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Forord

Det behdvs ekologiskt funktionella natverk av livsmiljoer for att stérka den biologiska
mangfalden och de ekosystemtjanster som den levererar. Det ar darfor viktigt att inhamta
kunskap om ekologiska samband pa landskapsniva. Ett effektivt sétt att gora detta pa ar
genom kvantitativa modelleringar i geografiska informationssystem (GIS) i form av
habitats- och konnektivitetsanalyser. De &r idag vanligt forekommande som planerings-
och kunskapsunderlag for gronstruktur och gron infrastruktur. Modelleringar har ocksa
blivit allt vanligare i miljébedémningar utférda av miljokonsulter i olika typer av
utredningar.

Den hér rapporten &r framtagen for att underlatta vid bestallning och utférande av
ekologiska habitat- och konnektivitetsanalyser. Rapporten &r inte en formell vagledning
fran lansstyrelserna, det ar ett bestallarstod som har tagits fram av konsult pa uppdrag av
lansstyrelsernas stodgrupp for gron infrastruktur 2022-2023. Dokumentet gor inte
ansprak pa att vara heltackande och foresprakar eller rekommenderar heller inte vissa
programvaror, utforare eller metoder. Det kan finnas lampliga metoder och arbetssatt som
inte dr presenterade i rapporten.

Forskningsféltet landskapsekologiska analyser utvecklas snabbt, detta dokument utgér
darfor ett nedslag i kunskapslaget och vilka metoder som anvénds i dagsléaget.

Rapporten har tagits fram av konsultbyran Calluna. Anna Koffman, Marljin Sterenborg
och Oscar Kindvall ar forfattare. Rapporten ar framtagen i samverkan med
lansstyrelsernas referensgrupp bestaende av Marie Andersson (projektledare), Klara
Tullback Rosenstrom (projektledare fran senvaren 2023), Daniel Helsing, Marten
Gustafsson, Erkki Palmu och Amanda Ogren. Rapportinnehallet har granskats Orjan
Bodin, professor Stockholm Recilience Center och Mattias Bovin projektledare och
ekolog pa Miljoférvaltningen i Stockholms stad. Erkki Palmu har slutredigerat rapporten
och arbetat in kommentarer fran granskarna och projektgruppen efter leverans fran
Calluna.

Rapporten baseras delvis pa tidigare upphandlade underlag av Lansstyrelsen i Stockholm
utforda av konsulterna Tyréns, Ekologigruppen och Calluna.

Henrick Blank, Objektagare Forvaltningsobjekt Natur



Sammanfattning

Landskapsekologiska analyser — stod vid bestéllning av habitat- och
konnektivitetsanalyser har tagits fram i syfte att vara ett stod vid bestallning av
landskapsekologiska analyser infor beslut inom hallbar samhéllsplanering, hallbart
brukande och naturvard.

Malgruppen &r i forsta hand ekologer, planerare och andra inom lansstyrelse och kommun
som bestaller landskapsekologiska analyser, men det har dokumentet utgor ocksa ett
kunskapsunderlag som bidrar med fordjupad forstaelse och nya perspektiv till Gvriga
aktorer som kommer i kontakt med landskapsekologiska analyser. Malgruppen forvantas
ha grundlaggande kunskaper om varfor det i ett projekt behdver bestéllas en
landskapsekologisk analys.

Dokumentets tre kapitel ger bade konkreta rad och den teoretiska bakgrund som behdvs
for att bestélla och anvanda landskapsekologiska analyser:

e Kapitel 3 Stod i bestallningsprocessen besvarar fragor kring vilka analyser
som vanligen ar lampliga att bestalla for olika typer av utredningar och
anvandningsomraden liksom vad som &r viktigt att tanka pa vid
upphandlingen.

o Kapitel 4 Vanliga typer av landskapsekologiska analyser ger en introduktion
till vanliga typer av landskapsekologiska analyser.

e Kapitel 5 Resultat fran landskapsekologiska analyser forklarar med hjalp av
olika kartexempel eller tabellsammanstallningar fran verkliga projekt hur
olika typer av analysresultat kan forstas, tolkas, anvandas och reflektioner
ges om tillforlitlighet i analysen.

For att undvika missforstand och oklarheter ar ett gemensamt sprakbruk grundlaggande
for forstaelse och kommunikation. En genomgang har darfor gjorts av forekommande
begrepp och en termlista som samlar dessa finns i slutet av dokumentet.
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1 Lasanvisning

Forutom denna lasanvisning och inledningen sa bestar detta dokument av tre
huvudsakliga kapitel, som inte maste lasas i den ordning de presenteras.

Kapitel 3 Stod i bestallningsprocessen, samlar stodjande information for dig som ska
bestélla en landskapsekologisk analys. Dels lotsas du till specifika analyser genom att
forst definiera anvandningsomradet for din bestallning, det vill séga vilka fragor som
analysen dr tankt att besvara. Dels presenteras rad om vad du sarskilt bor tanka pa under
sjélva bestéllningsprocessen.

Kapitel 4 Vanliga typer av landskapsekologiska analyser, ger dig en grundldggande
bakgrund till olika vanliga typer av landskapsekologiska analyser, vad de kan visa och
hur de kan anvéndas.

Kapitel 5 Resultat fran landskapsekologiska analyser, ger dig konkreta exempel pa
resultat fran de analystyper som presenteras i dokumentet. Kartor och andra
visualiseringar av analysresultat fran verkliga anvandarfall och projekt redovisas
tillsammans med guidande texter om hur analysresultaten kan tolkas och anvéndas samt
vilka fallgropar som kan finnas vad géller tolkning och tillforlitlighet for respektive
analystyp.

Det florerar manga begrepp och benamningar av foreteelser inom omradena gron
infrastruktur och landskapsekologiska analyser. For att undvika missforstand och
oklarheter ar ett gemensamt sprakbruk grundlaggande for forstaelse och kommunikation.
| kapitel 6 Terminologi och begrepp, aterfinns darfor definitioner och forklaringar av de
begrepp som anvands i detta dokument samt av vanligt forekommande begrepp inom
omradet.



2 Inledning

Det behdvs en fungerande gron infrastruktur av ekologiskt funktionella natverk av
livsmiljoer for att starka den biologiska mangfalden. Det behovs aven en fungerande gron
infrastruktur for att sakerstalla att natur, i alla dess former, kan leverera
ekosystemtjanster.

Kunskap om ekologiska samband belyser det nddvandiga landskapsperspektivet.
Naturvardsverket sammanfattar behovet av kunskap:

“Den svenska vardagsmiljon har blivit allt artfattigare. Naturen har blivit allt mer
fragmenterad genom méansklig exploatering och intensifierat brukande. Det har
lett till forluster av naturliga livsmiljoer for manga arter.

For att vanda utvecklingen behover vi lagga mer vikt pa att forsta naturens behov i
hela landskapet och nyttja naturen hallbart. Det behovs en fungerande gron
infrastruktur.”

Vid naturmiljoéutredningar dominerade tidigare och i vissa fall fortfarande sa kallad
frimarkesplanering inom exploateringar och stadsplanering. Det innebér att man enbart
hade fokus pa den specifika platsens forhallanden, naturvarden eller ekologiska kvaliteter.
Det man da gick miste om var forstaelsen for hur dessa lokala forutsattningar forhaller sig
till det omgivande landskapet.

Planerare och exploatorer behdver ha forstaelse for bade platsens kvaliteter (for det tankta
anspraket pa mark- eller vattenomradet) och for hur platsen forhaller sig till andra delar av
landskapet. Detta galler oavsett om ett projekt handlar om 6vergripande strategier eller
lokala ansprak, storskaliga landskap eller en liten skogsdunge i tatorten. Det som skiljer
olika projekt ar att de fordrar olika inriktning pa och djup i de analyser som genomfors.

Analyser av spridningssamband, ekologiska samband och gron infrastruktur svarar upp
mot frimérkesplaneringens brister. Analyserna tillfor nddvéandig kompletterande kunskap
som belyser just landskapsperspektivet och i forlangningen ar de garanter for att battre
och mer valgrundade beslut inom samhéllsplanering och markanvandning fattas.

GIS-baserade, kvantitativa modelleringar i form av konnektivitetsanalyser &r idag vanligt
forekommande i sé kallade ”’gréna planeringsunderlag” och har ocksa blivit allt vanligare
i miljobeddmningar utférda av miljokonsulter i olika typer av utredningar. Analyserna

har lange utforts utan ledning av gemensamma handledningar eller nationella standarder.

Bestallarstod framtaget utifran de erfarenheter som skapats under det senaste decenniet av
miljobeddmningar och ny akademisk forskning inom landskapsekologi, behdvs for att
bista bestallare och utforare i att forsta nar, varfér och hur konnektivitetsanalyser ska
genomfdras (Karlsson & Bodin 2022).

Det finns redan idag ett regelverk med miljokrav i lagar och férordningar. Det finns
certifieringssystem. Myndigheter, kommuner och foretag har &ven uppsatta
hallbarhetsmal. Men trenden ar tydlig — kraven pa att forsta och kunna forutse
konsekvenser av planer och olika markansprak kommer att skarpas an mer framover.



2.1 Om landskapsekologiska begrepp

| figur 1 ges en dvergripande bild av de landskapsekologiska begrepp som illustreras
enskilt i figurerna 2—7.

Figur 1. Oversikt. Bilden illustrerar centrala begrepp inom grén infrastruktur och
habitatnatverksanalys och utgér ett exempel med ett habitatnatverk for fokusarten
‘barrskogsmes’.

Nedanstaende illustrationer (figur 2-7) visar landskapsekologiska begrepp du behéver
kanna till for att kunna anvanda, bestélla, tolka och kommunicera om de
landskapsekologiska analyser som tas upp i detta dokument.



Figur 2. Habitatpatch. Habitatpatcher fér fokusarten dar reproduktion och uppfédande av
ungar kan ske (gronmarkerade och gra omraden). | bilden syns dven skogsomraden
(morkgron farg) som i analysen inte kvalificerades som habitat.

Figur 3. Habitatpatch spridningsléank och vardenatverk. Bilden visar ett habitatnatverk
gjort med en natverksanalys. Spridningslankar (rosa/lila linjer) visar den spridning mellan
habitatpatcherna (ljusgréna avgransade omraden) som gors av fokusartens avkomma,
allts& ungdjuren, och som medfor genetiskt utbyte. Lage A i bilden visar pa ett svagt
samband. Sammanlankade habitatpatcher méjliggor en sé kallad metapopulation.
Habitatnatverket i bilden bestar av sex komponenter varav en komponent har nio patcher
och &r relativt sett mycket stor, den nast storsta innehaller fyra patcher och resterande
komponenter innehaller en eller tva patcher. Den storsta komponenten kan kallas
vardenatverk (markerad med ljus kant). Vardenatverk bestar av vardekarnor av tillracklig
kvalitet, storlek och mangd som &r funktionellt sammanlankade sa att arter kan réra sig
eller sprida sig mellan vardekarnorna.



Figur 4. Habitatpatch visualiserad pa ett konnektivitetsindex. Bilden visar de olika
habitatpatchernas betydelse for konnektiviteten i hela natverket (ju morkare brun/vinrdd
nyans desto storre bidrag till konnektiviteten). Bade habitatpatchens storlek (inklusive
kvalitet) och lage i landskapet spelar roll. Lage B i bilden kan tolkas som ett karnomrade,
en spridningskalla, och lage C i bilden som en stepping stone.

Figur 5. Habitatpatch och spridningszoner. Spridningszonen ar omrade i matrix fran vilket
spridning frén habitatpatcherna ar mojlig och visas med gradienten gult till morkblatt for

Okande avstand. Habitatpatcher for vilka spridningszonerna smalter ihop har konnektivitet
for det analyserade spridningsavstandet och bildar ett habitatnatverk skapat med en Cost

Distance-analys.
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Figur 6. Spridningssamband. Spridningssamband ar ett svenskt ord fér konnektivitet.
Spridningssamband visar hur fokusarten kan ténkas finnas och forflytta sig i landskapet.
Spridningssambanden innehaller bade habitat och spridningszoner. For att benamnas
spridningssamband ska omradet ha relativt stor sammanlagd areal med habitat, antingen
i form av en stor habitatpatch eller genom att det ingar manga habitatpatcher mellan vilka
spridning kan ske.

e

Figur 7. Vardetrakt. Baserat p& habitatnatverksanalysen har en vardetrakt avgransats
(visas med svart grans och rastrering). Vardetrakt &r omraden i landskapet med hog
tathet av vardekarnor av betydelse for biologisk mangfald och ekosystemtjanster.
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2.2 Om rapportens tillkomst

Ar 2020 identifierade Lansstyrelsen i Stockholms Ian att det inom omradet Gron
infrastruktur finns ett behov av tolkningsstdd for anvandning av ekologiska
natverksanalyser i till exempel fysisk planering och arbete med
miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

Konsultfirman Tyréns med Ekologigruppen som underkonsult upphandlades. De gjorde
en sammanstélining av utbud och metoder och miljokonsultféretaget Calluna medverkade
som granskare och bollplank. Arbetet presenterades under en workshop med den
huvudsakliga malgruppen utférande konsulter. Har diskuterades tillampningsomraden for
de sammanstéllda landskapsekologiska analyserna liksom behov av fortydliganden
gentemot bestallare samt rekommendationer for ndr och hur analyserna bast ska anvéndas
for att stotta fysisk planering. Lansstyrelsen kom till slutsatsen att nagon form av
bestallarstdd behdvdes.

Ldansstyrelsen i Stockholms I&n upphandlade 2021 framtagande av ett manus till ett stod
for bestallare och utforare av landskapsekologiska GIS-analyser med inriktning
konnektivitet for arter i landskapet. Uppdraget genomférdes under 2021 och 2022 av
konsultféretagen Calluna och Ekologigruppen i samarbete. | uppdraget rymdes inte
malgruppsanpassning, innehall av exempelkartor, bilder eller layout.

Hosten 2022 beddmde lansstyrelserna stodgrupp for gron infrastruktur att manuset var av
nationellt intresse. En vidareutveckling av manusutkastet, nu riktat specifikt till bestéllare
av landskapsekologiska analyser och med huvudsyftet att malgruppsanpassa produkten
upphandlades. Uppdraget tilldelades Calluna.
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2.3 Om rapporten

Landskapsekologiska analyser — stod vid bestéllning av habitat- och
konnektivitetsanalyser ar tankt att vara ett stod och en kunskapskalla for dig som ska
bestélla en landskapsekologisk analys. Rapporten presenterar en éversikt dver vanliga
typer av analyser och analysresultat — utan att gora ansprak pa att vara en heltackande
redogorelse av samtliga typer av landskapsekologiska analyser. For att ge dig bade stod i
bestallningsprocessen och teoretisk kunskap har handledningen foljande struktur och
innehall:

e Kapitel 3 samlar stodjande information genom att forst uppmana dig till att
definiera anvandningsomrade och syfte och darefter lotsa dig till passande
analyser. Du far ocksa rad om vad du sarskilt bor tanka pa under sjalva
bestallningsprocessen.

e Kapitel 4 ger dig en grundlaggande bakgrund till vanliga typer av
landskapsekologiska analyser, vad de kan visa och hur de kan anvéndas.

e Kapitel 5 ger dig sedan konkreta exempel pa resultat fran de flesta av de
analystyper som presenteras i dokumentet.

Kartor och andra visualiseringar av analysresultat fran verkliga anvandarfall och projekt
redovisas tillsammans med guidande texter om hur analysresultaten kan tolkas och
anvandas samt vilka fallgropar som kan finnas vad géller tolkning och tillfrlitlighet for
respektive analystyp eller exempel.

Malgruppen &r i forsta hand ekologer, planerare och andra inom lansstyrelse och kommun
som bestaller landskapsekologiska analyser, men dokumentet utgor ocksa ett
kunskapsunderlag som bidrar med fordjupad forstaelse och nya perspektiv till Gvriga
aktorer som kommer i kontakt med landskapsekologiska analyser. Se exempelvis von
Post m. fl. (2022) med referenser for en sammanfattning av bakomliggande ekologiska
teorier.

Andra potentiella malgrupper kan vara privata aktorer sasom bostadsutvecklare och
fastighetsforvaltare, verksamhetsutdvare vid framtagande av
miljokonsekvensbeskrivningar samt utférande konsulter. Malgruppen forvantas ha
grundlaggande kunskaper om varfor det i ett projekt behdver bestéllas en
landskapsekologisk analys.

Till din hjélp finns dven en termlista i kapitel 6 som definierar och forklarar de begrepp
som anvands i det har dokumentet och inom omradena gron infrastruktur och
landskapsekologiska analyser.
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3 Stdd i1 bestallningsprocessen

| detta kapitel ges ett beslutsstod till bestaliningsprocessen i form av
beskrivning av vanliga anvandningsomraden for olika
landskapsekologiska analyser. Du presenteras ocksa tips kring vad du bor
tanka pa vid bestallning av sddana analyser.

3.1 Valj analys utifran anvandningsomrade

Vilka landskapsekologiska analyser &r relevanta att valja for just ditt uppdrag? | detta
avsnitt beskrivs vanliga anvandningsomraden for habitat- och konnektivitetsanalyser,
fragestallningar som leder dig i ditt val av analys och som ger dig underlag for beslut. |
text och tabeller visas vilka typer av analyser som vanligen passar till olika
anvandningsomraden.

Den forsta och viktigaste fragan att besvara ar varfor du vill ta fram en
landskapsekologisk analys. Vad ska analysen anvéndas till och hur &r resultaten menade
att anvandas? Identifiera ocksa vilka fragor du vill fa besvarade med analysen och uttryck
detta tydligt i anbudsforfragan. Ofta finns det flera analyssatt som kan fungera for
andamalet. | en upphandling &r det klokt att lata den utforare du anlitar foresla lampligt
tillvdgagangsatt och inte stalla detaljerade krav pa exakt utformning av analysupplagg
och metoder. Daremot &r det i de flesta upphandlingssituationer viktigt att du som
bestallare har en uppfattning om vilken eller vilka huvudtyper av analyser som lampar sig
for ditt syfte och att du anger det i anbudsforfragan. De huvudtyper av analyser som
foreslas i det har dokumentet presenteras i figur 9 i kapitel 4 Vanliga typer av
landskapsekologiska analyser.

| féljande fyra avsnitt presenteras fyra olika anvandningsomraden for
landskapsekologiska analyser (figur 8). For varje anvandningsomrade listas vanliga
fragor som bestéllare av landskapsekologiska analyser bor stalla sig. | avsnittens tabeller
har sedan de olika anvandningsomradena matchats med forslag pa lampliga analystyper,
som anges som huvudtyp samt undertyper. Dessa analystyper presenteras narmare i
kapitel 4 Vanliga typer av landskapsekologiska analyser. Analystyper och moment har
samma benamningar dokumentet igenom.

Oversiktlig samhallsplanering Exploatering och stadsutveckling

Anvandningsomraden

Markforvaltning Naturvard

Figur 8. Figuren visar fyra huvudsakliga anvandningsomraden for landskapsekologiska
analyser. Varje omrade presenteras i kapitlet tilsammans med fragestaliningar och
forslag pa lampliga analysval.

3.1.1 Analysval inom 6versiktlig samhaéllsplanering

Uppdrag inom 6versiktlig samhéllsplanering omfattar kunskapsunderlag, sa kallade
”grona planeringsunderlag”, pa nationell, regional, mellankommunal eller kommunal
niva, exempelvis regionala utvecklingsplaner, dversiktsplaner eller lansstyrelsernas
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handlingsplaner for gron infrastruktur eller skogsskyddsstrategi. Inom dessa gréna
planeringsunderlag framstalls analysresultat som ska besta 6ver en langre tid och som ska
kunna anvandas for manga olika andamal, som vagledande planeringsunderlag for
samhallsutveckling sasom strukturplaner, detaljplaner och planer for infrastrukturprojekt
och vindkraftsetablering. Analysresultaten kan ocksa utgéra underlag for
miljodvervakning av den grona infrastrukturen och underlag fér framtagande av
indikatorer for tillstandet for biologisk méangfald. Se tabell 1 nedan for forslag pa
lampliga typer av analyser for dessa typer av anvandningsomraden. Observera att flera av
de foreslagna analyserna i tabellen foregas av andra analysmoment som inte listas i denna
Oversikt.

Har kan du se exempel pa vanliga fragestallningar som behover besvaras vid 6versiktlig
samhallsplanering:

e Vilka fokusarter och vilka biotoptyper ar sarskilt viktiga och representativa i
det aktuella landskapet? Vilken gron infrastruktur &r sarskilt viktig och
representativ i det aktuella landskapet?

e Hur ser ekologisk funktionalitet och eventuella brister ut for fokusarterna?

e Finns omraden som é&r viktigare &n andra att bevara och vilka ar skalen till
det? Hur visas sadan klassning eller vardering i en karta?

e Finns omraden som &r mindre viktiga 4n andra att bevara? Vilka omraden
kan exploateras med minsta moéjliga skada for ekologiska samband?

e Var finns behov av forstarkning av biologisk mangfald? Var kan glapp och
brister i de ekologiska sambanden atgardas?

e Hur kan bebyggelse och infrastruktur utvecklas utan att utarma ekologiska
strukturer och funktioner?

e Hur forandras tillstandet for gron infrastruktur 6ver tid?
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Tabell 1. Vanliga typer av utredningar eller uppdrag inom 6versiktlig samhallsplanering
som foranleder bestallning av landskapsekologiska analyser, samt vilka analyser som
ofta kan vara lampliga att vélja. L&4s mer om respektive analys i kapitel 4, Vanliga typer av
landskapsekologiska analyser. Avsnittsreferenser ses i parenteser under kolumnen
"Forslag pa lampliga analysval’”.

Utredningstyp Forslag palampliga analysval

Kunskapsunderlag
for
gron infrastruktur,

nationell/regional
niva

Tematiskt OP-tillagg
om

biologisk mangfald,
kommunal niva

Gronplaner, Vatten-
planer och dylikt,
kommunal niva

Fordjupad dversikts-
plan (FOP),
kommunal niva

Miljoévervakning

Nation, lan

Lan, del av
lan, trakt

Trakt

Kommuner

Mellanstora
till mindre
kommuner,
tatortsnara
zon, tatort
eller
stadsdel

Lan,
kommun

Tathetsanalyser (4.4, 5.7, 5.8) kan goras for att
fa en 6versikt av mangd och fordelning av
habitat i landskapet. Lamplig for stora
analysomraden och dar analys av de ekologiska
processerna inte behodver ta hansyn till matrix
och barriareffekter.

Habitatanalyser (4.3), exempelvis HSI (5.5),
kan visa sannolikhet fér att en fokusart finns i
en pixel. Lamplig for stora analysomraden.

Konnektivitetsanalyser (4.6) med
habitatnatverk (4.6.2) eller funktionalitetsraster
(5.18) framtagna med spridningsanalyser (4.5)
ar lampliga aven for stora analysomraden.

Konnektivitetsanalyser med habitatnatverk
framtagna med natverksanalys (5.16) och/eller
konnektivitetsmatt (5.17) ar lampliga for t.ex.
vardetrakter eller for mellankommunala samband.

Habitatanalyser med exempelvis
habitatkvalitetsraster (5.4) och HSI, och
konnektivitetsanalyser med habitatnatverk
eller funktionalitetsraster framtagna med
spridningsanalyser ar lampliga for stora till
mindre kommuner.

Konnektivitetsanalyser med habitatnatverk
framtagna med natverksanalys samt
konnektivitetsmatt ar lampliga for mellanstora
till mindre kommuner eller for tatortsnara zon,
tatort eller stadsdel.

Samma som for Tematiskt OP-tillagg
ovan.

Samma som for Tematiskt OP-tillagg
ovan.

Forandringsanalys (scenarioanalys) (4.8)
mellan valda tidpunkter.

Konnektivitetsanalyser eller habitatanalyser
gors for tva tidpunkter som jamfors och
forandringsmatt beraknas (5.20).
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3.1.2 Analysval inom exploatering och stadsutveckling

Inom exploatering (tillstandsprocesser enligt miljobalken) och stadsutveckling
(planprocesser enligt plan och bygglagen) behdvs analyser framst i samband med
konsekvensbedomningar med exempelvis beddmning av effekter pa gron infrastruktur,
biotoper, ekologiska funktioner och arter. Analysresultaten kan vara underlag for
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) eller enklare forfarande av konsekvensbeddémningar.
Ett specifikt anvandningsomrade inom konsekvensbedomningar ar artskyddsutredningar
som utgor underlag vid bedémning om forbud enligt artskyddsférordningen utldses eller
ej. Se tabell 2 nedan for forslag pa lampliga typer av analyser for exploatering och
stadsutveckling.

Har kan du se exempel pa vanliga fragestéllningar som behdver besvaras vid
exploateringsprojekt eller projekt inom stadsutveckling:

e Vilka effekter har den planerade verksamheten eller planen pa grén
infrastruktur och pa biologisk mangfald?

e Hur paverkas gron infrastruktur av olika alternativa utformningar (scenarier)
av planen eller verksamheten?

e Vilka ekologiska samband och vilka arter &r prioriterade att ta hansyn till?

e Vilken lokalisering av bebyggelsestrukturen, vagen, jarnvagen,
vindkraftsetableringen etcetera ar lamplig?

e Vilket ar influensomradet (det omrade som paverkas)?

e Finns det omraden som &r mindre betydelsefulla for de ekologiska
sambanden och som kan exploateras utan att den biologiska mangfalden
namnvart paverkas?

e Finns det mojliga kompensationsatgarder som mildrar paverkan? Var ska
dessa i sa fall placeras, samt vilken blir den sammantagna paverkan
(habitatforlust och nyskapande av habitat) av exploateringen pa ekologiska
samband?

e Hur kan den planerade stadsutvecklingen utformas sa att finmaskig
gronstruktur i detaljplanen eller stadsdelen ansluter till omgivande landskap?

e Hur kan nya barriareffekter i landskapet undvikas?
e Finns arter skyddade enligt artskyddsfoérordningen som behdver analyseras?

e Hur ser utbredningen av den skyddade artens habitat ut, hur avgransas dess
lokala population och hur beddéms dess bevarandestatus?

e Paverkas forutsattningarna for den skyddade arten att hysa en livskraftig
population?

e Paverkas forutsattningar for att skyddade arter som ror sig 6ver storre ytor
kan vistas i ett omrade permanent och/eller tillfalligt under exempelvis
fodosok?
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Tabell 2. Vanliga typer av utredningar eller uppdrag inom exploatering och
stadsutveckling som féranleder bestéallning av landskapsekologiska analyser, samt vilka
analyser som ofta ar lampliga att vélja. L&s mer om respektive analys i kapitel 4, Vanliga
typer av landskapsekologiska analyser. Avsnittsreferenser ses i parenteser under
kolumnen "Forslag pa lampliga analysval’.

Utredningstyp Forslag pa lampliga analysval

Konsekvens- . Scenarioanalyser (4.8) baserade pa
bedémningar i Detaliplan-  gprigningsanalyser (4.5) lampar sig fér att med
planprocesser stadsdel hog detaljeringsgrad studera effekter pa
(detaljplaner) fokusartens habitat och artens forflyttning eller

spridning inom detaljplaneomraden och
omradets narhet.

Scenarioanalyser baserade pa
konnektivitetsanalyser (4.6) med

Stadsdel, habitatnatverk (4.6.2), konnektivitetsindex
trakt, (5.17) eller funktionalitetsraster (5.18) gors for
tatortsnara | Pedoémningar pa landskapsniva av effekter pa
zon habitatnatverket.

Expertbedémning (4.11) baserad péa redan
existerande underlag (5.21) kan vara tillamplig i
bada fallen som ett forenklat forfarande.

Konsekvens- Scenarioanalyser baserade pa

bedémningar i Trakt konnektivitetsanalyser med habitatnatverk,

tillstandsprocesser konnektivitetsindex eller funktionalitetsraster

(t.ex. infrastruktur, eller habitatanalyser, exempelvis HSI.

vindkraftsetablering)

Artskyddsutredningar Habitatanalyser (4.3). Konnektivitetsanalyser
Trakt, med habitatnatverk, konnektivitetsindex eller
stadsdel, funktionalitetsraster.
kommun Populationsmodellering. Scenarioanalyser

gors for beddmning av konsekvenser.

3.1.3 Analysval inom markfdrvaltning

Inom markforvaltning &r det relevant att ta fram landskapsekologiska landskapsplaner,
exempelvis for skogsforvaltning och for kommunalt &gd allmén platsmark med naturmark
och parker. Se tabell 3 nedan for forslag pa lampliga typer av analyser for
anvandningsomradena skogsforvaltning, allman platsmark eller annan typ av forvaltning
av naturmark.

Har kan du se exempel pa vanliga fragestéllningar som behdver besvaras vid
markforvaltning:

e Var ar det séarskilt lampligt att genomfora restaureringsatgarder eller
skotselatgarder for att starka ekologisk funktionalitet, bade pa bestandsniva
och pa landskapsniva?

e Var ar det sarskilt prioriterat att bevara biotoper eller ha naturvardsanpassad
skotsel?
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Tabell 3. Vanliga typer av utredningar eller uppdrag inom markférvaltning som féranleder
bestallning av landskapsekologiska analyser, samt vilka analyser som ofta kan vara
lampliga att valja. L4s mer om respektive analys i kapitel 4, Vanliga typer av
landskapsekologiska analyser.

Utredningstyp Forslag pa lampliga analysval

Ekologiska Konnektivitetsanalys (4.6) med

landskapsplaner ~ Trakt kommun  apitaatverk (4.6.2) eller
funktionalitetsraster (5.18) framtagna med
spridningsanalys (4.5).
Konnektivitetsanalys med habitatnatverk
framtaget med natverksanalys samt
konnektivitetsmatt.
Habitatanalyser med exempelvis
habitatkvalitetsraster eller HSI.

3.1.4 Analysval inom naturvard

Inom naturvardsomradet behovs analyser bland annat till bevarandestrategier men aven
for prioritering av olika naturvardsatgarder. Se tabell 4 nedan for forslag pa lampliga
typer av analyser for dessa anvandningsomraden.

Har kan du se exempel pa vanliga fragestéllningar som anvandaren vill ha svar pa vid
olika naturvardsuppdrag:

e Var i landskapet ar det mest prioriterat att skydda natur i omradesskydd
enligt miljobalkens 7 kapitel?
e Var i landskapet ger restaurering mest naturvardsnytta?

e Var bor man aterskapa biotoper for att pa ett effektivt satt oka sambanden i
omraden dar ekologiska samband &r reducerade, det vill saga degraderade?

e Hur val forbattras landskapets ekologiska funktion av en planerad atgard?
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Tabell 4. Vanliga typer av utredningar eller uppdrag inom naturvardsomradet som
foranleder bestéllning av landskapsekologiska analyser, samt vilka analyser som ofta kan
vara lampliga att valja. Las mer om respektive analys i kapitel 4 Vanliga typer av
landskapsekologiska analyser.

Utredningstyp

Bevarandeplaner,
bevarandestrategier
for skydd av natur

Restaureringsplaner,
prioritering av
naturvardsatgarder

Atgardsprogram for
arter

Forslag pa lampliga analysval

Nation, lan, Tathetsanalyser (4.4), habitatanalyser (4.3).
[ Konnektivitetsanalyser med habitatnatverk
Kommun (5.16) eller funktionalitetsraster (5.18)
framtagna med spridningsanalyser (4.5) ar en
hanterbar analysmetod &ven for stora
analysomraden.
Konnektivitetsanalyser med habitatnatverk
Kommun, (5.16) framtagna med natverksanalys samt
trakt konnektivitetsmatt ar lampliga att géra inom
utpekade vardetrakter eller for
mellankommunala samband.

Kommun, Samma som bevarandestrategi.

trakt Scenarioanalyser (4.8) baserad pa nagon
konnektivitetsanalys (habitatnatverk,
konnektivitetsindex, funktionalitetsraster)
gors for lokalisering av insatser och studier av
effekter.

Nation, lan, Samma analyspaket som fér bevarandeplaner
I men for atgardsprogram ar det annu mer
Kommun prioriterat att kunna prediktera artens forekomst
I och krav ratt.
Kommun, Scenarioanalyser gors for att valja eller
trakt utvardera atgarder.
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3.2 Att tanka pa vid bestéllning

Vad dr bra att tdnka pa och precisera vid bestéllning av landskapsekologiska analyser? |
detta avsnitt foljer tips inom olika aspekter som belyser hur du som bestéllare kan gora
din upphandling sé tydlig som maéjligt samt hur en bestéllning kan anpassas efter bade
behov, ambitionsniva och budget.

Utformningen av bestallningen ar beroende av dess syfte, men dven av budget,
ambitionsniva och tillgangliga indata. Den styrs aven av tillgangliga resurser hos
bestéllaren for implementering av hur resultaten ska anvandas i organisationen och hos
malgruppen samt av fortsatt uttolkning av resultaten i exempelvis policys och
forhallningssatt. Sjalva den landskapsekologiska analysen ar darmed en del av en lang
process.

Hur stor del av den processkedjan och hur mycket aterkoppling mellan bestéllare och
utforare ska inga i bestéllningen? En kunnig bestéllare som har tid kan utféra stora delar
av den har processen sjalv och en lésning kan da vara att endast vissa delar upphandlas.

For en val anpassad och tydlig bestallningsprocess bor du tanka pa att

e identifiera och precisera behovet
e genomfdra bestéllningen

e precisera analysuppléagget

e genomfora analyserna

e |everera resultaten

e taemot och implementera analysresultaten i din organisation eller i ditt
projekt ta fram forhallningssatt baserat pa analysresultaten.

3.2.1 Syftet med bestéllningen

Det viktigaste initialt &r att du som bestéllare &r klar Gver syftet med bestéllningen av den
landskapsekologiska analysen och hur resultatet ska anvéandas. Se till att
forfragningsunderlaget tydligt beskriver behoven och dven vilka steg som foljer efter att
analysresultaten har levererats. Det ar da lattare for utforaren att forsta vilka analyser som
behdver goras. Men det finns manga fler aspekter som behover tydliggoras i
upphandlingen for att du som bestéllare ska fa ut precis det resultat som behdvs och i niva
med tillgangliga medel och ambitionsniva. Las om dessa aspekter i det har kapitlet.

Forstudie

| arbetet med att formulera ett forfragningsunderlag behéver du precisera

e vilka kunskapsunderlag som redan finns framtagna i kommunen eller i lanets
regionala handlingsplan for gron infrastruktur, eller andra
planeringsunderlag

e vilka analyser for ytterligare arter eller biotoper utéver redan existerande
underlag som kan behdvas
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e vilka andra typer av analyser utformade for en mer detaljerad skalniva som
kan behovas for fordjupning

e vilken typ av analys som behdvs
o vilka fokusarter eller biotoptyper som ska analyseras

e vilka indata som finns tillgangliga och & mgjliga att anvénda utan storre
insats for databearbetning (se avsnitt 3.2.5 Indata och underlag nedan).

Detta arbete kan givetvis goras helt av dig som bestallare. Men det kan ocksa utféras i en
process mellan bestéllaren och utféraren, eller att den utférande konsulten gor en stor del
av preciseringarna i form av en forstudie. Det beror pa bestallarens kompetens, tid och
resurser.

3.2.2 Ambitionsniva

Finns det en forutbestamd budget som styr ambitionsnivan for bestallningen?
Landskapsekologiska analyser kan géras med mycket varierande ambitionsniva. Du bor
understka om bestéllningen exempelvis styrs av en begrénsad budget eller om det finns
hoga krav pa detaljeringsgrad och traffsakerhet, vilket ofta medfér behov av en storre
budget.

Lat ambitionsnivan framga tydligt i forfragningsunderlaget. Lat sedan utféraren foresla
hur analysen kan anpassas efter budget och ambitionsniva. Ibland finns mojlighet till ett
enklare forfarande, exempelvis da kravet pa resultatets detaljeringsgrad inte ar sa stort,
vid kort tidsplan eller vid en begransad budget.

Exempel pa forenklingar i analysforfarandet:

e Konsekvensbeddmning kan goras genom en expertbeddmning baserad pa
resonemang utifran befintliga kunskapsunderlag.

e Enbild av landskapet (méngd, férdelning, monster av habitat) kan ges
genom en tathetsanalys baserat pa tillgangliga och tillforlitliga indata.

e Habitatnatverk tas fram genom spridningsanalys med Cost Distance-analys
eller annu enklare som buffertzoner (utan hansyn till barriareffekter).

e Konnektivitetsanalys och eventuell scenarioanalys stannar vid framtagandet
av habitatnatverk, det vill séga att analysen avstar fran utrakning av
konnektivitetsindex, funktionalitetsklassningar eller populationsmodellering.
Vidare uttolkning gors i stillet genom resonemang i en expertbedémning.

e Tolkningar och bedémningar gors utifran en expertbedémning och
resonemang helt och hallet baserat pa befintliga kunskapsunderlag.

e FoOr habitatmodeller gors ingen validering med statistiska analyser, utan
bestallaren far forlita sig pa att GIS-modellen har tagits fram med st6d av
exempelvis vetenskapliga referenser i fokusartens ekologiska profil. |
omraden med bra data fran SLU Artdatabanken kan en enklare variant av
validering vara att visa observationsdata pa kartan och fora ett resonemang
kring detta. Om det finns data pa populationsstorlek, rorelse etcetera for
fokusarten sa kan en modell ocksa delvis ytterligare valideras.
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e Forstarkningsatgarder eller kompensationsatgarder tas fram utan specifika
analyser enbart baserat pa expertbedémning.

e Uttolkning av resultat, vidare "’klassningar” och framtagande av riktlinjer,
forhallningssétt, prioriteringar etcetera omfattas inte av upphandlingen, utan
gors i efterfoljande projekt internt (eller som nya bestallningar).

Se dven avsnitt 4.11 Expertbedémning.

3.2.3 Avgransning av analysomradet

Valj lamplig avgransning av analysomradet. Bérja med att studera eventuella regionala
planeringsunderlag om gron infrastruktur sdsom vardetrakter for att satta analysomradet i
ett landskapssammanhang. Vid avgransning av analysomradet bor du tanka pa att
landskapsekologiska analyser har kanteffekter med samre atergivning i kanten. Lagg pa
en buffert runt det omrade som du behover ha analyserat. Undersok om det exempelvis
forekommer pagaende planering av forandrad markanvandning i narheten av det aktuella
projektomradet som gor att bestallningen behéver samordnas med andra projekt och
analysera ett storre omrade sa att kumulativa effekter hanteras.

3.2.4 Rapportkarta, karttjanst eller analysverktyg?

Ta stéllning till om det &r en rapportkarta, en karttjanst (GIS) for beslutstod eller ett
analysverktyg du bestéller samt vilken typ av leverans du behdver:

e Vad &r viktigast — att analysresultatet genererar kartor for rapporter (pdf-
filer) eller att analysen resulterar i en karttjanst som kan nyttjas i
anvandarens beslutstod?

e Vad &r viktigast — en detaljerad analys for det specifika projektet med for
analysen skraddarsydda habitatkarteringar eller en analys baserad pa geodata
fran nationella geodataportaler, ofta med grovre upplésning?

e Vad &r viktigast — att analyserna ska kunna kdéras om eller om huvudfokus &r
slutresultat av den genomférda analysen. Om fokus ar det forstnamnda
kanske behovet inte &r en leverans av kartor och GIS utan istéllet att ett
analysverktyg utvecklas.

Ett analysverktyg kan goras exempelvis som en sa kallad toolbox vilken fungerar i
bestéllarens GIS-program eller en webbapplikation.

3.2.5Indata och underlag

Tank pa att en av de allra viktigaste faktorerna som paverkar traffsakerheten i analysen &r
de indata som analysen bygger pa. Vilka indata och hur noggranna indata du behéver till
analysen beror pa vilken typ av analys som ska goras och valet av fokusart. Sverige har
kommit langt vad galler kartering av biologisk mangfald och det finns ddarmed manga
typer av anvandbara data att tillga. Dock saknas fortfarande en strategi for ajourhallning
av exempelvis NMD.

Tabellen i bilaga 1 beskriver exempel pa 6ppna data som finns tillgangliga i Sverige.
Dessa kan utgéra hela underlaget eller anvéndas som komplement till mer detaljerade data
pa kommunal eller regional niva.
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Ibland kan det dock krévas nya geodataunderlag for att kunna genomféra den tankta
analysen. Sa kan vara fallet om det saknas heltackande geodata for analysomradet i form
av exempelvis en biotopdatabas som BIOTOP.SE (se bilaga 1) eller marktackedata med
relevant information. Da behdver du bestélla en heltackande kartering fran fjarranalys av
livsmiljon. En bestéllning av forstudie-NVI (naturvardesinventering), eventuellt med
stickprov i falt, utford enligt SIS standard 199000:2023 for NV kan vara ett utmarkt
generellt underlag till habitatanalyser och konnektivitetsanalyser.

Vid osakerhet kring om tillgangliga indata &r tillrackliga for analysen bor en forstudie
upphandlas som syftar till att underséka om nya habitatkarteringar behover inkluderas i
upphandlingen.

3.2.6 Validering av analysmodeller

Validering av analysmodellen handlar om att utvardera modellen mot faltobservationer.
Validering ar avgorande for att utfora analysen evidenshaserat och fa en bekréaftelse pa
hur vél analysresultatet stdammer med verkliga observationer. En validering utformad
enligt vetenskapliga principer och utvarderad med statistiska analyser &r ett omfattande
uppdrag som tyvarr séllan ryms i vanliga konsultprojekt. Du som bestéllare kan behéva
sOka finansiering for validering. Det kan finnas mojlighet att samarbeta med universitet
och hdgskolor, inom olika utvérderingsprojekt. Valideringsprojekt bidrar till
kunskapshojning och kunskapsspridning inom faltet landskapsekologiska analyser. Men
en validering ar inte alltid motiverad eller mojlig att utfora for alla uppdrag. Du bodr som
bestallare vervaga om det &r tillrackligt att modellen baseras pa referenser till relevanta
studier om den studerade artens krav samt grundas pa expertbedémningar.

3.2.7 Kartproduktion

”Om det inte finns pa karta kommer det inte med i beslutsprocessen” &r ett citat fran en
workshop som Lansstyrelsen i Stockholm anordnade 2020 pa temat konnektivitets- och
spridningsanalyser. Genom kartproduktionen mojliggérs en pedagogisk visning av
analysresultaten.

Det ar en ansvarsfull uppgift att ta fram kartor som ar begripliga for en malgrupp och dar
anvandaren i figurtexten eller i tolkningsavsnitt i rapporten upplyses om hur kartan
lampligen ska tolkas, inklusive dess begransningar och osakerheter.

Analyserna &r ofta komplexa och innehaller mycket information. Aven om ett avancerat
GIS med viktiga analysdata levereras brukar nagon form av traditionell karta med
pedagogisk visning och uttolkning av resultaten behévas.

Det kan vara vél vart att du som bestéllare funderar dver foljande nér det géller kartor:

e Vilken inzoomningsgrad ar énskvérd? Kanske behovs bade kartor som visar hela
analysomradet och inzoomade kartor dar alla detaljer ar synliga.

e Behdvs en serie med kartor ddr analysresultatet visualiseras for olika typer av
konnektivitetsmatt, samt annan ekologisk information som tagits fram i analyserna?

e Behovs en samlande karta dar alla analyser sammanvags och viktas in — om analyser
har gjorts for flera fokusarter?

e Behdvs en karta dar analysresultaten, exempelvis konnektivitetsindex eller
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funktionalitetsraster, uttolkats till karta med manuell klassning bestaende av

exempelvis de viktigaste omradena att bevara, de viktigaste lagena i landskapet att
forstéarka, starka/resilienta spridningssamband respektive svaga spridningssamband,

karnomraden respektive stepping stones eller identifiering av vardenatverk eller
vardetrakter?

| kapitel 5 Resultat fran landskapsekologiska analyser kan du Iasa om vilka typer av
kartor som kan produceras.

3.2.8 Tolkning av resultat och implementering

Behover du stdd med ekologisk tolkning av resultaten? Ekologisk tolkning av analysen
kan uttryckas i text i ett rapportavsnitt. Ekologisk tolkning kan ocksa utgoras av tolkade
(klassade) G1S-skikt skapade fran analysresultaten, exempelvis kopplade till mal i
miljoprogram eller dylikt. Tolkning och stéd i implementering av anvandning &r ocksa
lampligt att géra genom en workshop med anvandarna.

Eller kan bestallargruppen i en intern process arbeta vidare med hur analysresultaten ska
uttolkas och implementeras i anvandning.

3.2.9 Leverans av geodata

Landskapsekologiska analyser omfattar vanligen ett stort antal geodatafiler som skapas i
de olika analysstegen. Du som bestallare behdver tillsammans med utféraren hitta en
rimlig avvégning av vilka geodatafiler som &r relevanta att leverera och i vilka
dataformat.

Ofta utgors exempelvis resultatfilerna av vektordata vilka kan ha baserats pa rasterfiler
och dar vektorfilerna ar det resultat som kommer att anvandas. Det kan da vara en rimlig
avvagning att avsta fran att bestalla leverans av rasterfilerna. | exempelvis i
habitatanalyser och spridningsanalyser kan dock rasterfilerna vara viktiga slutresultat.
Friktionsraster &r viktiga om analyserna ska upprepas eller detaljer i analysresultaten
behover granskas och forstas.

Det har behdver du som bestallare ange for krav pa GIS-leveranser:

e Precisera acceptabelt dataformat for leverans.

e Precisera om geodata ska sorteras och paketeras pa ett pedagogiskt satt for att
halla ihop analyserna i paket, exempelvis ett habitatnatverk som bestar av
manga delfiler.

e Ange som leveranskrav att begriplig benamning av geodatapaket, enskilda
geoobjektslager och attributfalt behdvs for att anvandaren i sin GIS-
applikation ska forsta att hantera innehallet.

e Ange att forklaring av attributvarden behévs och attributfalt som inte &r
informativa for anvandaren ska tas bort innan leverans.

e Ange om beskrivande texter som forklarar vad geoobjektslagren och
attributen visar i en leveransinformation behéver tas fram.
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e Ange om stilséttningsfiler for visualisering ska levereras. Ett alternativ till
stilsattningsfiler kan vara att bestallaren sjalv (eller med hjélp av utféraren)
tar fram visualisering i bestéllarens GIS-system genom att klassa och
visualisera geodatan pa liknande sétt som i de kartor som finns i projektets
rapport eller sjalv bestammer hur lamplig visualisering ska goras.

e Ange att metadatablad ar viktigt for att fa en bra dokumentation av GIS-
leveransen.

e Ange att en metodbeskrivning av hur analyserna gjorts ska medfélja GIS-
leveransen eller inga i en rapport.

3.2.10 Rapporten

Den skriftliga presentationen av resultatet har betydelse for det framtida arbetet. Det &r
viktigt att du redan i bestallningen klargor vad du forvantar dig ska ingd i eventuell
rapport samt vilken ambitionsniva som galler for kartproduktion och vilka typer av kartor
som ska prioriteras.

En rapport som behandlar ett framtaget kunskapsunderlag utifran en landskapsekologisk
analys, bor vanligen - som minimum - innehalla syfte, metodbeskrivning (som redogor
for typ av analys, fokusart, ekologisk profil och spridningsavstand), resultat i kartor och
vid behov sammanfattande tabeller eller diagram, tolkning och beskrivning av de olika
omradena/trakterna samt en sammanfattande tolkning av utfallet av analyserna. En mer
omfattande metodbeskrivning som forklarar analysupplagget, parametervarden med mera
och hur osékerheter, validering eller kénslighet i analysen hanterats, bor laggas i en
bilaga.

| vissa uppdrag kan det rdcka med ett enklare PM eller bara en GIS-leverans med
tillnérande leveransinformation. Det sisthdmnda kan vara en mdjlig anpassnhing vid
begransad budget.

3.2.11 Presentation for anvandargruppen

Hur ska projektet presenteras for anvandargruppen? Det ar bra med framforhallning sa att
du redan vid bestallningstillfallet tanker dver vilka behov som kan uppkomma i samband
med presentation for anvandarna eftersom detta kan paverka bestéllningen.

Kanske ska projektet avslutas med endast en klassisk skriftlig rapport och GIS-leverans
eller kanske behdvs en eller flera presentationer for anvandargruppen. Exempel pa sadana
ar en malgruppsanpassad Storymap (kartberattelse), powerpointpresentation eller annan
typ av applikation som presenterar resultaten och orienterar anvandaren i hur analyserna
ska forstas och anvéndas.

3.2.12 Leveranskontroll

Hur ska leveransen granskas? Nar du som bestéllare granskar utforarens leverans i
uppdraget kan du ha nytta av nedan exempel pa kontrollfragor. Valda delar kan vara
lampliga att precisera i upphandlingen.

e Beskrivs och motiveras valet av fokusart (analyserade arter/biotoptyper) pa
ett tydligt satt?
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Beskrivs verktyg, analysmatt och vilka antaganden om arter som gjorts i
modelluppbyggnaden?

Anges referenser till beskrivning av fokusartens egenskaper och de
antaganden om arter som har gjorts?

Beskrivs anvant indata tillrackligt val och tillsammans med en beddmning av
om indata har tillracklig aktualitet och kvalitet?

Framgar det om livsmiljon ar predikterad eller faltinventerad?

Anges spridningsavstand och om det ar euklidiskt eller kostnadsviktade
avstand?

Ar de framtagna kartorna begripliga med pedagogisk visualisering och
forklarande figurtexter?

Ar GIS-leveransen utford enligt vad som har avtalats?

Har eventuella osakerheter vid tolkningen av resultatet beaktats?
Konnektivitetsanalyser utgor ett stort aktivt forskningsomrade och nya rén
publiceras regelbundet, vilket kan paverka hur resultat skall tolkas.
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4 Vanliga typer av landskapsekologiska analyser

| detta kapitel presenteras du en Oversiktlig orientering om vanliga typer
av landskapsekologiska analyser for att du ska fa forstaelse for
grundlaggande landskapsekologiska begrepp och fa en introduktion till
olika analystyper och olika analysmoment. Detta for att du ska bli battre
insatt i vad du bestéller och sedan &ven battre kunna tolka och formedla
analysresultaten. | figur 9 visas en Oversikt dver analystyperna.

Lagre
Val av fokusart

4.1 @

Foérst gbrs ett val av fokusart.

Fokusartens behov och
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Figur 9. Flodesschemat illustrerar olika analystyper och analysmoment (boxar med bla
linje). Det finns analyskoncept for olika ambitionsnivaer. De flesta analystyper kan i sig
sjalva vara ett slutresultat men de kan ocksa utgéra indata till fortsatt analys. Nagra
analystyper och moment illustreras i figuren som bokstaver som finns pa flera stallen i
flodesschemat. Flera av analystyperna kan dven fungera som scenarioanalys dar tva
analyser som beskriver olika tidpunkter jamférs med varandra. Validering ar relevant att
gora i flera analystyper men kan vara kostsamt. | de flesta analystyper och moment kan
matematiska analyssteg aven ersattas av expertbedémning. Slutligen kan en utférare
utgora expertstod och stotta bestallaren fran tidigt beslut om analysval till tolkning och
kommunikation om analysresultat.

Kapitlet presenterar ett urval av etablerade analystyper och analysmoment som &r
lampliga att anvanda for de olika fragor och behov som identifierades i kapitel 3 Stod i
bestallningsprocessen. Analyserna gors i GIS (Geografiskt informationssystem) och
ibland ingar aven statistiska analyser. Varje analystyp bestar ofta av manga olika
undertyper och analysmoment i en langre analyskedja, det vill sdga de genererar resultat
som kan anvandas for vidare analyser men de kan ocksa utgora sjalvstandiga resultat.
Exempel pa resultat med visning av kartor presenteras i kapitel 5 Resultat fran
landskapsekologiska analyser.
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4.1 Fokusarten och dess habitat

En fokusart &r den art vars forekomst analysmodellen forsoker forutséga i landskapet.
Malet med att valja fokusart och upprétta en ekologisk profil for den &r att skapa en
modell for hur arten férekommer och vilken livskraft den har i landskapet (figur 10).

-~ Parametervarden baserat
Val av fokusart pa statistiska analyser av
samband, forekomster och
landskapsvariabler

-~ Expertmodell med

Fokusart Ekologisk profil parametervérden fran
litteratur och/eller empiri

Figur 10. Val av fokusart och precisering av ekologisk profil.

Modellen ska resultera i kartor och GIS-skikt dar du rumsligt ser var i landskapet det finns
forutsattningar for arten att finnas. Konceptet med fokusart maste dock inte besta endast
av en viss specifik art. En fokusart kan utgoras av ett artkluster (grupp av arter som
tillsammans técker in variation av nischer inom biotopen/biotoperna). En fokusart kan
ocksa vara en tankt art som kan anses representera en organismgrupp eller en artgrupp for
vilka en viss biotop eller naturtyp utgér "artens™ habitat. Ofta fungerar fokusarten som en
paraplyart som fungerar som en representant for ett storre antal arter med liknande
ekologiska krav pa livsmiljo, begransningar och preferenser vid spridning (se avsnitt 5.1
Fokusart: Fokusarten och dess habitat).

En fokusart anvands i landskapsekologiska GIS-analyser for att analysera och ge en bild
av landskapet utifran fokusartens ekologiska krav. Med kunskap om fokusartens
ekologiska kriterier och med tillgang till geodata som kartlagger fokusartens habitat kan
analysen forutsdga artens forutsattningar att finnas i det analyserade landskapet. Vilka
GIS-analyser som passar &r olika for olika fokusarter, storlek pa analysomradet (skala)
samt vilka fragestallningar som bestéllaren behdver fa svar pa.

Det &r sjélva syftet med analysen som styr valet av fokusart och hur parametrar for
fokusarten utformas. Ar syftet med bestallningen av analysen att ta fram Gvergripande
planeringsunderlag i GIS samt uttolkning av dessa for kommun eller 1an, &r ett viktigt
tidigt arbetsmoment att pa ett klokt satt vélja vilka fokusarter som ska representera olika
typer av biologisk mangfald. Alla arter och alla typer av biotoper kan inte analyseras.
LGsningen &r att gora ett relevant urval med nagra representativa fokusarter. Dessa far var
och en representera de for omradet mest kontrasterande naturtyperna (exempelvis
adellévskogar, angsmarker och smavatten).

Galler det en analys till en artskyddsutredning Iaggs stor vikt vid att utforma modellen for
fokusarten sa att analysen forutsager forekomst av arten eller artens habitat sa traffsakert
som mojligt. Nar analyserna ska utgora beslutsstod inom naturvard eller underlag for
bedémning av paverkan pa bevarandevarda arter och biotoper, utgér fokusarten vanligen
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en art som &ar knuten till specifik livsmiljo och vars populationer har fragmenterats och
minskat. Géller det en analys till bredare naturvardsstrategier, till exempel att bevara och
forstarka biologisk mangfald knuten till olika biotop- eller naturtyper, eller grén
infrastrukturanalys som beslutsunderlag i stadsutveckling, kan parametrarna for
fokusarten utformas pa ett mer generellt satt. Bade artkluster (grupp av arter som
tillsammans técker in flera lite olika nischer) eller par av arter med en
spridningsbegrénsad, krésen art och en mer lattspridd art med bredare ekologisk nisch,
kan anvandas som fokusarter.

Goda forutsattningar for fokusarten indikerar i sadana analyser bevarandevarda biotoper
och ekologiskt funktionella landskap.

Vad du ser i analyskartorna, exempelvis ett habitatnatverk for fokusarten, ar inte samma
sak som faktiska forekomster av studerad art och inte heller faktisk férekomst av precis
ratt habitat for arten (savida inte analysen bygger pa bra och aktuella faltinventeringar).
Kartan ar ett prediktionsverktyg som visar landskapet utifran fokusartens ekologiska krav
och som visar forutsattningar for arten att finnas i landskapet baserat pa de indata och de
parametrar som anvants i modellen. Hur traffsakert resultatet &r beror pa hur bra indatan
ar och hur val modellen lyckats beskriva artens krav.

Nér valet av fokusart for analysen ar klart &r det dags att ta fram en ekologisk profil som
beskriver fokusartens habitatkrav och spridningsférmaga. Om analyserna ska omfatta
spridningsanalyser brukar den profil som sétter parametrar for spridning kallas
spridningsprofil. En ekologisk profil behdver upprattas for att kunna séatta varden pa
analysmodellens ingangsparametrar.

For att uppratta den ekologiska profilen behdvs kunskap om artens ekologi. Om det finns
tillgang till ett tillrackligt omfattande och strukturerat insamlat faltdata om artens
forekomst och rumsliga miljodata med landskaps- och biotopinformation kan sambanden
mellan férekomst och landskapsvariabler analyseras statistiskt, ofta i regressionsanalyser.
Da erhalls en matematisk modell som styr hur GIS-modellen satts upp. Ofta finns inte
tillgang till tillrackliga data eller sa finns inte tiden att satta upp en matematisk modell
och utvérdera den.

Istallet utgors den ekologiska profilen av en sa kallad expertmodell. Habitatkrav,
maximala spridningsavstand och preferenser vid spridning bygger da pa
litteraturuppgifter fran forskningsprojekt dar sadant studerats, eller sa gors
expertbedémningar baserat pa empirisk erfarenhet av artens ekologiska krav. SLU
Artdatabankens artfaktablad &r ofta en bra ingang till dessa parametrar.

Det hér &r vanliga fragor som du behover precisera om habitatkrav:

o Vilka typer av biotoper utgdr habitat?
e Vilka kvalitéer behovs for att ett omrade ska utgora habitat?

e Vilka funktioner (exempelvis boplats/reproduktionshabitat, fodosoksomrade,
Overvintring etcetera) behodver analysen beakta?

e Vilken areal kréavs for att ett omrade ska utgora habitat?
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Det hér ar vanliga fragor som du behdver precisera om spridning och spridningsavstand:

o Vilken typ av spridning &r det som analysen ska beskriva? Avser
spridningsanalysen daglig forflyttning inom livsmiljéer som behdvs for att
foda upp ungar, eller avser analysen mer sallan forekommande langvaga
forflyttning inom metapopulationer (genflode)?

e Om analysen behover ett maximalt spridningsavstand, pa vilka grunder ska
det preciseras? Hur Iangt uppskattas det genomsnittliga spridningsavstandet
vara, det avstand de flesta individer sprider sig? Ett saddant avstand brukar
anvandas som maximalt spridningsavstand i habitatnatverksanalyser.

e Ardet relevant att modellen ska beakta barriareffekter och olika
genomslapplighet i matrix (det vill sdga de delar av landskapet som inte &r
habitat)?

Du kan lasa mer om resultat fran val av fokusart och dess habitat i kapitel
5 Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnitten

e 5.1 Fokusart: fokusarten och dess habitat
e 5.2 Fokusart: ekologisk profil

Har far du presenterat en sammanfattning om val av fokusart:

e Fokusarten kan representera flera arter med liknande ekologi och kan da
kallas paraplyarter.

e Tva (eller flera) fokusarter kan viljas som bada ar knutna till samma
naturtyp varav en fokusart ar krasen och svarspridd medan den andra
fokusarten har bredare habitatkrav och/eller kan sprida sig langre. Tva
analyser gors som i sin tur genererar tva habitatnatverk. Att jamfora de tva
habitatnatverken kan ge bra véagledning for bevarande, restaurering och
kanslighet.

e For att stalla upp parametervérden for fokusartens ekologiska profil behtvs
litteraturuppgifter fran forskning om artens ekologi, exempelvis via SLU
Artdatabankens artfaktablad. Alternativt ingar det i den bestéllda analysen att
statistiskt analysera samband mellan artférekomst och landskapsvariabler sa
att uppgifter till parametervardena erhalls i projektet.

e Fokusartens ekologiska krav och spridningsprofil ska vara relevant i den
planeringskala som efterstrévas.

e Valet av fokusart for analyser av gron infrastruktur kan vara en art vars
specifika krav pa livsmiljo utgors av sarskilda biotoper eller
biotopkombinationer, for vilka samhallet har uppstallda mal och policyer nar
det galler bevarande och beaktande (till exempel miljokvalitetsmalen och
lansstyrelsernas handlingsplaner om gron infrastruktur).
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4.2 Indata och habitatkartering

Indata och habitatkartering r geodata som behovs for att kartlagga artens habitatkrav
(figur 11). Dessa geodata &r nddvéandiga for att genomfora analysen enligt den ekologiska
profilen. Det handlar om att kartldgga de biotoper och biotopkvaliteter som habitatet
utgdrs av. Arealkrav, gradering av hur lampligt habitatet &r och rumslig konfiguration i
landskapet ar fragor som analyseras i fortsatta analyssteg (habitatanalys,
spridningsanalys, konnektivitetsanalys).

Urval fran befintliga

Ekologisk profil marktackedata,
biotopdatabaser

Ny habitatkartering

v

Indatabehov och
kartering av habitat

l

Biotopdata som

kartlagger habitatet

Figur 11. Indatabehov och kartering av habitat.

Ett uppdrag innehallande landskapsekologiska analyser maste av bestallaren i ett tidigt
skede, och sedan av utforaren, inledas med att ga igenom vilka befintliga indata som finns
och kan tankas vara anvandbara for att kartlagga fokusartens habitat. Analysens resultat
ar helt beroende av kvaliteten pa indata och hur traffsakert indata kartlagger fokusartens
habitat.

En kontrollfraga vid bestéllarens utformning av uppdraget &r ocksa hur prioriterat det ar
att ha en hog traffsakerhet i kartlaggning av fokusartens habitat. Racker det med
trubbigare indata dar bestéllaren och anvandaren i upplagget av analysen ar medvetna om
att habitat och habitatpatcher egentligen visar en bredare ekologisk nisch &n den fokusart
som valts att representera analysresultaten? En sadan hantering av fokusartens habitat kan
sagas medvetet innehalla habitat som inte i nulaget ar sa optimala for arten, kanske till
och med att habitatpatcherna innehaller det som brukar kallas for stodhabitat (habitat som
inom en framtid sannolikt far habitatkvalitet). Anvandaren kan inte se i kartan exakt var
dessa variationer i kvalitet finns eftersom den informationen saknas.

Ett exempel ar om habitatnatverk for barrskogsmesar tas fram enbart baserat pa att
marktacketypen ar barrskog eller 16vblandad barrskog utan nagon information om alder
och flerskiktning. Det kan absolut finnas kontexter da det racker med en sadan enklare
hantering av indata for fokusartens habitat, exempelvis nar en snabb generell analys om
gron infrastruktur behovs for att forsta eller ge en bild av huvudsakliga
landskapssamband i ett studerat landskap. Om déremot ett habitatnatverk for talltita tas
fram baserat pa kartlaggning av barrskog och lévblandad barrskog, alder pa skog och
flerskiktning sa blir det habitatnatverket mer traffsakert an foregaende exempel gallande
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barrskogsmesar, nér det galler att forutsdga forekomst av talltita. | en artskyddsutredning
ar det hogre krav pa traffsékerhet i indata an i foregdende exempel om analys av gron
infrastruktur.

Geodata for kartlaggningen av habitat och habitatpatcher erhalls genom en rad olika urval
i GIS och genom geoprocessing fran dessa befintliga geodata. Att anvanda befintliga
geodata for kartlaggning av habitat ar lampligt forutsatt att tillgangen pa befintliga
geodata for kartering av artens habitat ar tillrackligt bra for syftet med analysen. For
analyser dar &ven egenskaper for matrix, det vill sdga landskapets egenskaper i de
mellanliggande miljéerna, beaktas och till exempel barriareffekter fran véagar och tat
bebyggelse ska hanteras, behovs ocksa tillrackliga indata om det landskap som omger
habitatpatcherna. | spridningsanalyser behover ett heltdckande sé kallat friktionsraster (se
avsnitt 4.5 Spridningsanalyser) skapas genom omklassning av marktackeklasser. |
tabellen i bilaga 1 listas anvandbara nationella eller regionala indata for
landskapsekologiska analyser.

Vissa analyser kan goras pa heltackande kartlaggning fran faltinventeringar av biotoper
som utgor livsmiljo for fokusarten. Som exempel kan ndmnas systematiskt gjord
heltdckande inventering av nyckelbiotoper, angs- och betesmarker eller sarskilt
skyddsvérda ekar inventerade av lanen inom atgardsprogram faststallt av
Naturvardsverket. Finns heltdckande och systematiskt utférda faltinventeringar av
habitatet utgor dessa en traffsaker kartlaggning av habitatet.

Heltackande inventering saknas dock ofta. | sddana lagen behdvs indata kompletteras sa
att inte missvisande ”tomma omraden” i landskapet bildas. Om befintliga indata saknas
eller om sadana behdver kompletteras kan en ny habitatkartering goras, till exempel med
stereoflygbildstolkning av infrardda flygbilder, eller fjarranalyskartering fran satellit- och
lidardata.

Kalibrering i falt med identifierade biotoper som utgdr fokusartens habitat brukar behévas
for att fa en tillrackligt traffsaker kartering. Validering i falt av utford kartering &r en
rekommenderad kvalitetssékring.

Har foljer ett antal fragor du bor stilla dig vid kartlaggning av fokusartens habitat:
e Vilka indata finns tillgdngliga som mojliggor traffséker kartlaggning och
analys av fokusarten?
e Tacker indata hela analysomradet med jamn kvalitet?
e Behover nya karteringar tas fram?

e Vilken detaljeringsgrad behdvs for att analysen ska kunna ge svar pa
bestallarens fragor och behov?

e Ar fokus pa att analyserna ska tacka in ett mycket stort omrade dér grovre
data men med heltédckande utbredning ar tillrdckliga eller behdvs detaljerade
och traffsékra indata tas fram? Det senare brukar vara motiverat for ett
mindre omrade dar hogre detaljeringsgrad ar viktigt.
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e Ar det viktigast att analysen kan upprepas (ajourhallas, monitoring), genom
att uppdateringar av indata kommer att erhallas aterkommande genom
omdrev i nationella karteringar, eller &r det viktigast med sa hog
traffsékerhet i habitatkarteringen som mojligt for en nuldgesanalys? For en
traffsaker analys kanske en skraddarsydd flygbildstolkning,
fjarranalyskartering av habitat, eller biotop ska valjas.

e Ska spridningsanalyser med beaktande av barriareffekter géras? Heltdckande
marktackedata behdvs da for att ta fram friktionsraster (se avsnitt 5.10
Spridningsanalys: friktionsraster).

e Finns vagdata med uppgift om trafikintensitet eller typ av vég sa att
barriareffekter kan beaktas i friktionsrastret om det ar relevant?

e Ska karteringen endast omfatta habitat for arten eller ska den &ven omfatta
stddhabitat som i nuléget inte uppfyller kriteriet for att utgdra habitat men
som pa relativt kort sikt kan utvecklas till habitat?

Du kan lasa mer om resultat fran indata och habitatkartering i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnittet

¢ 5.3 Indata och habitatkartering: habitatkartering
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4.3 Habitatanalyser

Habitatanalyser handlar om att ta fram habitatpatcher, eller habitatkvalitetsraster eller
habitatlamplighetsindex (HSI) och dd&rmed omvandla den ekologiska profilen till rumslig
information, kartor, som forutsager forutsattningar for arten att finnas i landskapet (figur
12). Fokusartens ekologiska krav i form av arealkrav och habitatkvalitet etcetera ingar i
habitatanalyser. Habitatpatcher och habitatkvalitetsraster kan vara slutresultat som
anvénds i utredning om fokusarten men oftast anvands de till fortsatta analyser medan
HSI &r ett slutresultat.

Ekologisk profil

Biotopdata som kartlégger habitatet

v

Habitatanalyser

Habitatkvalitetsraster,
Habitatslamplighetsindex

IIIIIIIIIIIII’ Habitatpatcher

Figur 12. Habitatanalyser.

4.3.1 Habitatkvalitetsraster och habitatsannolikhetsraster

Habitatanalyser kan generera for landskapet heltdckande raster dér varje pixel motsvarar
ett relativt kvalitetsvarde for fokusarten, kallat habitatkvalitetsraster. Habitatanalyser kan
ocksa resultera i raster med habitatlamplighetsindex. Det senare &r en valkand metod for
habitatanalys, Habitat Suitability Index (HSI), vilket ar ett relativt matt for hur lamplig
varje pixel i rastret & som habitat for arten. FOr exempelvis en tjddermodell kan
ingangsvariabler vara skogssuccession, krontackning, bestandssammanséttning,
forekomst av blabar i faltskiktet samt bestandsalder. Pixelvardet i varje raster konverteras
till en rankning mellan 0.01 och 1. De flesta arter har arealkrav pa livsmiljon. For att vaga
in artens arealkrav i HSI kan man applicera ett rorligt fonster” pa slutresultatet som
raknar ut ett medelvarde inom en viss for arten relevant storlek pa sokfonstret. | det sista
analyssteget skapas ett sammanvagt raster som visar ett index. Ett vanligt sétt att
framstalla detta resultatraster &r att med rasterkalkyleringsverktyg multiplicera de olika
ingangsvariablerna (SI) med varandra sa att cellvardet blir produkten. Utrakningen skapar
ett index mellan 0 och 1. Ju ndrmare 1 desto mer lampligt habitat.
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4.3.2 Habitatpatcher

For dig som ska anvénda den landskapsekologiska analysen i olika beslutsprocesser &r det
viktigt att forsta hur habitatpatcherna tas fram och vad de beskriver. Vanliga
analysmoment ar att fran ingdende geodata gora urval kring areal och biotopkvalitet.

En habitatpatch omfattar ett avgransat omrade med livsmiljo for en art eller en artgrupp. |
konnektivitetsanalyser och vid upprattande av habitatndtverk avser habitatpatch ett
omrade med livsmiljé/livsmiljoer som oftast ar tillrackligt for att genomfora reproduktion
och ndr det géller djur, uppfédning av ungar.

Vissa typer av fokusarter som exempelvis groddjur och fladdermdss behéver en
kombination av bohabitat och sommarhabitat som ligger tillrackligt ndra varandra och har
tillrackliga resurser (storlek, kvalitet) for att genomféra lyckad reproduktion. En
habitatanalys kan for sadana typer av arter behova innehalla spridningsanalyser (las mer i
avsnittet Spridningsanalyser) for att avgransa omraden med livsmiljo/livsmiljoer som ar
nabara och tillrackliga for att genomfora reproduktion och uppfodning av ungar. Sadana
omraden eller habitatpatcher kan i landskapsekologiska analyser bendmnas hemomrade
eller aktivitetsomrade. Ligger flera fodohabitat och flera reproduktionshabitat nara
varandra sa resulterar spridningsanalysen i stora sammanhangande omraden som rymmer
flera och dverlappande hemomraden. I den har rapporten anvéander vi termen metapatcher
(Zetterberg m. fl. 2010). Ett annat exempel pa metapatch ar nar habitatpatcher kartlaggs
for en art som lever flera generationer pa en och samma plats, som innehaller bade
reproduktionshabitat och fodosokshabitat, och platsen bestar lange over tid. Ett bra
exempelvis & en gammal ek dar larvutveckling av vedlevande skalbagge sker. Varje
gammal ek &r en lokal population som vid behov sprider sig ett kort avstand till annan
gammal ek inom ett omrade med likartad miljo med tillgang pa gamla ekar. | exemplet
aggregeras ekarna till en metapatch (Blazquez-Cabreraa m. fl. 2014). Att skapa den typen
av aggregerade habitatpatcher ar ocksa ett satt att forenkla och kapa analystiden for
konnektivitetsanalyser som kraver hég datorkapacitet.

Habitatanalyser som syftar till att skapa habitatpatcher kan ocksa goras genom urval av
pixlar fran habitatkvalitetsraster och resultera i habitatpatcher.

Du kan lasa mer om analysresultat fran habitatanalyser i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnitten

+ 5.4 Habitatanalys: habitatkvalitetsraster

« 5.5 Habitatanalys: habitatlamplighetskartor
+ 5.6 Habitatanalys: habitatpatcher

Om metapatcher kan du lasa mer i avsnittet

« 5.15 Konnektivitetsanalys: metapatcher
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4.4 Téathetsanalyser

Tathetsanalyser handlar om att skapa en bild av hur méngden (tatheten) av olika substrat,
habitat, naturtyper, artantal, artforekomst etcetera varierar rumsligt. Téthetsanalyser har
bland annat anvants i lansstyrelsernas naturvardsarbete. Exempel ar GIS-analyser om
tatheter av olika typer av vardekarnor som togs fram i lansstyrelsernas skogsstrategier
under 00-talet och handlingsplanerna for gron infrastruktur. Tathetsanalyser har av
lansstyrelserna ofta anvants for att f underlag till att avgransa vardetrakter. I en
tathetsanalys i kontexten kring vérdetrakter ges svar pa fragan om hur stor andel av det
analyserade landskapet som utgdrs av en viss resurs till exempel den eller de naturtyper,
biotoper eller habitat for fokusart som studeras (figur 13).

Habitatkvalitets- Virdekarnor

Ekologisk profil

Habitatpatcher

raster

v

Tathetsanalyser

v

avgransas med LERY o Vardetrakter
tréskelvarden)

Tathetsraster

Hotspots (omraden
(visualisering med
heatmaps)

Figur 13. Tathetsanalyser.

Tathetsanalyser passar for arter som vid forflyttning och spridning inte uppenbart
begransas av olika spridningsmotstand i matrix som till exempel faglar med stora revir
eller stillasittande arter”, till exempel véxter, lavar och vedsvampar. Om fokusarten
daremot ar kanslig for barriareffekter bor i stallet ett analyskoncept som passar for att
analysera funktionell konnektivitet anvandas. Tathetsanalyser kan generellt sétt passa i
tidiga planeringsskeden for lokaliseringsval, for att undvika omraden i landskapet dar
tathetsanalysen kan ge en snabb orientering om vilka omraden eller strak i landskapet
som é&r viktiga for biologisk mangfald. Detta minskar risken for kostnadsdrivande
ekologiska utredningar, exempelvis om artskydd och skyddsatgérder.

Vid berékning av tatheten inom ett sokfonster kan antingen fast eller sa kallat rorligt
sokfonster anvandas. Fast sokfonster innebdr att méngden av den analyserade foreteelsen
inom ett fast rutnat (exempelvis hektarsrutor) berdknas. Rorligt sokfonster ar vanligt vid
landskapsekologiska analyser. Rorligt sokfonster skapar ett raster dar varje pixel har ett
varde som anger "vid den hdr punkten i landskapet finns sd hir mycket av den
analyserade resursen inom den hdér radien eller kvadraten”.

Tathetsanalyser med rérligt fonster soker genom ett raster inom en angiven sdkradie och
summerar arealen av pixlar med vissa egenskaper inom sokradien till varje pixel. |
analysen kan olika berakningstyper véljas, exempelvis medelvérde, summa, eller
standardavvikelse. Vanligtvis visualiseras tathetsrastret med sa kallade heatmaps i
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rasterformat eller som grid-baserade polygonskikt dér pixlarna eller grid-rutorna farglagts
i proportion till mangden av den indata som stoppats in i tathetsanalysen. Vid berékning
av tathet dr en analysparameter en storlek pa sokfonstret inom vilket tatheten ska
berdknas. | upplagget av analysen &r darmed en viktig fragestallning att definiera storlek
pa sokfonstret. Storleken pa sokfonstret inom vilket tatheten ska beraknas har stor
paverkan pa hur den Kkartbild ser ut som blir resultatet av analysen. Ett storre sokfonster
(till exempel en cirkel med radie 500-1000 meter) kan vara (men &r inte alltid) lampligt
for analyser pa storre skala, sasom lan eller landskapsniva, medan ett mindre fonster ar
lampligare pa mindre skala eller i projekt som kraver bade hog detaljeringsgrad och “en
landskapsekologisk utzoomning med monster i landskapet”. Val av s6kfonstrets storlek
kan ocksa bero pa fokusartens ekologiska profil, det vill saga vad forskning visar om
fokusartens landskapsekologiska krav. Arter som har stora revir bor fa storre sokfonster
an arter som har mindre revir. Tathetsanalysen resulterar i ett raster som for varje pixel
visar hur stor andel av det satta sokfonstret som utgérs av analyserade naturtyper,
biotoper, habitat etcetera. | tdthetsanalyser med storre sékfonster finns, vid tolkningen av
tathetskartorna, flera aspekter att tanka pa, om hur indata (resursen som analyseras)
forhaller sig till resultatkartorna. Det finns annars risk att tathetskartorna kan misstolkas
nér en anviandare ”zoomar in”” och ska uttolka specifika utsnitt ur landskapet.

I och med att tathetsanalys ar en analystyp som bygger pa en forhallandevis enkel
algoritm som inte innehaller avancerade berakningar kan analysomradet vara mycket stort
utan att osedvanligt stor datorkapacitet behdvs. Den passar darfor for analyser pa nationell
eller regional skala. Pa den skalan ar det heller inte lika angelaget att ta hansyn till
konnektivitet och egenskaper av matrix (landskapet utanfér de analyserade
ytorna/resursen). Generellt kan ségas att ju viktigare det &r att kunna uttolka detaljer kring
indata, desto mindre ska sokfonstret vara. Se dven ovanstaende resonemang om vad olika
storlek pa sokfonstret ger for effekter pa hur indata forhaller sig till vad man ser pa
resultatkartorna i tathetsanalysen.

Baserat pa tathetsanalysen gar det att avgransa omraden i landskapet med tatheter som ar
hogre an ett visst troskelvarde, exempelvis ett troskelvarde for vilka mangder av habitat
som maste finnas for att det ska finnas forutsattningar for ett revir dar reproduktion kan
genomforas. Sadana omraden kallas i detta dokument hotspots.

En tathetsanalys ar ett utmarkt verktyg for att identifiera var i landskapet det finns
koncentrationer av den studerade resursen men studerar inte nagon ekologisk process.

Du kan lasa mer om analysresultat fran tathetsanalyser i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnitten

o 5.7 Tathetsanalys: tathetsraster
e 5.8 Tathetsanalys: hotspots
o 5.9 Tathetsanalys: vardetrakter
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4.5 Spridningsanalyser

Nér syftet &r att analysera fokusartens forflyttning eller spridning i ett landskap som &r
heterogent och egenskaper for matrix behdver beaktas, da ar det motiverat att gora en
spridningsanalys (figur 14). For fokusarter som &r kansliga for barriareffekter kan hansyn
till barriareffekter tas i analysmodellen med hjélp av spridningsanalyser baserat pa
friktionsraster, dven kallat kostnadsraster eller motstandsraster. Spridningsanalyser ar
ocksa anvandbara for att utreda om dédligheten for individer kan forvantas oka till f6ljd
av att en ny vag byggs och var individer i férsta hand foérvantas bli éverkorda.

Ekologisk profil

Habitatpatcher

v

Spridnings- Scenarioanalyser av effekter av
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’ . Y
analyser vagar och andra barriarer

Cost Distance-
raster

Friktionsraster

Spridningsraster
Current-raster Metapatcher (sannolikhet for
spridning)

Spridningslankar
(Least Cost Paths)

Figur 14. Spridningsanalyser.

4.5.1 Vad ar forflyttning och vad &r spridning?

Forflyttning &r all form av regelbundna och vardagliga forflyttningar (rérelser) under en
individs liv (fodosok, revir-/hemomradesrutter, etcetera).

Spridning ar all forflyttning av individer eller spridningskroppar fran
ursprungsplatsen/fodelseplatsen till en annan plats eller omgivning dar arten kan
reproducera sig, det vill saga all forflyttning som paverkar det rumsliga flodet av gener
fran en generation till en annan (Gver en tidskala av en generation).

Spridningsanalyser som visas hér kraver att ett friktionsraster tas fram. Friktionsrastret
beskriver landskapets genomslépplighet for individer som forflyttar sig. Friktionsraster ar
ett satt att gora G1S-analyser baserat pa modeller med s kallade motstandsparametrar”,
som ges olika friktionstal for spridningsmotstand for olika miljoer i matrix beroende pa
artens formaga att forflytta sig genom dessa miljoer (Kindimann & Burel 2008). Hogt
friktionstal ges till miljéer som har barriareffekt genom att arten undviker miljén men
hogt friktionstal ges aven till miljoer dar individer under spridning dor, till exempel
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trafikdod pa vagar (Spear m. fl. 2010; Zeller m. fl. 2012). For att skapa ett friktionsraster
behover utforaren omklassa heltackande raster innehallande koder for marktacketyper, for
att fa fram ett raster som i stallet visar friktionstal. | omklassningen anvénds en tabell
som preciserar friktionstal for olika marktéckeklasser. Friktionstalet 1 betyder att det &r
latt att sprida sig i markslaget/biotopen. Spridning genom friktionsvérde 1 blir samma
avstandsberakning som fagelvagen. Ett hogt friktionstal betyder att det ar svart for
individer att sprida sig i markslaget/biotopen: Den faktiska forflyttningen blir kortare &n
en berakning av fagelvagen. Omklassningen av marktacketyp till friktionsvarde grundar
sig ofta pa litteraturuppgifter om fokusartens ekologi eller pa artexperters empiriska
kunskap (Zeller m. fl. 2012).

Det finns flera alternativa satt att modellera spridning. De mest realistiska modellerna
brukar bendmnas "individbaserade spridningsmodeller”. Dessa modeller anses ofta alltfor
tidskrdvande och anvands darfor mycket séllan. | stéllet anvands en rad angreppsétt som i
manga fall kan antas ge liknande slutresultat som de mer realistiska individbaserade
modellerna. Det finns rasterbaserade spridningsanalyser och det finns natverksbaserade
spridningsanalyser som samtliga bygger pa att man forst tar fram ett friktionsraster som
beskriver landskapets genomslépplighet for individer som forflyttar sig. Detta dokument
lyfter fram tre etablerade algoritmer for att beréakna spridning baserat pa friktionsraster:
Cost Distance, Least Cost Paths och kretsteoribaserade spridningsanalyser. Cost
Distance-baserade och kretsteoribaserade metoder ger upphov till spridningsmonster som
férmodas likna djurs spridningssamband i heterogena landskap med olika
genomslapplighet (friktion).

4.5.2 Cost Distance-raster

Cost Distance-raster modellerar spridning eller forflyttning av fokusarten fran ett habitat
som &r startpunkt baserat pa antagandet att individer eller spridningsenheter sprids fran
spridningskéllan i alla riktningar men med beaktande av barridreffekter i landskapet som
simuleras genom att anvanda friktionsraster. Analyser kan géras med ett maximalt
avstand eller ett obegransat avstand. | det senare fallet, obegréansat avstand, skapas ett
raster 6ver hela analysomradet (férutom i omraden som utgor totalbarriérer) och i det
forsta fallet med maximalt spridningsavstand skapas ett raster med cut off, kapning, for
det maximala spridningsavstandet.

4.5.3 Kostnadsviktade spridningslankar (Least Cost path)

En Least Cost path-analys resulterar i spridningsléankar (linjeobjekt) som utgér den minst
kostnadskravande vagen mellan tva habitatpatcher, vilket ar en beraknad optimerad rutt
mellan tva habitatpatcher.
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4.5.4 Kretsteoribaserade spridningsraster

Kretsteoribaserade spridningsraster (current-raster, stromraster) baseras pa berakningar
som utgar fran att fokusarten inte har kunskap om landskapet och inte optimerar sin vag.
Rastret visar “randomwalks” (djur som ror sig slumpmaéssigt) 6ver hela landskapet i
analysomradet dar spridningsmonster framtrader givet permeabiliteten
(genomslépplighet) i landskapet for spridning. Kretsteori modellerar en organisms rorelse
genom landskapet som elektrisk strom som flodar Gver en yta med olika motstand
(McRae m. fl. 2008). Analysen resulterar i ett raster dar varje pixel far ett flodesvérde
som representerar hur ofta en ’random walker’ forvéntas floda genom denna pixel mellan
habitatpatcherna.

Vissa typer av spridningsanalyser kan ofta vara onddigt tidskravande for att tillampa pa
storregional eller nationell skala. Behovet av att genomféra spridningsanalyser ar dock
oftast mindre pa riktigt stor skala (regional till nationell). Pa den regionala eller
kommunala skalan kan det ofta finnas behov av att genomféra spridningsanalyser for att
forsta var i landskapet fokusarten har stérst mojligheter att finnas, forflytta sig och sprida
sig. | urbana landskap, andra typer av fragmenterade landskap eller landskap med
hogtrafikerade vagar eller jarnvagar, ar det i stéllet ofta motiverat att genomféra
spridningsanalyser baserat pa friktionsraster. For att kunna undersoka effekter av
exploateringsplaner och skyddsatgarder i sadana landskap bor scenarioanalyserna
innehalla spridningsanalyser.

Du kan lasa mer om analysresultat fran spridningsanalyser i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnitten

e 5.10 Spridningsanalys: friktionsraster
5.11 Spridningsanalys: Cost Distance-raster
5.12 Spridningsanalys: spridningssannolikhetsraster
5.13 Spridningsanalys: kostnadsviktade spridningslankar
5.14 Spridningsanalys: spridningsraster baserade pa kretsteori
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4.6 Konnektivitetsanalyser

Konnektivitet dr ett matt pa i vilken utstrackning ett givet landskap ger stod for en enskild
art att sprida sig mellan olika platser med livsmiljoer. Konnektiviteten &r en funktion av
livsmiljéers mangd, kvalitet, spatiala placering samt férekomst av mellanliggande
barridrer av olika slag. Analyser av konnektivitet forutsatter kunskap om eller antaganden
om arters spridning i landskapet (figur 15).

Cost Distance- Current-raster
raster (kretsteori)
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vagar och andra barridrer Tathetsanalyser

Figur 15. Konnektivitetsanalyser.

Grunden i llkka Hanskis metapopulationsmodeller (Hanski 1994) och de flesta andra
rumsligt strukturerade populationsmetoder som tillampas for sarbarhetsanalyser, ar
antagandet om att spridningssannolikheten avtar exponentiellt med okat fagelavstand
mellan ytor med livsmiljo. Detta bor ses som det generella och populationsekologiskt
mest underbyggda konceptet, om man inte har uppenbara skél for att anta att barriérer och
landskapets sammansattning modifierar grundantagandet. De senaste decennierna har det
utvecklats konnektivitetsmodeller som beaktar att fokusartens spridningsvagar paverkas
av olika genomslapplighet i landskapet (Diniz m. fl. 2020; Dyer 2022). F6r en del arter
och landskap finns det skal att anta att spridningen paverkas av matrix, det vill séga
landskapets egenskaper i de mellanliggande miljderna. Stadslandskap, landskap med
hogtrafikerade végar, landskap med kalhyggen eller intensivt brukade &krar ar exempel
pa landskap dar barriareffekter kan behova hanteras for fokusarten. | dessa fall behover
man genomfora nagon lamplig form av spridningsanalys baserad pa friktionsraster till
konnektivitetsanalyserna.

Analysmodeller for konnektivitet kan grupperas i tre olika grupper.

Strukturell landskapskonnektivitet kan kartlaggas fran fysiska foreteelser, baserat endast
pa rumsliga data utan referens till organismernas beteende vid forflyttning och spridning
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(Marrec m. fl. 2020). Algoritmer berdknar konnektivitetsmatt for habitatpatcherna och
visualisering i karta gors vanligen utan nagra spridningslankar/spridningszoner mellan
habitatpatcherna, eller med utritade kopplingar for kortaste avstand fagelvagen.

Potentiell funktionell konnektivitet utgar fran en uppsattning av antaganden som
modellerar organismens beteende for forflyttning och spridning. Den ekologiska profilen
for livsmiljo (habitatpatcher) och spridning genom matrix (landskapet mellan
livsmiljéerna) preciserar parametrar for analysen. Den har rapporten har en tyngdpunkt i
analyser som utgar fran potentiell funktionell konnektivitet.

Faktisk funktionell konnektivitet avser analyser gjorda pa observerade data, exempelvis
konstaterade populationer i kartlagda livsmiljoer, i GPS-sparning och i andra studier om
individers forekomst, forflyttning och spridning. En analys baserad pa observationer ar
inte nodvéndigtvis mer “faktisk™ eller mer “rétt” jamfort med en modellerad. Observerade
spridningsmonster forvantas nastan alltid vara en kraftig underskattning av faktiska
forhallanden. Foreliggande dokument behandlar inte faktiskt funktionell konnektivitet.

4.6.1 Konnektivitet verkar i tva olika ekologiska processer

Begreppet konnektivitet, det vill sdga mojligheten for arten att sprida sig mellan olika
omraden med livsmiljoer, kan sagas verka pa tva olika nivaer eller i tva olika ekologiska
processer.

Den ena nivan ar dagliga forflyttningar eller sasongsforflyttningar mellan olika
livsmiljoer som behovs for att under en arscykel genomfora reproduktion och foda upp
ungar. Den andra nivan handlar om genetiskt flode, vilket beskrivs i nasta stycke.
Sasongsforflyttningar kan for vissa arter, till exempel fér groddjur och fladdermass, dven
innefatta forflyttning fran 6vervintringshabitat till reproduktionshabitat.
Overvintringshabitaten kan ligga nara reproduktionshabitaten eller for en art som vanlig
padda kan &vervintringshabitatet ligga sa langt som nagra kilometer darifran. For
fladdermdss kan det handla om annu langre avstand, manga mil. For manga arter &r
adulterna (vuxna individer) ortstrogna och atervander under sitt liv till sasmma
reproduktions- och dvervintringshabitat och foljer samma
vandringsvagar/spridningsvagar. Det finns ocksa arter som migrerar mellan
dvervintringsomrade och reproduktionsomrade 6ver mycket langa avstand, dar vara
flyttfaglar &r bra exempel. Den typen av spridning brukar inte inga i den typ av
konnektivitetsanalyser och spridningsanalyser som det har dokumentet handlar om.

Den andra nivan, eller ekologiska processen, handlar om genetiskt flode 6ver tid mellan
delpopulationer. Konnektivitetsanalyser kan med andra ord sagas modellera
séllanspridning vilket omfattar genutbyte mellan delpopulationer som utgdr en
metapopulation. Det &r spridningen av arsungar, eller spridningsenheter (fron, sporer
etcetera) som mojliggdr genutbyte mellan delpopulationer.

Konnektivitetsanalyser som tar fram habitatndtverk och konnektivitetsindex &r analyser
for den ekologiska processen som exempelvis handlar om genetiskt flode mellan
delpopulationer. Det finns flera olika analysmetoder for konnektivitetsanalyser och det ar
mojligt att ga olika langt i analyskedjan.
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4.6.2 Habitatnatverk

En grundldggande konnektivitetsanalys ar att ta fram ett habitatnatverk for fokusarten.
Baserat pa habitatnatverket kan sedan fortsatta konnektivitetsanalyser goras vid behov,
for att vardera och analysera de olika delarna av habitatnatverket.

Habitatnatverk kan vara rasterbaserade och utgéras av habitatpatcher och spridningszoner
som sammankopplar habitatpatcherna. Cost Distance ar en vanlig analys for att skapa
spridningszon, vilka da utgors av Cost Distance-raster. Ett annat sétt att skapa
habitatnatverk &r att gora en natverksanalys baserat pa grafteori, dar habitatpatcherna
utgdr noder som sammankopplas av spridningslénkar vilka skapar ett natverk (Urban och
Keitt 2001).

For att ta fram ett habitatnatverk behovs

e habitatpatcher som (vanligen) beskriver den livsmiljo fokusarten behéver for
att reproducera sig och fa ut ungar

e parametervarden for spridningsformaga for fokusarten

o ett definierat maximalt spridningsavstand, (eller utgor det resulterande
habitatnatverket ett natverk utan nagon begransning i spridningsavstand).

Ett definierat maximalt spridningsavstand bestammer vilka habitatpatcher som hanger
ihop i ett natverk. Det maximala spridningsavstand som anvands i
habitatnitverksanalysen dr en “cut off” fran en ténkt spridningskurva med avtagande
sannolikhet for lyckad spridning med 6kande avstand. Ett riktmarke vid val av maximalt
spridningsavstand ar lampligen att hitta en cut off” fér maximalt spridningsavstand som
utgor en 50-procentig sannolikhet for fokusarten att lyckas sprida sig mellan tva
habitatpatcher. Detta troskelvarde kan ocksa sattas med avseende pa mojlig
populationsstorlek om man tittar pa sallanspridningsprocesser (se avsnitt 4.6.1
Konnektivitet verkar i tva olika ekologiska processer). Lagre sannolikhetsvarde kan
anvéndas om populationen antas vara stor. Det finns séllan ett exakt och vél utforskat
svar pa vilket maximalt spridningsavstand som ar lampligt att vélja vid analys av
fokusarten. En losning &r att ta fram flera habitatnatverk som tillsammans visar pa ett
spann av maximalt spridningsavstand (Diniz m. fl. 2020), om man rumsligt i en karta vill
visa att habitatnatverket ser olika ut beroende pa vilket maximalt spridningsavstand som
anvants i analysen. For de flesta arter innebar ett langre spridningsavstand att lyckad
spridning sker mer sallan. Huruvida habitatnatverken med olika maximalt
spridningsavstand ser olika eller lika ut beror pa graden av fragmentering. | ett landskap
dar alla patcher ligger mycket néra varandra, kommer de resulterande habitatndtverken
med 100 respektive 1000 meter att se mycket lika ut. Den informationen &r i sig en viktig
landskapsekologisk information.

4.6.3 Komponenter, spridningssamband och vardenéatverk

Beroende pa fragmenteringsgraden blir foljaktligen habitatnatverket antingen ett
sammanhédngande habitatndtverk eller ett habitatnatverk uppdelat i flera delar. De separata
nétverken (eller en enskild helt isolerad habitatpatch) kan kallas komponenter eller
spridningssamband och dessa kan analyseras vidare och ge information om artens
mojlighet att langsiktigt leva kvar i landskapet. Beroende pa syfte och fragestallning i
utredningen kan konnektivitetsanalysen avslutas med just en karta éver habitatnatverket
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utan nagra fortsatta konnektivitetsanalyser. Det kan racka med en kartbild som visar hur
habitat i landskapet hanger ihop rumsligt for att kunna bedéma var fokusarten har storst
mojlighet att 6verleva eller var i landskapet spridningssambanden (konnektiviteten) ser ut
att vara svaga eller bristfalliga och forstarkningsbehov finns. Utifran en sadan kartbild
kan i en utredning en resonerande expertbedémning goras.

Ett begrepp som anvands inom teoribygget for gron infrastruktur &r vardenétverk.
Vardenatverk definieras som ett natverk bestdende av vardekarnor av tillracklig kvalitet,
storlek och méangd och som &r funktionellt sammanlankade, sa att arter kan rora sig eller
sprida sig mellan vardeké&rnorna (Olsson & von Post 2022). En habitatnatverksanalys dér
alla patcher ar vardekarnor, det maximala spridningsavstandet ar kort och det resulterande
habitatnatverket ar val ssmmanlankat resulterar i ett vardenatverk. En analys kan ocksa
utformas med ett bredare spektrum av habitatpatcher och med langre maximalt
spridningsavstand. I det fallet kan vissa delar av det resulterande natverket kvalificera sig
for att klassas som vardenéatverk.

4.6.4 Konnektivitetsmatt/konnektivitetsindex

Det teoretiska ramverket for konnektivitetsindex bygger pa ekologisk teori med
kombinationen av tva samverkande ekologiska processer, populationsdynamiken inom
habitatpatcher och spridningsdynamiken mellan habitatpatcher.

Konnektivitetsanalyser med berakningar av konnektivitetsmatt (index) kan anvandas for
att ge svar pa foljande fragor:

e Vilka habitatpatcher ar av sérskilt stor betydelse eller funktion for
fokusartens langsiktiga fortlevnad i det analyserade landskapet?

e Finns det habitatpatcher som analysen indikerar har betydelse som
karnomraden?

e Finns det habitatpatcher som analysen indikerar har funktion som stepping
stones?

e Var bor man tillskapa eller restaurera habitatpatcher eller starka kopplingar
mellan habitatpatcher for att pa ett sa effektivt satt som majligt oka
landskapets formaga att hysa livskraftiga populationer?

Det finns manga olika konnektivitetsindex och algoritmer for att berdkna index. For vissa
index finns det etablerade programvaror med anvandarmanualer och anvandargranssnitt
som underlattar for utforaren att kora algoritmen i analysen och forklara for mottagaren
hur indexen ska forstas. FOr andra index kan utforaren gora egen programmering av
algoritmen i statistik- och GI1S-program.

Konnektivitetsindex baserat pa natverksanalys enligt grafteori gér berakningar av
habitatpatcher som representerar noder och spridningslankar som forbinder dessa.
Berdkning av konnektivitetsmatt kan antingen rakna pa spridningen som binar eller
sannolikhetsbaserad. I det forsta fallet, binér spridning, antas att det &r lika sannolikt att
spridning sker vid alla spridningsavstand upp till det maximala medan sannolikheten for
spridning minskar med avstandet i det andra fallet, sannolikhetshaserad spridning.

Det finns tva huvudsakliga kategorier av natverksindex som anvands inom
landskapsekologin: natverksmatt och habitattillganglighetsmatt. Den férsta kategorin,
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natverksmatt, utgar fran det intakta analyserade natverket och vérderar varje habitatpatch
utifran dess centralitet i natverket, dér en patch med manga totala kopplingar far ett hogt
index. Den andra kategorin, habitattillganglighetsmatt, handlar om méangd habitat och
tillganglighet till habitat. Natverkets funktion kan sammanfattas som en funktion av
andelen tillganglig livsmiljo, dess kvalitet och mojligheten att forflytta sig mellan
habitatpatcherna. Har beraknas forst ett matt pa natverkets totala funktion och sedan
utvarderas hur mycket varje patch bidrar till natverkets totala funktion genom att varje
patch — en at gangen — plockas bort i analysen och analysen méter vad som hander till
foljd av att patchen forsvinner. For enskild habitatpatch (kan &ven omfatta varje enskild
spridningslank) berdknas konnektivitetsindex som sparas som attributdata. Det finns
ocksa konnektivitetsindex for ett samlat méatt for hela landskapet. Mycket forskning pagar
for att 6ka forstaelsen for hur olika index skall tolkas ekologiskt, samt ta fram nya index
som beskriver olika ekologiska process och forutsattningar battre.

Konnektivitetsberakningar baserade pa komplexa algoritmer om hur en enskild patch
forhaller sig till alla andra patcher och vad som hander med helheten for habitattillgang
om en enskild patch forsvinner eller &ndras kraver stor datorkapacitet och blir
tidskravande om den rumsliga skalan &r for stor.

Lamplig skalniva for analys for habitatnatverk och natverksindex ar fran landskap pa
nagra kilometer i bredd upp till skala for kommun eller mellankommunal niva. Lamplig
skala kan ocksa vara att studera konnektiviteten inom en vardetrakt, exempelvis som
fordjupad analys inom trakt som Lansstyrelsen avgransat baserat pa tathetanalyser. Hela
lan eller regioner kan analyseras i en natverksanalys och genom berékning av
konnektivitetsindex, men av analystekniska skal behévs vanligen en aggregering av
narliggande habitatpatcher goras.

Det viktigt att beakta, nar analysomradet avgransas, att ett storre omrade an vad som
direkt berors av utredningen ska inga i analyserna. En buffert behdvs for att undvika
missvisande kanteffekter.

Du kan lasa mer om analysresultat fran konnektivitetsanalyser i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnitten

e 5.15 Konnektivitetsanalyser: metapatcher

o 5.16 Konnektivitetsanalyser: habitatnatverk

e 5.17 Konnektivitetsanalyser: konnektivitetsindex
o 5,18 Konnektivitetsanalyser: funktionalitetsraster
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4.7 Populationsmodelleringar

Aven om habitat- och konnektivitetsanalyser kan ge ett bra underlag for att dra slutsatser
om var i landskapet olika fokusarter har stérst mojligheter att éverleva behévs nagon
form av populationsmodellering eller sarbarhetsanalyser for att visa hur fokusartens
population klarar av att nyttja och finnas kvar i ett visst landskapsavsnitt éver tid (figur
16).

Spridningslankar

Ekologisk profil Habitatpatcher

(Least Cost Paths)

v

Populations-
modellering,
sarbarhetsanalys

Populations-
storlekar

Forekomstmonster Utd6enderisker

Scenarioanalyser av effekter,
konsekvenser, artskyddsutredning

Figur 16. Populationsmodellering.

Det finns en lang rad metoder for populationsmodellering som lampar sig for olika
tillampningar. Vilken metod som lampar sig bast beror pa aktuell fragestallning, skala
och vald fokusart.

Storst behov av att genomfora nagon form av populationsmodellering finns i samband
med artskyddsutredningar. Oftast gérs dock expertbedomningar utifran
habitatnatverksbaserade scenarioanalyser i stéllet for att genomfora
populationsmodelleringar for fokusarten. Vilken vag man véljer beror pa hur vardefullt
det ar att fa ett kvantitativt svar pa fragestallningen.

Du kan lasa mer om analysresultat fran populationsmodelleringar i kapitel
5 Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnittet

e 5.19 Populationsmodellering
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4.8 Scenarioanalyser

Scenarioanalyser innebér att en nuldgesanalys (eller ett nollalternativ) jamfors med en
analys som visualiserar ett scenario som predikterar framtid med den férandring som
uppstar pa grund av den atgard (exempelvis en detaljplan) som studeras (figur 17). En
analys som jamfor nutid och en historisk tid kallas forandringsanalys.

Habitatanalyser Spridningsanalyser Konnektivitetsanalyser

¥

Scenarioanalyser, konsekvenser,
artskyddsutredning

Férandringskarta Tabell éver féréndring, nyckeltal,

statistik

Figur 17. Scenarioanalyser.

Du kan anvénda scenarioanalyser framfor allt for foljande fall:

e Scenarioanalyser kan anvandas i en iterativ process som testar olika
planalternativ i tidigt skede (exempelvis en stadsbyggnadsprocess) i syfte att
anpassa planen sa att paverkan pa naturvarden och gron infrastruktur
minimeras. Detta minskar risken for kostnadsdrivande ekologiska
utredningar exempelvis om artskydd och skyddsatgarder.

e Scenarioanalyser kan anvandas for att erhalla kvantitativt och kvalitativt
underlag till konsekvensbeddmning och bedémning av effekter av
exploatering, skyddsatgarder och kompensationsatgarder.

e Scenarioanalyser kan anvandas till en sarskilt typ av konsekvensanalys for
till exempel artskyddsutredningar som innebér att paverkan pa lokala
populationer studeras och bevarandestatus kan bedémas. Scenarioanalysen
ger underlag for att bedéma om exploatering paverkar artens bevarandestatus
pa lokal niva och forutsattningar att langsiktigt finnas kvar inom sitt naturliga
utbredningsomrade. Detta blir underlag for att beddma om exploateringen
riskerar att utlésa forbud enligt artskyddsférordningen.

e Scenarioanalyser kan anvandas inom naturvard och gron infrastruktur som
syftar till att analysera effekter av planerade forstarkningsatgarder for 6kad
gron infrastruktur. Analysen kan ge svar pa var atgarder ger mest
naturvardsnytta, mest betydelse, for att sakra ekologisk funktionalitet i
landskapet.
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e Scenarioanalys kan anvéndas for att jamfora ett faktiskt nuldge med ett
historiskt tillstdnd och kan utgora ett verktyg for miljoovervakning av
tillstandet i landskapet eller for uppfoljning av specifika atgarder. Nar
scenarioanalysen ger en jamforelse bakat i tiden kan den kallas
forandringsanalys.

e Scenarioanalysen kan utformas pa ett sadant sétt att ett influensomrade for ett
exploateringsprojekt kan avgransas.

Alla de nulégesanalyser som syftar till att analysera funktionell konnektivitet (i figuren
inkluderas dven habitatanalyser som i strikt mening inte utgar fran funktionell
konnektivitet) kan anvéndas i en scenarioanalys. Nuldgesanalysen kors helt enkelt om
med de forandringar som scenariot medfor. Vilken analystyp som valjs for nuldge och
scenario och hur stor omfattning som ligger pa expertbeddmning respektive matematiska
berakningar beror pa behov och ambitionsniva i projektet.

4.8.1 Principer att beakta vid scenarioanalys

En scenarioanalys kraver en korrekt rumslig jamforelse mellan tva tidsskikt. Det innebar
att inom analysomradet ska bade férandringen inom det omrade, exempelvis en
detaljplan, som utreds och forandring i resterande delar av analysomradet, inga i
analysen. Detta ar viktigt for att visa pa kumulativa effekter och studera effekter pa
landskapsskala. Forandring, exempelvis i form av alla andra pagaende detaljplaner inom
analysomradet, behover oftast av praktiska skal hanteras pa en mycket grovre
detaljeringsgrad an sjalva utredningsomradet.

Beaktande av kumulativa effekter kraver att, om det ar relevant, det maste inga geodata
som visar andra pagaende planer for exploatering och andra typer av positiva eller
negativa forandringar i markanvandning inom analysomradet. Om detta forbises kommer
resultaten att bli missvisande.

Ett viktigt analysmoment i scenarioanalysen &r att med tillrdcklig detaljeringsgrad
uppdatera habitatkartering och eventuella friktionsraster inom det omrade som ska
exploateras. | studier av detaljplaner anvands geodata som beskriver
bebyggelsestrukturen. Det kan ocksa finnas gronstruktur/nya biotoper eller habitat som
ska inga i uppdateringen. Det kan exempelvis réra sig om skyddsatgarder,
kompensationsatgarder eller nya parker och tradstrukturer.

Ett annat viktigt analysmoment ar avgransningen av analysomrade. Det ska vara ett
hanterbart analysomrade som inte &r for litet for att analysera landskapsekologiska
aspekter och inte heller onddigt stort, eftersom analysen ska klara att beakta kumulativa
effekter. Storleken pa analysomradet beror aven pa vilken fokusarten ar och vilka
spridningsavstand som studeras. Lamplig skala for detaljplaner brukar vara stadsdelsniva
eller storre del av stadsdel. | artskyddsutredningar handlar det om att definiera ett
analysomrade som rimligen kan beskriva forandring i lokal population. Hur ligger
planomradet i den Gvergripande grona infrastrukturen? Forsok att avgransa
analysomradet sa att narmsta storre naturomraden kring exploateringsomradet kommer
med.
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4.8.2 Visualisera forandring
Jamforelsen eller forandringen ska visas rumsligt i kartan och forandringen ska framga.

Jamforelsen kan visas genom

o ett forandringsraster (eller forandringsytor i vektordata)

e tva GIS-lager lagda pa varandra och genom att anvanda en lamplig
visualisering som lyfter fram forandringen

e tva kartbilder lagda i en rapport bredvid varandra och i rapporten endast
resonera kring forandringen.

Jamforelsen kan ocksa visas som tabell innehallande

e siffror pa arealférandring av habitatpatcher eller areal av habitat av olika
kvalitet (utgar fran habitatkvalitetsraster)

e forandring i antal habitatpatcher i ett habitatndtverk (dar fler patcher kan
betyda okad fragmentering savida inte nytt habitat tillskapats)

e forandring i konnektivitetsmatt for enskilda patcher eller ett samlat matt for
hela analysomradet

e forandring i habitatpatchers berakningar for populationsmodellering.

Slutligen gors en beddmning av hur stor férandringen &r och vilka effekter den medfor for
fokusarten och den analyserade gréna infrastrukturen. Ar det en artskyddsutredning blir
resultatet en beddmning om det foreligger risk for forbud enligt artskyddsférordningen.

De rumsliga analysresultaten bor forst studeras for att avgéra om analysomradet fungerar
som statistikomrade vid uttag av siffror till jamforelsetabellen. Det kan vara sa att ett
rimligt statistikomrade uppréattas som ar mindre an analysomradet och som tydliggor
forandring orsakad av den studerade detaljplanen.

Du kan lasa mer om analysresultat fran scenarioanalyser i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnittet

e 5.20 Scenarioanalys: forandringskarta
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4.9 Valideringar

Validering &r en analys av hur val forutsagelserna fran en modell ser ut att stiamma med
verkligheten. Detta steg kan i vissa fall goras genom en expertbedémning, dar
expertbedémningen ersatter den faktiska valideringsanalysen. | den bésta av varldar
borde alla resultat valideras statistiskt mot oberoende data.
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4.10 Kanslighetsanalyser

En kanslighetsanalys handlar om att beddma hur ’stabila” undersokningsresultat i en
konstruerad modell &r for forandrade forutsattningar. For att kunna bli uppmérksammad
pa osdkerheten i ett analysresultat ar det lampligt att genomféra en kéanslighetsanalys. En
kanslighetsanalys kan till exempel vara att testa hur kénslig analysen &r for hur man satter
friktionstalen. Analysen kan da goras med tva mattligt olika friktionsraster. Om
habitatnatverken i de tva analyserna blir tydligt olika och leder till olika bedémningar
beroende pa ganska sma skillnader i hur friktionstal satts, ar analysen inte robust.
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4.11 Expertbeddmning

| féreliggande dokument anvands begreppet expertbedémning da en sakkunnig gor en
bedémning baserad pa befintlig miljoinformation sasom geodata eller rapportkartor om
biotoper, habitat, eller artférekomster samt egen erfarenhet (empiri). Flodesschemat i
figur 9, som illustrerar olika analystyper och analysmoment, visar att flertalet olika
analyser och moment kan ersattas av expertbedomning. Ofta innehaller en analyskedja
kombinationer av matematisk modell, berékning och expertbeddmning. En
expertbedémning kan ge input till ndsta analyssteg eller utgdra en slutlig sammanfattande
beddmning om vilka habitatpatcher som har mest betydelse for funktionalitet i
landskapet, vilka spridningssamband som dr svaga respektive starka samt vilken
konsekvensen eller effekten blir av exploateringen. Expertbedémning gors ocksa nar en
sa kallad expertmodell tas fram i arbetet med ekologisk profil, se avsnitt 4.1 Fokusarten
och dess habitat. En expertbedémning kan forenkla en utredning och halla nere kostnader
for G1S-analyser och statistiska analyser.

| foreliggande dokument presenteras expertbeddmning som en egen analystyp” just for
att lyfta fram den som en mojlig l6sning nar ambitionsnivan vad galler datoranalyser
maste hallas nere eller nar tidsplanen ar kort. Huruvida det &r lampligt eller mojligt att
gora en expertbedomning beror ocksa pa tillgangen och kvaliteten pa befintlig geodata
liksom annan miljodatainformation.

Nedan listas en arbetsgang for beslut om en expertbedémning kan ersatta en
konnektivitetsanalys (eller annan typ av landskapsekologisk analys).

Aspekter att ta hansyn till vid beslut om en expertbedémning ar tillrécklig:
e Vilket utredningsskede &r projektet i? | forstudier, i tidiga skeden, kan mer
oversiktliga, snabba analyser accepteras och expertbedémning kan récka.
e Vilken/vilka arter finns och &r de mojliga att beddma med expertbedémning?
e Vilket kunskapsunderlag finns vad galler art och naturtyp?

e Finns tidigare spridningsanalyser, habitatnatverk, konnektivitetsindex eller
funktionalitetskartor 6ver omradet?

e Paverkas skyddade arter upptagna pa artskyddsforordningen? Om sa &r fallet
ar det vanligen motiverat med nagon eller nagra analyser presenterade i figur
9.

e Paverkas Natura 2000-omraden eller andra skyddade omraden? Om sa &r
fallet ar det vanligen motiverat med nagon eller nagra analyser presenterade i
figur 9.

e Paverkas omraden med hoga naturvarden? Om sa ar fallet &r det vanligen
motiverat med nagon eller nagra analyser presenterade i figur 9.
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Tillfallen vid bedémning av konsekvenser, paverkan och effekter da det brukar vara
tillrackligt med expertbeddmning &ar

e nar det ar uppenbart att ekologiska samband inte alls paverkas eller bara i
ringa grad paverkas, och en expertbeddmning kan goras fran enkla
kartstudier av endast ortofoto, eller kombinerat med andra
naturvardsunderlag, eller tidigare konnektivitets- eller spridningsanalyser
som utgor beslutsunderlag eller planeringsunderlag

e ndr en lagre ambitionsniva av utredning ar motiverad for att projektet
befinner sig i ett tidigt skede och en grov input om paverkan racker for att
arbeta vidare med utformning av exploateringsplanen for att i ett senare
skede gora scenarioanalyser

e ndr en naturvérdesinventering (Iampligen en NVI enligt SIS standard
199000) har utforts och pavisat att det sannolikt inte finns hansynskravande
arter eller arter skyddade enligt artskyddsférordningen, vilka brukar medféra
behov av konnektivitetsanalyser for att kunna avgdra om férbud enligt
artskyddsforordning utléses

e ndr det finns aktuella relevanta kunskapsunderlag som beskriver nuldget om
ekologiska samband for de biotoptyper och arter som paverkas av
exploateringen eller atgarden, och, framfor allt i tidiga skeden, ett enklare
forfarande kan vara tillrackligt.

Exempel pa enklare forfarande ar 6verlagringsanalys i GIS dar ytor som visar
exploateringsatgarden (till exempel bebyggelsestruktur) laggs pa befintliga skikt i GIS
som visar ekologiska samband sasom habitatnatverk, biotoper eller habitat.

Den sammanlagda kartan visar var och om det finns konflikt mellan exploateringen och
ekologiska samband. Arealer livsmiljo och spridningsstrak som ianspraktas kan réaknas ut
och visa vilka olika kvaliteter och habitattyper som forsvinner eller paverkas. Eventuella
positiva atgarder som nyskapande av natur och barridarminskande atgarder kan ocksa
laggas in pa kartan och tas med i analysen. Inga nya konnektivitetsanalyser,
spridningsanalyser eller habitatanalyser behéver utforas.

Du kan lasa mer om analysresultat fran expertbedémningar i kapitel 5
Resultat fran landskapsekologiska analyser, i avsnittet

e 5.21 Expertbeddmning
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5 Resultat fran landskapsekologiska analyser

| detta kapitel presenteras du exempel pa resultat fran de analystyper och
analysmoment som presenteras i kapitel 4 — oftast i form av kartor.
Avsikten ar att erbjuda dig en konkret och inspirerande samling av
exempel. For varje analysresultat beskrivs vanliga anvandningsomraden
for analysen, hur resultatkartan ska tolkas och risker fér misstolkning
samt information om analysens tillforlitlighet. Figur 18 utgor en éversikt.
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Figur 18. Oversikt 6ver huvudtyper av landskapsekologiska analyser (box med bl& ram).
Huvudtyperna delas upp i vanliga analysmoment eller typer av analyser (fylld grén box).
De flesta analyser anvands ocksa vanligen i scenarioanalyser (analyser av effekter,
paverkan, konsekvenser och férandring) (box med gron ram).
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5.1 Fokusart: fokusarten och dess habitat

Konceptet med fokusart handlar om att valja en art eller svit av arter dar analysen visar

var det finns forutsattningar for fokusarten

att leva och foroka sig och hur den kan sprida

sig i landskapet. | det har avsnittet far du en presentation av ofta forekommande
fokusarter i landskapsekologiska analyser samt vilka biotoper, naturtyper eller

landskapstyper som de &r knutna till.

5.1.1 Art och Habitat — resultat

| tabell 5 nedan visas exempel pa biotoper och lampliga fokusarter.

Tabell 5. Exempel pa biotoper och lampliga fokusarter. Flertalet av de listade
fokusarterna ar sa kallade paraplyarter som fungerar som representant for en mycket
storre svit av arter med liknande ekologiska krav pa livsmiljé. Sandodla, hasselsnok,
mindre hackspett och storre vattensalamander ar exempel pa arter som ar upptagna pa
artskyddsforordningen och for vilka konnektivitetsanalyser brukar behévas i en utredning.

Biotop Fokusart

Ekmiljoer, adellévskogar,
haltrad/mulmtrad

Laderbagge. Brun guldbagge. Gruppen
vedlevande skalbaggar knutna till
haltrad/mulm

Ekmiljoer, doda ekar/ekar med nedsatt
vitalitet

Bredbandad ekbarkbock

Gamla aspbestand

Cinnoberbagge

Vatmarker, smavatten i mosaiklandskap

Stdrre vattensalamander, andra groddjur

Barrskogar

Tofsmes eller talltita eller svartmes eller
artkomplexet barrskogsmesar

Sammanhangande barrskogar, myr

Tjader

Loévskogar

Stjartmes, eller andra I6vskogsmesar

Lévskogar/strandskogar

Mindre hackspett

Naturliga grasmarker

Brun grasfjaril eller bastardsvarmare, eller
artkluster av svarspridda respektive mer
lattspridda dagfjarilar

Vattendrag

Vandrande fisk

Kulturlandskap och skogslandskap

Fladdermdss som bred grupp, eller till
exempel skogsféredragande fladdermusarter

Sand- och grustag i sydlage, torrmarker
med rik grasvegetation och drtvegetation
blandad med 6ppna ytor, inslag av buskar
och rishégar. Aven kustnara klipp- och
blockmark.

Sandddla

Diverse naturligt 6ppna marker i
solexponerat lage med stor andel blockig
terrang eller bergssprickor. Aven
I6vskogsbryn, hagmarker samt hallar med
gles tallskog.

Hasselsnok
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Biotop Fokusart

Blomsterrika omraden (naturliga Vildbin (specifik art eller kluster av arter) som

grasmarker, tradgardar), bohabitat i har larvutveckling i sandiga marker
sandmiljo
Blomsterrika omraden (naturliga Vildbin (specifik art eller kluster av arter) som

grasmarker, tradgardar), bohabitat dod har larvutveckling i déd ved
ved

5.1.2 Art och Habitat — anvandningsomrade

Fokusart anvands i landskapsekologiska analyser i GIS for att analysera och visualisera
landskapet utifran fokusartens ekologiska krav. Modeller for fokusarter knutna till olika
biotoptyper hjalper dig att forsta och hantera landskapets biologiska mangfald och den
studerade artens forutséttningar att fortleva inom analysomradet.

Du behdver identifiera och vélja fokusarter for att

e starta upp ditt arbete med landskapsekologisk analys eftersom valet av
fokusart behovs for att kunna upprétta en ekologisk profil, satta upp en
analysmodell och genomféra analysen

e kunna ta fram grona planeringsunderlag som pa ett bra satt representerar
olika typer av gron infrastruktur i ditt analysomrade.

| artskyddsutredningar eller analyser for atgardsprogram utgérs fokusarten av den art som
ska utredas.

5.1.3 Art och Habitat — tolkning

Med kunskap om fokusartens ekologiska kriterier och med tillgang till geodata som
kartlagger fokusartens habitat kan analysen forutséga artens forutsattningar att finnas i det
analyserade landskapet.

5.1.4 Art och Habitat — tillforlitlighet

Se avsnitt 5.2.4 Ekologisk profil - Tillforlitlighet.

57



5.2 Fokusart: ekologisk profil

En ekologisk profil beskriver fokusartens habitatkrav och spridningsformaga vilka har
betydelse for artens fortlevnad i landskapet. | det hér avsnittet presenteras du ett exempel
pa hur en ekologisk profil kan se ut. Exemplet visar apollofjarilen som &r knuten till
Oppna och halvoppna torra miljéer déar vardvaxten vit fetknopp férekommer. Eftersom vit
fetknopp ar kalkgynnad férekommer apollofjérilen framst i kalkrika omraden. Bra habitat
for arten ar alvarmarker och glesa kalktallskogar. Apollofjérilen &r en aktiv och bra
flygare och behdver blomrika marker for att finna foda.

Den ekologiska profilen kan med férdel utformas som en tabell med olika faktorer och
deras artspecifika varden.

5.2.1 Ekologisk profil - resultat
Tabell 6 nedan &r ett exempel pa ekologisk profil for apollofjaril pa Gotland.

Med hjélp av fynddata togs artspecifika gransvarden fram for tdckningsgraden av trad-
och buskskikt och resultatet anvéandes for att avgransa vilka delar av trad- och
buskbevaxta miljéer som kan fungera som livsmiljo.

Markfuktighetskartan anvandes for att exkludera de marker som &r alltfor frodiga for vit
fetknopp.

Tabell 6. Ekologisk profil for apollofjaril pa Gotland. Metapatcher avser dagliga rorelser
inom fjarilens aktivitetsomrade. Spridning avser spridning mellan
livsmilioomraden/aktivitetsomraden.

Moment Parameter tillagg

Parameter grundval

Urval habitat Tall-, barr- och blandskog Tradtackning 0—10 procent

Markfuktighetsindex max 90

Urval habitat

Oppen mark, med
vegetation

Busktéckning 0—60 procent
Markfuktighetsindex max 90

Urval habitat

Oppen mark, utan

Markfuktighetsindex max 90

vegetation

Metapatcher Maximalt spridningsavstand
100 meter

Spridning Maximalt spridningsavstand

2 km

For att gora spridningsanalyser behdvdes ett friktionsraster. Nationella marktackedata
(NMD) anvéndes. Tabell 7 nedan visar den spridningsprofil som uppréattades for
omklassning av NMD till friktionsraster. Kolumnen Friktionstal Metapatch visar
friktionstal som skattats for att simulera forflyttning inom aktivitetsomradet det vill séga
de dagliga forflyttningar fjarilen behdver géra inom en sésong for att genomfdra
reproduktion. I spridningsprofilen fér dagliga forflyttningar har ogastvanligt eller
ointressant habitat for arten givits hdga friktionstal (kolumn Friktionstal Metapatch,
tabell 7). Ett sadant friktionsraster resulterar i habitatpatcher som inte “sviller ut” i
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ogastvanligt eller ointressant habitat. | spridningsprofilen for spridning simuleras hur
avkomman sprider sig for att etablera ndsta generation. Det rastret har generellt sétt
mycket lagre friktionstal, markslagen blir samma eller ligger nara euklidiskt avstand
(fagelvagen). Modellen som uppréttats for att studera fjarilens spridning pa Gotland har
inte utformats for nagon tydlig barriarbegransad spridning (kolumn Friktionstal
Spridning, tabell 7). Fjarilen forutsatts kunna sprida sig val eller ratt sa val i alla
markslag.

Tabell 7. Spridningsprofil for apollofjaril pd Gotland, for skapande av friktionsraster.

Friktionstal Friktionstal

Nationella marktackedata (NMD) Metapatch Spridning

Oppen mark, utan vegetation Oppen mark, med |1 1
vegetation

Gles tall-, barr- och blandskog (tradtéckning 0-10 | 1 1
procent)

Oppen vatmark 10 2
Temporart ej skog 100 1
Akermark 100 4

Exploaterad mark

Vag (storre vagar)

Byggnad

Sjo och vattendrag

Hav

Tallskog — tat skog

Granskog — tat skog
Barrblandskog — tat skog
Lévblandad barrskog — téat skog
Trivialldvskog — tat skog
Adellbvskog — tat skog
Triviallovskog med adelldvinslag — téat skog

5.2.2 Ekologisk profil — anvandningsomrade

En ekologisk profil, som sedan omformas till en GIS-modell, behéver upprattas for alla de
olika typer av landskapsekologiska analyser som belyses i det har dokumentet.

For spridningsanalyser eller konnektivitetsanalyser behdver du som utforare gora vissa
forberedelser:

e Tafram en ekologisk profil for fokusartens habitat.

e Tafram en spridningsprofil for artens spridning (langdistans-

spridning/genetiskt utbyte mellan delpopulationer).

For vissa typer av arter behovs ocksa en spridningsprofil for att ta fram habitatpatcher
inom vilka arten forflyttar sig mellan resurser som behgvs for att genomfora en
reproduktion och fa ut ungar.
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5.2.3 Ekologisk profil — tolkning

Den ekologiska profilen for apollofjaril beskriver hur livsmiljon och
spridningsmojligheterna for fokusarten ser ut, baserat pa uppgifter tillgangliga fran
forskningslitteratur och/eller expertbedémning. Denna information anvands sedan for att
bearbeta tillganglig geodata till indata till modellen.

Beskrivning av livsmiljo beskriver i vilken eller vilka biotoper fokusarter kan finnas samt
eventuella egenskaper pa biotoper. Olika indata kan kombineras for att fa fram ett mer
detaljerat urval av habitat. For apollofjaril &r blomrika grasmarker bra habitat. Profilen
visar att arten dven kan nyttja glesa skogar.

Genom att kombinera marktécketyp och tradtackningsgrad 0-10 procent kunde
exempelvis glesa tallskogar identifieras.

Det forsta spridningsavstandet beskriver inom vilket avstand som habitat ska ligga for att
forma en metapatch, vilket ar fjarilens aktivitetsomrade. Det andra spridningsavstandet
beskriver inom vilket avstand habitatpatcherna maste ligga for att avkommans
Iangdistansspridning ska vara mojlig.

5.2.4 Ekologisk profil —tillforlitlighet

Den ekologiska profilen beskriver sa noggrant som majligt, vilka krav fokusarten har pa
habitat och spridningsméjligheter. Denna information ar beroende av vilken kunskap som
finns om artens ekologi. Vissa arter har studerats noggrant medan kunskap saknas for
manga andra arter. Det &r viktigt att beskriva osakerheter i modellen.
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5.3 Indata och habitatkartering: habitatkartering

Analysens resultat ar helt beroende av kvaliteten pa indata och pa hur traffsékert
kartlaggning av habitat predikterar forekomst av de habitat som fokusarten anvander.
Detta avsnitt visar dig ett exempel dar alvarmark pa Gotland karterades infor analyser av
gron infrastruktur (figur 19) (Lindeberg & Wiman 2020). Metoden for kartlaggningen var
en fjarranalys dar alvarmarker identifierades med hjélp av olika underlag sdsom ortofoto,
hojdskikt och marktackedata. Resultat fran kartlaggningen, vilket utgjordes av omradena
med alvarmark, anvandes sedan som indata till ett habitatnatverk for arter knutna till
alvarmark.

5.3.1 Indata och habitatkartering — resultat

Figur 19. Bilden visar resultat av kartlaggning av alvarmark pa Gotland. Kartlaggningen
har gjorts med hjalp av fjarranalys. Bakgrundskarta ar IR ortofoto som kan anvandas for
att se skillnad i vegetationstackt mark och barmark. Alvarmark visas med gulrastrerade

omraden. Bildsymboler visar de olika platser dar foton har tagits under faltbesoket.

5.3.2 Indata och habitatkartering — anvandningsomrade

Om en naturtyp eller biotop som fungerar som habitat inte redan finns kartlagd i
befintliga underlagsdata, behdvs en ny kartlaggning av habitatet tas fram for att kunna
genomfora den landskapsekologiska analysen. Detta gors vanligen genom olika typer av
fjarranalyskartering, flygbildstolkning eller bearbetning av lidar-data fran laserskanning.

5.3.3 Indata och habitatkartering — tolkning

Resultat av klassificeringen av satellithildsdata i exemplen fran Gotland visar var i
landskapet alvarmark finns.

61



5.3.4 Indata och habitatkartering — tillforlitlighet

Tre olika varianter gjordes av metoden dér alvarmark segmenterades automatiskt
(Lindeberg & Wiman 2020). De olika varianterna jamfordes med ortofoto och andra
digitala underlag for att ge mojlighet att valja den mest trovardiga versionen. Darefter
gjordes en faltkontroll av ett urval av omraden (stickprov) for att utvardera hur val
resultaten fran den automatiska fjarranalysen stamde Gverens med verkligheten. En ny
version av fjarranalysresultat gjordes sedan for att minska felklassificering dar grasmark
blivit klassad som alvarmark. Slutligen gjordes en manuell genomgang av alla karterade
omraden och omraden som vagar, takter och mindre vatmarker redigerades bort.

Analysens styrka ar att automatiserad fjarranalys kan spara tid jamfort med manuell
avgransning fran flygbilder. Svarigheterna bestar i att avgransa mot liknande naturtyper
som till exempel strandvallar och grasmarker med lagt grés- och 6rtskikt. Samtidigt kan
igenvaxta alvarmarker férbises genom att de har en alltfor hdg busk- och/eller
tradtackning. Dessa omraden vill Lansstyrelsen ha kartlagda da de kan restaureras till
Oppen alvarmark.

Skalan &r ocksa viktig att ta hansyn till vid avgransning eftersom det finns omraden med
mosaik av alvarmark och buskmark och tradkladd mark eller mosaik av alvarmark och
gréasmark. Har &r det viktigt att bestdimma hur detaljerad avgransningen behdver vara.
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5.4 Habitatanalys: habitatkvalitetsraster

Habitatkvalitetsraster r ett heltdckande raster som rankar olika biotoper, naturtyper och
markslags betydelse som habitat for fokusarten. | det har avsnittet far du forstaelse for vad
ett habitatkvalitetsraster ar och hur det kan anvéndas. Exemplet handlar om ett raster som
beskriver landskapets habitatkvalitet med avseende pa forvantad fodotillgang for
fladderméss (figur 20) (Kindvall & de Jong 2020). Habitatkvalitetskartan beréknas i en
iterativ analysprocess. Forst tilldelas varje pixel ett basalt biotopspecifikt vérde. Om den
enskilda pixeln ligger inom ett omrade som betas adderas kvalitetsvardet med ett
biotopspecifikt varde. Darefter sker ytterligare additioner av kvalitetsvardet beroende pa
om pixeln ligger inom ett givet avstand fran vatten och om vattnet dessutom utgors av en
naringsrik sjo. Pa sa vis skapas en karta som bestar av pixelvarden som ar markbart hogre
i skogliga miljoer och som 6kar om skogen ar blét eller om den ligger tillrackligt néra
myrar och vattenmiljéer som kan fungera som spridningskalla for alla de sma insekter
som fladdermdssen nyttjar som fodoresurs.

5.4.1 Habitatkvalitetsraster — resultat
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Figur 20. Habitatkvalitetsraster for fladdermdss. Kvaliteten utrycks som ett index som
forvantas aterspegla hur god fodotillgdngen i genomsnitt forvantas vara.
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5.4.2 Habitatkvalitetsraster —anvandningsomraden

| exploateringsprojekt dar det finns risk att paverka fladdermdss behover du

o habitatkvalitetskartan for att undvika att forstora potentiellt viktiga
jaktmarker for fladdermdss

e habitatkvalitetsraster for att ga vidare i analys om fladdermdss och
identifiera omraden i landskapet som ar viktiga for fladdermdéssens
reproduktion, vilket &r underlag som kan behdvas for att hantera
artskyddsférordningen.

5.4.3 Habitatkvalitetsraster — tolkning

Kartan visar ett exempel pa hur en habitatkvalitetskarta kan se ut. Kvaliteten utrycks som
ett index som forvantas aterspegla hur god fodotillgangen i genomsnitt forvantas vara.
Dér indexet ar lagt forvantas fladdermdss sallan kunna finna tillrackligt med mat for att
det ska lona sig att jaga. Med 6kat indexvarde forvantas fladdermdossens jaktframgang
oka. | de allra basta miljoerna forvantas insektstillgangen vara hog de flesta dagar 6ver
hela den sasong da fladdermdssen ar aktiva. Kartan aterspeglar hur fodotillgangen for de
modellerade fladdermusarterna varierar i rummet men ocksa sett éver sasongen. Ju hogre
varde desto palitligare ar det for fladdermdssen att hitta foda. Skulle fladdermdssen ha
helt fria mojligheter att sprida sig i landskapet och det fanns specifika viloplatser och
boplatser 6verallt skulle de forvantas fordela sig i landskapet i forhallande till
habitatkvalitetskartan. Eftersom fladdermushonorna &r kolonilevande nér de foder upp
sina ungar kan de inte flyga alltfor langt fran sin boplats under sommaren. | nasta
analyssteg tas darfor ytterligare en karta fram med ett sasmmanfattande fladdermusindex
dar denna begransning i hur fladdermdssen forflyttar sig under yngeltiden beaktas. | den
kartan ges hogt index at omraden med bade tillgang pa boplatser och foda.

5.4.4 Habitatkvalitetsraster — tillforlitlighet

Har ges en reflektion om tillférlitligheten for den karta som visas i exemplet. Vid
planering av olika exploateringsprojekt dar ny mark behdver tas i ansprak kan
habitatkvalitetskartan vara till hjalp for att undvika att forstéra potentiellt viktiga
jaktmarker for fladdermdss. Habitatkvalitetskartan ar da ett viktigt komplement till
fladdermusindexkartan dar aven boplatser beaktats i analysen.

Fladdermusindexkartan ar namligen mer kanslig for eventuella brister i dataunderlagen.
Omraden dar fladdermusindexkartan har laga varden forvantas vara oproblematiska att ta
i ansprak for exploatering. Samtidigt finns det en risk att det ar avsaknaden av data om
boplatser som ger upphov till de Iaga véardena pa fladdermusindexet. Visar en granskning
att det i habitatkvalitetskartan forvantas finnas gott om fodorika miljoer i omradet kanske
boplatsdatan ar alltfor bristfallig. 1 sa fall kan faltkontroller beh6va goras for att bedoma
om exempelvis méngden grova trdd som kan erbjuda boplatser forbisetts i landskapet
som utreds pa grund av brister i indata.
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5.5 Habitatanalys: habitatlamplighetskartor

Vid en HSI-analys klassas olika typer av biotoper och parametrar med varden (sa kallade
Suitability Index, lamplighetsindex) som visar hur lamplig eller olamplig miljon &r for
arten (figur 21). De olika skikten (heltdckande skikt med till exempel klassning av tradart,
krontéckning och forekomst av blabar) kombineras sedan till en modell som beraknar
sannolikheten for forekomst av arter vid en viss kombination av omvarldsforhallanden. |
det har avsnittet far du en forklaring till hur raster kan skapas, med
habitatlamplighetsindex (HSI) som forutsager var i landskapet det finns tillgang pa mer
eller mindre lampligt habitat for fokusarten.

I exemplet kan du se en habitatsannolikhetskarta for tjader som anvénds for att utreda
paverkan pa tjader fran lokaliseringsstudie av vindkraftverk (figur 22). Tjader &r en
paraplyart knuten till stora omraden med 6ppen mogen tallskog i mosaik med myrstrak.

5.5.1 Habitatlamplighetskartor — resultat
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Figur 21. Bilden visar hur landskapet fatt ett varde som speglar hur lampliga de olika
skogsomradena och myromradena ar som habitat for tjader. Skiktet ar en av flera indata
till HSI-analysen.
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Figur 22. Kartan visar resultat av en HSI-analys for tjader.

5.5.2 Habitatlamplighetskartor — anvandningsomraden

Habitatlamplighetskartor (HSI) gors vanligen utan att beakta hur artens
spridningsférmaga paverkas av matrix och passar darfor for fokusarter for vilka det inte
ar motiverat att hantera barriareffekter. HSI-analyser kan dven innehalla moment av
spridningsanalyser.

Habitatlamplighetskartor kan du exempelvis anvanda till:

e planering av naturvardsatgarder som ska starka arten i landskapet eller
bevarandestrategier om vilka omraden som ska skyddas

e scenarioanalyser eller underlag till expertbedémning om hur fokusarten
formodas paverkas vid exploatering samt rekommendationer till
lokaliseringsstudier och anpassningar
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o forstudier till faltinventeringar for att placera ut rutter eller transekter dar
arten eftersoks.

5.5.3 Habitatlamplighetskartor — tolkning

Omraden med ett hogre HSI-vérde tyder pa en hogre lamplighet av habitat for fokusarten
och darmed hogre sannolikhet for forekomst. Omraden med ett HSI- vérde éver 0.5 anses
som lampligt habitat for tjader.

Pa slutresultatet, skikten dér alla olika parametrar har kombinerats med varandra,
appliceras en téathetsanalys for att ta hansyn till tjaderns arealkrav (medelvarde inom 50
ha, vilket &r ett omrade som havdas av en aldre tupp).

5.5.4 Habitatlamplighetskartor — tillforlitlighet

Generellt galler for HS1-analyser att resultatet &r beroende av kvaliteten av indata samt val
av lamplighetsvarden. HSI-analyser innehaller ofta moment med tathetsanalys. Se darfor
aven avsnitt 5.7.3 Tathetsraster - Tillforlitlighet.
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5.6 Habitatanalys: habitatpatcher

Habitatpatch ar ett avgransat omrade med livsmiljo, for en art eller artgrupp. | patchen
finns livsmiljo som majliggor reproduktion och uppfodning av ungar. | det hér avsnittet
far du en uppfattning om hur habitatpatch for fokusarten skapas med hjalp av den
ekologiska profilen (figur 23). Malet &r att skapa omraden dar reproduktion och
uppfodning av ungar kan ske.

| exemplet visas habitatpatcher for barrskogsmesar, som tofsmes och talltita (figur 24).
Fokusarten foredrar gamla, sammanhéngande barrskogar. Habitatpatcher &r
aktivitetsomraden (aven kallat hemomraden) dar det finns saval reproduktionsmiljo som
fodosoksmiljo och som ar minst nio hektar stora enligt kriterier i analysen.
Reproduktionsmiljo ar gamla barrskogar och dessa omraden ska vara minst 2 hektar stora
(Eggers & Low 2014) och kan &ven fungera som fodosoksmiljo. Andra biotoper, som
I6vskog och exempelvis medelalders skogar, kan ocksa anvandas for fodosdk, men inte
for reproduktion. Dessa omraden, som endast fungerar som fodosoksmiljo, valjs ut till
analysen endast nar de hamnar i ett minst 9 hektar stort omrade som férutom
fodosoksmiljon dven innehaller minst 2 hektar ssmmanhéngande reproduktionsmiljo.
Omraden med reproduktionsmiljé som &r mellan 2 och 9 hektar och som inte ligger
omgivna av fodosoksomrade, raknas i analysen vara for sma for att fungera som habitat
dar barrskogsmesar kan héacka och fa ut ungar. Men dessa skogsomraden kan fungera som
‘stepping stones’ mellan aktivitetsomraden.

Den sa kallade BSFL-principen har i vetenskapliga sasmmanstallningar lyfts fram for
dvergripande bevarande av ekologiska natverk och manga arter. BFSL star for »Béttre,
Storre, Fler och Lankade (von Post m. fl. 2022 och referenser déari). Principen sager att
habitatpatchers kvalitet, storlek och antal ar av éverordnad betydelse jamfért med
forekomst av ’stepping stones’ (spridningslénkar). | vissa landskap kan spridningslankar
dock vara prioritet, exempelvis om utokning av kvalitativa habitatpatcher inte & mojligt.
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5.6.1 Habitatpatcher — resultat

Urval Cost Distance 20
reproduktionsmiljo, m, ta bort sma
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Figur 23. Flédesschemat visar GIS-modellen for att skapa habitatpatcher for

barrskogsmesar.
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Figur 24. Kartan visar habitatpatcher for barrskogsmesar (aktivitetsomraden) med svart
kant. Dessa omraden innehaller minst tva hektar reproduktionsmiljé (mérkgrona
omraden) och eventuella foédosoksmiljoer som inte ar reproduktionsmiljé (ljusgrona

omraden). P4 kartan syns att vissa aktivitetsomraden innehaller reproduktionsmiljé och

fodosoksmiljo (ljus- och morkgron), i vissa fall bestar ett aktivitetsomrade endast av
reproduktionsmiljo, som aven utgor fodosoksmiljo. Miljoer som ar for sma visas som
grona utan svart kantlinje. Miljoer som ar for sma att fungera som habitat for

barrskogsmesar men kan fungera som 'stepping stones’ visas ocksa i kartan (mork- och

ljusbl&).
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5.6.2 Habitatpatcher — anvandningsomraden

For att ta fram ett habitatnatverk behdvs habitatpatcher. | vissa fall kan habitatpatcher
utgora ett tillrackligt slutresultat, exempelvis for manga fagelarter.

5.6.3 Habitatpatcher — tolkning

| detta exempel utgor barrskogsmesarnas aktivitetsomraden habitatpatcher. Detta ar
omraden som ér tillrackligt stora och som enligt information i biotopdatabasen innehaller
tillrackligt med hogkvalitativt habitat for att fungera som habitat for barrskogsmesar.

Reproduktionsmiljoer av minst 2 hektar men som inte ligger inom ett aktivitetsomrade
kan ses som ‘stepping stones’ och & omraden med gammal barrskog som férstarker
spridningsstraken.

5.6.4 Habitatpatcher — tillforlitlighet

Det ar bra om det & majligt att validera resultaten fran modellerna med faltdata, som inte
anvants i framtagande av modellen och att underséka hur val modellen predikterar artens
forekomst samt kvalitet av habitat i verkligheten. Figur 25 visar pa en validering av ett
landskapsavsnitt for ett barrskogsnétverk inom ett mellankommunalt samband
(Andersson & Koffman 2015).

Det uppstallda kriteriet for habitatpatchens area kommer fran litteraturuppgift. Det ar
rimligt att anta att sannolikheten ar hogre for att arten forekommer i omraden som ar
stérre an gransvardet, an i omraden som ar mindre &n gransvardet. | verkligheten kan det
forekomma att arten dven finns i mindre skogsomraden.

Detta géller aven for urval av [amplig habitat. Arter kan &ven forekomma i biotoper som
inte har lika bra kvalitet som de som uppfyller analysens kriterier for att vara habitat. Att
de kan patraffas i samre habitat betyder dock inte att arten langsiktigt kan antas 6verleva i
ett landskap utan det optimala habitatet.
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Figur 25. Valideringen gjordes genom att inventera barrskogsmesar och nagra
barrskogsfaglar och studera i vilka biotoptyper inom ett landskapsavsnitt som de
patraffades. Transekter for fAgelinventering lades ut bade i biotoper inom
barrskogsnatverket och i omraden utanfor barrskogsnatverket. Transekterna ar de bruna
linjerna i kartan.
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5.7 Téthetsanalys: tathetsraster

Tathetsanalyser handlar om att skapa en bild av hur méngden (tatheten) av olika substrat,
habitat, naturtyper, artantal, artforekomst etcetera varierar rumsligt. | detta avsnitt visas
hur ett tathetsraster tas fram, hur det kan anvandas for fortsatt analys om omraden som
uppfyller vissa troskelvéarden samt vilka risker for misstolkningar som finns.

Exemplet utgors av en tathetsanalys av habitat for mindre hackspett (figur 26). Mindre
hackspett &r under hackningstiden knuten till 16v- och blandskogar med férekomst av
aldre I6vtrad och dod ved. For att hacka framgangsrikt behdver ett par av mindre
hackspett cirka 40 hektar aldre ldvdominerad skog inom ett omréade pa upp till 200 hektar
(SLU Artdatabanken 2021; Wiktander m.fl. 1992). Mindre hackspett foredrar rena
I6vskogar. | en utredning om ett nytt verksamhetsomrade i Vasteras gjordes en
landskapsekologisk analys om habitat fér mindre hackspett (Lindén 2021). Fran
biotopkartan gjordes ett urval av alla klasser som innehéller lvdominerad skog. Dessa
skogar fick varde 1. Blandskogar valdes ocksa ut men fick ett ndgot lagre varde, 0,75.
Genom en analys med rorligt sékfonster (verktyg Focal Statistics) berdknades déarefter
méngd av 16v- och blandskog inom en cirkel med radien 798 meter (motsvarar en cirkel
med storleken cirka 200 hektar). Den berdkningen gjordes om till en rasterkarta dér varje
pixel visar procent av dessa skogsbiotoper inom sokradien.

Tathetsraster kan skapas med exempelvis verktyget Focal statistics i programvaran
ArcGIS Pro (Spatial Analyst Tools), men det finns en uppsjo av andra kommersiella samt
aven Oppet tillgdngliga programvarualternativ.

5.7.1 Tathetsraster — resultat
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Figur 26. Kartan visar tathetsanalys uttryckt som procent av "mindre hackspettbiotoper”
inom 200 hektar (ett cirkulart s6kfonster med radien cirka 800 meter har anvants).
Pixlarnas datavarden har klassats i 5 klasser och ar visualiserade fran rott (lag
procentandel) till morkgront (innehaller analysomradets hdgsta procentandelar). Ytor som
ar ljusgrona eller morkgrona éverskridet 20 procent vilket innebar att kraven pa 40 hektar
habitat inom 200 hektar uppfylls. | kartan syns ocksa de skogsomraden som varit indata
till analysen (gra-gron farg) (Lindén 2021).
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5.7.2 Tathetsraster — anvandningsomraden

En tathetsanalys behover du till exempel for att

e analysera rumslig fordelning och tillgang av en resurs

e faunderlag for att avgransa hotspots-omraden och vardetrakter for en
fokusart (i exemplet mindre hackspett)

e fa underlag till artskyddsutredning om mindre hackspett for att avgransa
lokal population och bedéma om mindre hackspettens population kan
kvarsta pa tillfredstallande niva.

5.7.3 Tathetsraster — tillforlitlighet

Figur 27 nedan belyser ett generellt fenomen som uppstar vid olika storlek pa sokfonstret.
En av tathetsanalysens styrkor &r att det &r en enkel analys som inte bygger pa nagra
avancerade berédkningar eller antaganden kring ekologiska processer, som ofta &r mycket
invecklade att modellera pa ett trovardigt satt.

Sokfonster med stor storlek innebdr for den resulterande kartan dock risk for
misstolkningar. Ju mindre s6kfonster som anvands desto mer motsvarar resultatet den
data som matades in i analysen. Storre sokfonster kan skapa kartor som kan missforstas
vid tolkning och anvéandning eftersom den starkaste fargen i kartan (hogst tathet) till
exempel kan ligga mellan de faktiska biotoper/véardekarnor som ingar som indata i
analysen. Sjalva biotopen/vardekarnan kan hamna i svagt fargade omraden.

Figur 27. Kartan visar hur olika storlek pa sokfonstret i en tathetsanalys ger olika
resultatkartor (den réda fargen).

I figur 27 ovan, som visar ett sokfonster pa 1000 meter, blir det hogst tathet i mitten av
det 6ppna omrade som omgardas av skog, trots att platsen i sig inte utgors av l6vskog.
Eftersom sokfonstret for de centrala delarna tacker in skogen pa bada sidor, blir andelen
skog hogst i den ”tomma centrala delen”. En risk for misstolkning ar att en anvidndare av
kartan, som behdver information om just den hiir “tomma” delen av analysomradet,
zoomar in och tror att det ar den rédaste delen pa kartan som ar viktigast” medan delarna
med svagare rod farg ar “mindre viktiga” ur perspektivet bevarande av biologisk
mangfald. | sjalva verket finns vardekarnor i omraden med svagare farg pa kartan. En
annan risk for misstolkning ar att langsmala omraden av den typ som matats in i
tathetsanalysen (till exempel strandlvskogar) inte framtrader pa tathetsrasterkartan, det
vill sdga om den langstrackta Iovskogen i stéllet hade haft en mer samlad rund form sa
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hade den l6vskogen gett mer utslag (hdgre varde visats) pa resultatkartan. For
resonemang kring fenomenet langsmala objekt vid tathetsanalyser, se vidare i avsnitt 5.8
Tathetsanalys: hotspots. Det ar alltsa viktigt att sékerstélla att sokfonstrets storlek ges ratt
storlek utifran analysens syfte och fragestallningar.
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5.8 Téthetsanalys: hotspots

Genom att gora en tathetsanalys kan hotspots (omraden med hég koncentration av
resursen, Over ett visst troskevarde) identifieras. | det hér avsnittet presenteras du exempel
pa hur en hotspots-karta kan tas fran ett tathetsraster genom att anvanda ett relevant
troskelvarde for mindre hackspett (figur 28). For att hacka framgéangsrikt behover ett par
av mindre hackspett cirka 40 hektar dldre I16vdominerad skog inom ett omrade pa upp till
200 hektar (SLU Artdatabanken 2021; Wiktander m.fl. 1992). Fran det tathetsrastret som
beskrivs i avsnittet 5.7 Tathetsanalys: tathetsraster (summering av pixlar med bra
habitat), extraherades sedan pixlar med hjéalp av en mask, det vill sdga med hjélp av ett
annat raster klipptes vissa delar av rastret ut. Masken utgjordes av skogspixlarna vilka
klassats som lampligt habitat for mindre hackspett. Pa sa vis erhélls en karta som visar
var i landskapet kraven uppfylls for att revir med mindre hackspett ska kunna finnas
(gront i kartan).

5.8.1 Hotspots —resultat

Méngd habitat inom 200 ha

B B
B 5-30ha

30 -40 ha

& [ 40-80ha
Bl c0-57 -
e B Bt o

Figur 28. Exempel pa resultat for habitatmodell for mindre hackspett. Morkgréna och
ljusgrona omraden Gverstiger troskelvardet for att kunna hysa minst 1 revir (Lindén 2021).

5.8.2 Hotspots —anvandningsomraden

En tathetsanalys och identifiering av omraden som éverstiger troskelvardet for ett revir
kan hjélpa dig

e iexploateringsarenden dar rodlistade arealkravande faglar upptagna pa
artskyddsférordningen behdver utredas.

5.8.3 Hotspots —tolkning

Pixlarna i rastret har ett varde som visar mangden tillrackligt bra skog pa landskapsniva
inom ett omrade om 200 hektar. Pixlar som 6verstiger troskelvardet 40 hektar, ligger i
landskap dar det inom 200 hektar finns tillgang till minst 40 hektar habitat. Omraden i
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landskapet som utgors av sadana pixlar utgor hotspots for mindre hackspett dar minst ett
revir kan finnas.

5.8.4 Hotspots —tillforlitlighet

Analysresultaten representerar verkligheten, men &r alltid beroende pa kvalitet,
generalisering och uppl6sning av indata som ér tillgangliga nar analysen utforts. Vissa
underlagsdata, som skogsalder, har tagits fram genom fjarranalys 6ver hela Sverige och
uppldsningen ar ganska grov. Denna analys baseras pa information fran NMD och
resultaten ar missvisande pa sa vis att kartan troligen ger en éverskattning av mangden
lampligt habitat eftersom kvaliteter som dod ved och aldrande trad inte kan kartlaggas i
NMD. Analysen har initialt rensat bort sma omraden (enstaka pixlar) men har inte stallt
nagot egentligt krav pa att varje skogsomrade ska uppfylla vissa arealkrav. Darfor
innehaller troligen kartan en éverskattning av habitat i omraden dar skogen &r
uppsplittrad i manga sma omraden.

| exempelvis ett artskyddsarende for detaljplan maste de omraden som berdrs av
exploatering inventeras och deras lamplighet som livsmiljo bedémas i falt. Det &r dock
inte mojligt att inventera alla omraden i falt som behovs i analysen for att studera arten pa
den landskapsekologiska skalan och darfor anvénds fjarranalysdata i GIS-analys.

Att som i exemplet ovan tillampa en métradie om ca 800 meter (ger en yta om 200 hektar)
for tathetsanalysen, motsvarande revirets areella begrénsning, har dock Kritiserats for att
forbise mojliga revir som har en utstrackt form (Naturskyddsféreningen 2017). Detta kan
galla strandskog men dven galla hotspots med l6vskog beldgna utmed alvstrander och
andra avlanga biotoper. | dessa fall kan tatheten for platser i landskapet med dessa
biotoper, beraknat inom en alltfor stor radie bli alltfor lagt jamfort med det valda
troskelvardet. For att undvika underskattningen av langsmala skogar valdes en alternativ
metod for att avgransa hotspots stora nog for att kunna anvandas av vitryggig hackspett
for reproduktion (Kindvall 2020). Metoden utgar i stéllet fran beraknade gransvarden
inom betydligt mindre geografiska enheter for att ssmmantaget uppna en total mangd
resurser tillgangliga for vitryggig hackspett inom ett ssmmanhangande omradet
oberoende av omradets form.
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5.9 Téthetsanalys: vardetrakter

Vardetrakter ar omraden i landskapet med hog téthet av vardekarnor, av betydelse for
biologisk mangfald och ekosystemtjanster. | det har avsnittet presenteras du ett exempel
pa hur en vardetrakt kan avgransas baserat pa ett tathetsraster eller en hotspots-karta (figur
29).

Ar 2019 arbetade Lansstyrelsen i Blekinge 1an pa uppdrag av regeringen med ta fram en
handlingsplan for gron infrastruktur med syftet att fa underlag som ger en samlad bild av
landskapets olika naturtyper. Grasmarker var en naturtyp for vilken vérdetrakter togs
fram. | ett forsta steg gjordes en téthetsanalys av vardekarnor.

Resultatet fran denna analys anvéandes darefter for att fa fram forslag pa vardetrakter
(figur 30). I detta fall identifierades omraden i landskapet med mer an 5 procent
vardekarnor inom en sékradie av 500 meter. De omraden som var minst 150 hektar stora
klassades som vardetrakter (Andersson m. fl. 2019).

5.9.1 Vardetrakter — resultat
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Tathetsanalys grasmark
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© Lansstyrelsen Blekinge 1an © Lantmateriet Geodatasamverkan

Figur 29. Tathetsanalysen av grasmarkens vardekarnor, framtagen av Lansstyrelsen
Blekinge lan (Andersson m. fl. 2019).
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Figur 30. Resultat pa avgransning av vardetrakter. Vardekarnor visas i morkt gront och
vardetrakterna i ljust gront (6ppna data via Lansstyrelsens geodatakatalog). Vardekartor
och vardetrakter har tagits fram av Lansstyrelsen Blekinge lan (Andersson m. fl. 2019).

5.9.2 Vardetrakter — anvandningsomraden

Med en analys av vérdetrakter kan du exempelvis

e itidiga planeringsskeden och i stora analysomraden fa en snabb orientering
om vilka omraden i landskapet som ar viktiga for biologisk mangfald

e fa kunskapsunderlag for planering och arbete med atgérder for mal om en
god fungerande gron infrastruktur dar det tas hansyn till livsmiljoer och
ekosystemtjanster.

5.9.3 Vardetrakter — tolkning

Vérdetrakter ringar in omraden med en hdgre téithet av vardekéarnor, men alla delar i en
vardetrakt behover daremot inte innehalla hdga naturvarden.

Vérdetrakterna r ofta stora och innehaller aven ofta stora arealer som inte ar
vardekarnor. Vid bedomning av lamplighet for en exploatering maste laget for
exploateringen i vardetrakten studeras. Det kan vara sa att atgarden kan goras utan att
skada vardekarnor.

Landskapet utanfor vardetrakterna kan ocksa hysa vardekarnor. Att en vardekarna inte
ligger inom en vérdetrakt sager endast att vardekérnor inte finns i tillrackligt hog tathet
enligt analysen. Den enskilda véardekérnan kan dock hysa mycket hdga bevarandevarden
endast baserat pa sitt innehall (stor mangd rodlistade arter och biotopkvaliteter).
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5.9.4 Vardetrakter - tillforlitlighet

Vardetrakter anvands for att avgransa omraden pa landskapsniva, till exempel inom ett
Ian. Hur vardekarnor hanger ihop med varandra pa en mer detaljerad niva inne i
vardetrakten kan till exempel analyseras med en spridningsanalys. Analysen for att fa
fram vardetrakter tar namligen inte hansyn till landskapet mellan vérdekarnorna.

Vardekarnorna utgor indata till tathetsanalysen for att fa fram vérdetrakter och bestammer
darmed resultatet. Att ta fram vérdekarnor &r darfor ett viktigt arbete dér det galler att
kartera/inventera med samma ambitionsniva inom hela analysomradet. Olika storlek pa
sokfonstret i taithetsanalysen kommer att ge olika avgransningar for véardetrakten. Ett
storre sokfonster ger en mer generaliserande bild an ett mindre sokfonster.
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5.10 Spridningsanalys: friktionsraster

Friktionsraster skapas genom att omklassa marktackedata till friktionsraster som anvénds
i olika typer av Cost Distance-analyser for att modellera hur latt eller svart det ar for
studerad fokusart att sprida sig genom viss miljo. I det hér avsnittet kan du l&sa om ett
exempel pa friktionsraster som anvandes for att modellera hur fokusarten laderbagge
sprider sig i landskapet (figur 31). Exemplet ger en forstaelse for vad friktionstal &r och
hur olika friktionstal paverkar resultatet i en spridningsanalys.

Friktionsraster kan skapas utifran ett annat raster med exempelvis verktyget Reclassify i
programvaran ArcGIS Pro (Spatial Analyst Tools), men det finns en uppsj6 av andra
kommersiella samt &ven Oppet tillgdngliga programvarualternativ.

5.10.1 Friktionsraster — resultat

Figur 31. Kartan visar ett friktionsraster for en tankt fokusart som utgérs av laderbagge
eller "artgruppen vedlevande skalbaggar knutna till ek”. Morkare farger har hogre
friktionstal.

Rastret skapades inom den kommun som analyserades genom att klassa om en
biotopdatabas med hdg detaljeringsgrad medan indata var grévre marktackedata i
grannkommunen. Detta syns om man studerar rastret noga. Legenden visar exempel pa
hur friktionstalen satts for att vikta in spridningsmotstand for fokusarten. En
spridningsanalys som gors utifran friktionsrastret och ett givet maximalt
spridningsavstand resulterar i kortare stracka i kartan ju hogre friktionstalet ar. For att
forsta kan du tanka dig att det maximala avstandet i meter utgor en kostnadsbudget for
forflyttningen. Motstandet/friktionen “dter upp” en stor del av den tilldelade
kostnadsbudgeten och den faktiska strackan blir mindre &n om friktionstalet hade varit 1.
Riktigt hoga friktionstal blir totalbarridrer. | friktionsrastret har mark klassad till tat
bebyggelse givits friktionstalet 1000 vilket &r ett hogt friktionstal som visas med svart
farg i kartan. Titta pa de tradpunkter som ligger i svarta pixlar i friktionsrastret som visas
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ovan. De har begrénsad spridningszon runt sig vilket betyder att i spridningsanalysen for
laderbagge blir tat bebyggelse en stark barridr.

5.10.2 Friktionsraster — anvandningsomraden

Du behdver friktionsraster

o for att gora en landskapsekologisk analys dar fokusartens spridning eller
forflyttning behover beakta olika egenskaper i matrix, till exempel
barriareffekter hos olika markslag eller trafikmortalitet

e for att sedan gora en spridningsanalys exempelvis med funktion Cost
Distance eller kretsteoribaserad spridningsanalys.

5.10.3 Friktionsraster — tolkning

Friktionsrastret visar en forenkling, en tolkning, av hur en fokusart upplever landskapet
med avseende pa preferenser for var forflyttning och spridning sker. Friktionsrastret
visualiserar hur permeabelt (genomslappligt) landskapet ar for fokusarten. Friktionsraster
ar oftast inte ett slutresultat utan utgdr indata till spridningsanalyser. Utformningen av
friktionsrastret paverkar resultatet av spridningsanalysen. For att kritiskt kunna granska
spridningsanalysen ar det darfor lampligt att visa tabellen med friktionsvarden och
friktionsrastret sa att dessa parametrar i spridningsanalysen blir transparenta for
anvéndaren och for de som ska granska och tolka spridningsanalysen.

5.10.4 Friktionsraster — tillforlitlighet

Analyser baserade pa friktionsraster ar i hog grad transparenta sa lange sjalva
omklassningstabellen till friktionstal samt friktionsrastret redovisas.

En bra tumregel ar att lata skalan med friktionsvérden innehalla sa fa varden som mojligt
eftersom kunskapsbristen oftast ar stor for hur fokusarten forflyttar eller sprider sig i
landskapet. Att ha manga olika varden kan ge falsk sakerhet med avseende pa resultaten.
Ibland kan dven bara tva till tre varden vara lampligt. Det finns exempelvis svensk
forskning som visar att hogtrafikerade véagar utgor svara barriarer for sma arter av vildbin
vilket stodjer att satta hdga friktionstal for hdgtrafikerade vagar vid spridningsanalyser
for vildbin (Andersson m. fl. 2017; Johansson m. fl. 2018). Varden for motstand som man
tilldelar i friktionsraster &r dock séllan testade i verkligheten utan satts genom
expertbeddmning.

Upprattande av friktionstal ar ett kansligt steg i analyskedjan, som paverkar slutresultatet.
Det faktiska talet har betydelse for avstandsanalyserna och for upprattande av sa kallade
spridningslankar. De faktiska avstanden pa kartan blir olika langa beroende pa
friktionstalet. En rekommendation &r att med hjalp av ortofoto granska analysomradet och
forsoka bedéma om simuleringen av fokusartens spridning ar rimlig. Aven relationen
mellan de olika friktionstalen har betydelse (valet av friktionstal kan till exempel visa att
en biotoptyp ansetts vara tio ganger samre for spridning an en annan biotoptyp) (Bowman
m. fl. 2020). Ett satt att gora en kanslighetsanalys &r att gora flera varianter av den tabell
som omklassar marktackedata till friktionsvéarden och pa sa vis upprétta flera varianter av
friktionsrastret och kora om spridningsanalyserna. Det blir da mojligt att studera om
relativt sma skillnader i friktionstal resulterar i betydande rumsliga skillnader i
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spridningsanalysens resultat. Det kan exempelvis handla om hur resulterande
habitatpatcher ser ut. Blir det manga sma separata patcher eller en stor patch som hanger
samman i smala strangar? Om det inte blir betydande skillnader ar friktionstalen robusta.
Detaljeringsgraden (hur noggrant ingaende marktackedata ar) samt upplosningen (storlek
pa pixlarna) paverkar ocksa resultatet av spridningsanalysen. I analyser 6ver mycket stora
analysomraden behdver ofta, av analyspraktiska skal, indata och pixelstorlek vara grovre
medan hogre krav pa noggrannhet r rimligt att stalla for analyser pa mindre skala,
exempelvis i en analys for en detaljplan.

82



5.11 Spridningsanalys: Cost Distance-raster

Spridningsanalyser med funktionen Cost Distance dr relevant nar du har kunskap eller
indikation pa att ett djur i sitt rérelsebeteende upplever vissa element eller biotoper som
barridrer eller ogarna gar in i vissa biotoptyper och undviker dessa i landskapet.
Spridningsanalys med Cost Distance kan du ocksa anvanda for att studera effekter av att
individer under spridning dor pa trafikerade véagar. | detta avsnitt visas exempel pa hur
Cost Distance-raster modellerar spridning eller forflyttning av fokusarten fran ett habitat
baserat pa antagandet att individer (eller spridningsenheter) sprids fran spridningskallan i
alla riktningar och hur langt fokusarten kommer beror pa friktionstalen i det ingdende
friktionsrastret samt det maximala spridningsavstand som sétts.

For att gora en spridningsanalys med Cost Distance behdvs for det forsta identifierade
startpunkter fran vilka kostnadsviktade avstand beraknas. Det kan vara omraden som ar
livsmiljoer for en art. | exemplet nedan ar det tradpunkter med gamla ekar (figur 32). For
det andra behover landskapet som omger livsmiljoerna karakteriseras efter hur stort
motstandet, for arten att rora sig, ar i varje punkt — det vill séga ett friktionsraster. For det
tredje behdvs ett antagande om hur langt arten i fraga forvantas kunna réra sig, det vill
sdga ett maximalt spridningsavstand. Om spridningsanalysen i exemplet nedan ska
underséka om konnektivitet rader mellan tva tradpunkter for en tankt fokusart och det
finns ett definierat maximalt spridningsavstand for hur langt arten kan réra sig sa ar det
halva det avstandet som anvands som maximalt spridningsavstand i Cost Distance-
analysen. De zoner som skapas runt startpunkterna, det vill sdga habitatpatcherna, kallas
spridningszoner och utgors av Cost Distance-raster. Nar tva sadana zoner smalter samman
visar analysen att konnektivitet mellan habitatpatcherna rader.

Cost Distance-raster kan skapas med exempelvis verktyget Distance Accumulation
(ersatter verktyget Cost Distance) i programvaran ArcGIS Pro (Spatial Analyst Tools),
men det finns en uppsjé av andra kommersiella samt dven dppet tillgangliga
programvarualternativ.

5.11.1 Cost Distance-raster —resultat

125 Maximalt
spridningsavstand
ar 125 m fran
gamla ekar.

Figur 32. Friktionsraster, startpunkter och maximalt spridningsavstand &r de tre
parametrar som behdovs i en Cost Distance-analys. Startpunkter utgérs i exemplet av
tradpunkter (gron punkt). Det maximala spridningsavstandet har satts till 125 meter
eftersom ett ofta anvant spridningsavstand for att studera konnektivitet mellan gamla ekar
med mulm fér [aderbagge ar 250 meter.
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5.11.2 Cost Distance-raster — anvandningsomrade

Det finns manga anvandningsomraden for Cost Distance-raster och ofta utgor de indata
till fortsatta analyser om konnektivitet.

Ditt syfte med en spridningsanalys kan vara att

e skapa sammanhéngande habitatpatcher som utgér hemomraden déar
fokusarten har tillgang till bade reproduktionshabitat och fodosokshabitat
och kan reproducera sig och foda upp ungar

e skapa sammanhangande habitatpatcher av narliggande sma habitatpatcher
som kan betraktas som flera enskilda lokala populationer med mycket
genetiskt utbyte, exempelvis gamla ekar i en ekhage

e avgransa lokal population (eller narliggande delpopulationer)

e skapa spridningszoner i framtagande av habitatnatverk

e visualisera med heatmaps for att i kartan visa spridningsmonster i landskapet
e identifiera svaga och starka spridningssamband

e studera en arts spridningsmonster eller forflyttningar for att identifiera var
viktiga spridningsstrak eller svara barridrer finns i landskapet eller i en
scenarioanalys studera effekter av exploatering

e skapa spridningssannolikhetsraster med Cost Distance-raster som indata

e analysera var individer i forsta hand férvantas bli pakorda av trafik eller om
mortaliteten kan forvantas ka till f6ljd av att en ny vag byggs.

5.11.3 Cost Distance-raster — tolkning

Kartan i figur 32 &r resultatet av spridningsanalysen for laderbagge. | Cost Distance-
rastret har varje pixel ett varde som anger det kostnadsviktade avstandet till narmsta ek i
landskapet. Rastret har visualiserats i heatmap i fargskalan gront-gult-gammelrosa.
Heatmapen visualiserar spridningszonerna som modellerats for laderbaggen runt ekarna.

Kartan ovan med spridningszoner runt de gamla ekarna visar att ekar som star narmare an
250 meter fran varandra har konnektivitet for fokusarten som i exemplet &r laderbagge.
Avstandet ar kostnadsviktat vilket kan sagas vara det upplevda eller effektiva avstandet
for fokusarten vid spridning eller forflyttning. Exempelvis sprider sig fokusarten inte
genom byggnader och hogtrafikerade vagar. Ju gronare farg desto kortare
spridningsavstand vilket indirekt indikerar storre sannolikhet for spridning. Notera att
spridningszonen runt ekar inne bland tat bebyggelse (mork farg) &r mycket mer begrénsad
an i naturmark (ljusare farger). Med ett forenklat analysforfarande kan man forklara en
heatmap som visar kostnadsviktat avstand med att det & mer sannolikt att patraffa arten i
de grona delarna av fargrampen &n i det rosa-vita spektrumet i exempelkartan ovan.

Men det dr inte en korrekt beskrivning att presentera ett Cost Distance-raster som
sannolikhet for spridning. Det kostnadsviktade avstandet visar endast avstandet men inte
hur sannolikt det ar for fokusarten att na till platsen i landskapet. Ett
spridningssannolikhetsraster kan raknas ut baserat pa Cost Distance-rastret. Se nésta
exempel om sannolikheten att individer av hasselsnok sprider sig i den punkten i
landskapet (figur 33).
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5.11.4 Cost Distance-raster — tillforlitlighet

Cost Distance-baserade spridningsanalyser tar endast hansyn till en vdg, den minst
kostnadskrévande véagen, mellan punkten och startpunkten. Den kretsteoretiska ansatsen
sammanvager i stallet alla alternativa vagar vilket kan uppfattas som mer riktigt.
Unnithan Kumar och Cushman (2022) fann dock att Cost Distance-raster ger bast resultat
nar spridningen inte har en definierad destination och vice versa sa fann de att en
kretsteoretisk ansats ger bést resultat ndr spridningen har definierade destinationer.
Kunskap om exakta destinationer ar dock vanligtvis mycket svar att erhalla, varfor Cost
Distance-raster kan vara mer lampliga i ett bredare spektrum av sammanhang (Unnithan
Kumar & Cushman 2022).

Cost Distance &r en ofta anvand metod att modellera spridning eftersom det &r en
forhallandevis enkel algoritm som snabbt majliggor att skapa kraftfulla visualiseringar av
fokusarten i kartor. Cost Distance-raster modellerar en spridning eller forflyttning som
sker fran en spridningskalla (patchen) ut i omgivande landskap at alla riktningar och
spridningszonernas utstrackning beror pa friktionsrastret och det maximala
spridningsavstandet. Spridningslankar (dven kallat Least Cost Path) modellerar i stéllet en
optimerad rutt fran spridningskallan till narmsta annan habitatpatch (figur 27). Fér manga
arter rader kunskapsbrist om hur fokusarten verkligen sprider sig och vilket beteende den
har vid spridning eller forflyttning genom landskapet. Ofta ar det inte mojligt att peka ut
en viss spridningsanalysmetod som béttre &n en annan. Cost Distance-rastret &r enkelt att
ta fram och ger en dversiktlig bild av moénster for spridning i landskapet som ofta utgor
ett battre underlag an inte nagot underlag alls. Det ar ocksa ett enkelt satt att skapa ett
habitatnatverk. Ett resonemang bor foras om begransningar i analysmodellen vid
tolkningen av kartorna och det &r nagot som du som anvandare av kartorna ska kunna fa
information om av utforaren.
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5.12 Spridningsanalys: spridningssannolikhetsraster

Spridningssannolikhetsraster ger en mer biologiskt relevant kartbild 6ver hur spridningen
kan se ut i landskapet &n sjélva Cost Distance-rastret. | det hdr avsnittet presenteras du ett
exempel pa spridningssannolikhetsraster som kan beréknas direkt fran ett Cost Distance-
raster baserat pa kunskap om hur langt individer forvantas forflytta sig under en given
tidsrymd (figur 33). Berakningen baserar sig pa antagandet om att
spridningssannolikheten som regel minskar exponentiellt med ¢kat avstand. Oftast
tillampas foljande funktion for att berakna spridningssannolikheten (P) fran Cost
distance-rastrets avstandsvarden (D):

P=e0/x

X anger fokusartens medelspridningsavstand.

5.12.1 Spridningssannolikhetsraster —resultat
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Figur 33. Kartan visar sannolikhet for spridning/forflyttning av hasselsnok.

5.12.2 Spridningssannolikhetsraster — anvandningsomrade

Det ar lampligt att ta fram spridningssannolikhetsraster ndr du behdéver

e beddma risker for mortalitet vid 6kad trafik eller tillkomst av nya végar.

e avgransa habitatnatverk utifran resulterande Cost Distance-raster.
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e En metod att avgransa habitatnatverk ar att omvandla Cost Distance-rastret
till spridningssannolikhetsraster och baserat pa det rastret avgransa
habitatnatverksomraden dar spridningssannolikheten mellan ingaende
habitatpatcher inte understiger exempelvis 10 procent per generation.

5.12.3 Spridningssannolikhetsraster — tolkning

| exemplet ovan anvands analysen for att forutsaga trafikddd av individer av hasselsnok
till foljd av att vissa vagar forvantas fa ett okat trafikflode. Rosa linjer i kartan &r
végstrackor som korsar hogre grona pixlar i spridningssannolikhetsrastret. | projektets
konsekvensbedémning uppmarksammas detta som vagstrackor med risk for negativa
effekter pa hasselsnokens population samt risk for att forbud utléses enligt
artskyddsférordningen.
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5.13 Spridningsanalys: kostnadsviktade spridningsléankar

I en natverksanalys skapas lankar som kopplar ihop noder till ett natverk. For att skapa ett
habitatnatverk dar noderna utgors av habitatpatcher och spridningen symboliseras av
spridningslankar behover lankar berdknas (figur 34). Nér lankanalysen anvéander
friktionsraster sa skapas kostnadsviktade lankar aven kallat Least Cost Path, vilket du
rekommenderas anvéanda om du behdver analysera funktionell konnektivitet och din
fokusart ar kanslig for egenskaper i matrix. I det har avsnittet far du forklaring till
begreppet kostnadsviktade spridningslankar och hur dessa skiljer sig fran raka lankar som
beréknats med fagelvagen.

Kostnadsviktade spridningslankar kan skapas med exempelvis verktyget Optimal Region
Connections (ersatter verktyget Cost Connectivity) i programvaran ArcGIS Pro (Spatial
Analyst Tools), men det finns en uppsjo av andra kommersiella samt dven 6ppet
tillgangliga programvarualternativ.

5.13.1 Spridningslankar — resultat
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Figur 34. Ett kartexempel pa dels kostnadsviktade spridningslankar mellan tradpunkter
(vanster) dels spridningsléankar som beraknats med fagelvagen det vill saga med
euklidiskt avstand (hoger).

Se dven figur 32 som ett exempel dér spridningslédnkarna kompletterats med
spridningskorridorer som utgor en “cut off” fran ett Cost Distance-raster runt
spridningslankarna, vilket ar ett satt att illustrera korridorer och strak.

5.13.2 Spridningslankar — anvandningsomraden

| foljande fall &r det Iampligt anvanda kostnadsviktade spridningslénkar:
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o Naér du vill skapa ett habitatnatverk som beaktar barriareffekter behdvs
kostnadsviktade spridningslankar.

o Nér ett habitatnatverk ska skapas i landskap dar det &r motiverat att beakta
barridreffekter i matrix &r det lampligt med Least Cost Path-analys.

e Nardu i ett fragmenterat landskap med barridreffekter behtéver studera var i
landskapet det kan tankas finnas optimala/fungerande respektive svaga eller
brutna spridningsvégar/spridningsstrak, kan spridningslankarna ge en bild av
dessa monster i landskapet.

o Nar du vill gora fortsatta analyser med konnektivitetsindex behdvs utrakning
av spridningslankar.

Det finns matt som kan beraknas béade pa lankar utraknat med euklidiskt avstand (raka)
eller kostnadsviktat avstand. Det finns dven algoritmer som beraknar matt bade for
habitatpatcherna och spridningslankarna vilket kan vara anvandbart om inte bara
livsmiljo utan spridningsstrak ar viktiga att analysera.

5.13.3 Spridningsléankar — tolkning

Vid berakning av lankar fagelvéagen, det vill saga med euklidiskt avstand, skapas lankar
mellan de patcher som ligger tillrackligt nara varandra for att inte dverskrida det som
angetts som fokusartens maximala spridningsavstand. Least Cost Path ar ett
berakningssatt som ocksa vager in fokusartens preferenser eller mojligheter att rora sig
oOver olika typer av markslag och kan ségas simulera funktionell konnektivitet. Least Cost
Path-analys anvander samma algoritmer som Cost Distance-analys men tar ett steg till
och identifierar den rutt som medfor den lagsta kostnaden mellan tva punkter (Least Cost
Path) och resultatet blir ett linjeobjekt. Figur 34 visar resultaten fran en
konnektivitetsanalys pa detaljerad skala for en tatort och illustrerar skillnaden mellan
Least Cost Path och euklidiskt avstand. Analysen ar baserad pa en insekt som ar beroende
av gamla adelldvtrad. | Least Cost Path-analysen syns tydligt hur lankar framst skapats
genom grénomraden, och att vagar och tat bebyggelse utgor barridrer.

5.13.4 Spridningslankar — tillforlitlighet

Kritik av natverksanalys for att studera konnektivitet for arter grundar sig framst i nagra
huvudsakliga orsaker. Grundlaggande é&r att felaktiga antaganden nar man berdknar lankar
kan leda till felaktiga slutsatser. Modellen antar att den studerade arten &r rationell och att
individer alltid foljer den optimala vagen mellan tva omraden (Diniz m. fl. 2020). | stéllet
&r det vanligt att spridningen av individer sker i flera alternativa spridningsvégar for
manga arter. Vid tolkning av resultatkartor ar det viktigt att vara medveten om att
analysen troligen i manga fall inte pekar ut den vag som en viss individ av fokusarten
faktiskt valjer vid spridning. Analysens resultat kan tolkas som att man med hjélp av den
minst kostnadskravande lanken pekar ut strak dar spridning har stérre chans att lyckas na
till nasta habitatpatch an langs andra riktningar i landskapet. Ar fokus att identifiera olika
mojliga spridningsvégar ar det mer lampligt att anvanda kretsteoribaserade
spridningsraster. En 16sning for att visa att spridningen inte bara sker just ldngs “linjen i
kartan” dr att skapa spridningsraster som utgar fran sjélva spridningslédnken, eller med
andra analysmetoder skapa spridningskorridorer eller zoner med olika bredd beroende pa
landskapets karaktar (Pinto & Keitt 2009; Rudnick m. fl. 2012; Etherington 2016).
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5.14 Spridningsanalys: spridningsraster baserade pa kretsteori

Modellen med spridningsanalyser baserade pa kretsteori beraknar sannolika rorelser for
djur och genfléde i ett landskap dar kretsteorins elektriska resistans motsvaras av
landskapets motstand for djurens rorelse baserat pa friktionsvarden. | detta avsnitt
introduceras du till en ekologisk konnektivitetsmodell dar Gl1S-analysen ar enligt
principer fran Ohms lag om kretsteori (circuit theory) med elektrisk resistans, elektrisk
strom och elektrisk spanning.

| exemplet presenteras en analys for de fyra nordligaste Ianen gallande det boreala
skogslandskapets grona infrastruktur som resulterade i ett kumulativt strom-tathetsraster
(cumulative current density) (Svensson m. fl. 2019). Analysen ar gjord i programvaran
Circuitscape (McRae m. fl. 2008). Programvaran &r speciellt anvéndbart for storre
geografiska omraden och kraver inte en analysmodell som omfattar sarskilda egenskaper
hos en viss fokusart (Koen m. fl. 2014), utan det gar att analysera férekomst eller inte
forekomst i landskapet enbart av specifika egenskaper i landskapet, till exempel gammal
skog. Du kan se flodet (alltsa individer, art eller arter som sprider sig eller forflyttar sig)
som en elektrisk strom dar forekomsten av kontinuitetsskog ger 1ag resistans medan
avverkad skog och andra markslag ger hdg resistans.

5.14.1 Kretsteori — resultat

B v

Figur 35. Figuren utgor ett kumulativt strém-téthetsraster som visar den dvergripande
konnektiviteten for potentiell kontinuitetsskog i de fyra nordligaste lanen (Svensson m. fl.
2019). Fargen gul representerar lagst motstand, och darmed hogst konnektivitet.
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5.14.2 Kretsteori — anvandningsomraden

Spridningsanalyser baserat pa kretsteori ar bland annat anvandbara i dessa sammanhang:

o Kretsteorimodellen &r val anvand for identifiering av habitatnatverk och
anvands i praktisk naturvard for bevarandestrategier och restaureringsplaner.
Programvaran Circuitscape har genomgatt snabba forbattringar, inom
prestanda och skalbarhet med mera, och utvecklingen forvéntas att fortsatta.
Spridningsanalyser baserat pa kretsteori framtrader som sarskilt lampliga for
mycket stora analysomraden men kan anvandas pa alla skalnivaer.

e Kretsteorimodellen &r l&mplig att anvanda i infrastrukturprojekt for att
simulera viltrorelser. Resultatet blir kommunikativa och kraftfulla
flodeskartor som beskriver sannolika rorelsemonster for hur vilt ror sig
genom landskapet (Sjélund m. fl. 2020).

o Kretsteorimodellen kan anvandas for att forklara genetiska data som visar
heterogenitet mellan populationer. D& anvinds maéttet ”Isolation by
Resistance” (IBR) (McRae 2006).

e Kretsteorimodellen med exemplet kontinuitetsskog som visas i kartexemplet
visar att analys av spridningsmajligheter och konnektivitet baserat pa
kretsteori kan ldmpa sig val for storskaliga generella konnektivitetsanalyser
dar inte en specifik fokusart modelleras.

5.14.3 Kretsteori — tolkning

Den kretsteoretiska analysen 6ver de fyra nordligaste lanen visar pa forekomst av och
storleken pa potentiella kontinuitetsskogar som komponenter i gron infrastruktur samt i
vilken grad de ar isolerade eller sammanbundna. Kartan visar ett tankt flode som en
elektrisk strom fran noder som placerats i analysomradets kanter. Forekomst av
potentiella kontinuitetsskogar kan leda detta flode genom landskapet. Flodet kan forstas
som rorelse av individer eller gener knutna till gammelskogens arter dar forekomsten av
kontinuitetsskogar ger lag resistans medan avverkad skog och andra markslag ger hég
resistans.

Kartan (figur 35) visar en dvergripande konnektivitet for omraden som domineras av
potentiell kontinuitetsskog (omradena &r > 10 ha), berdknat som sa kallad kumulativt
strom-tathetsraster (cumulative current density). Fargskalan gar fran brun till rod, till
orange och till gul, dar gul representerar hogst konnektivitet.

Konnektivitetsanalysen styrker fjallregionens generellt hoga konnektivitet men
identifierar ocksa andra strak och omraden med hdg konnektivitet. Analysen visar ocksa
att konnektiviteten ar mycket 1ag i hela inlandet.

5.14.4 Kretsteori —tillforlitlighet

Genom den teoretiska basen och effektiv berakning &r exempelvis programvaran
Circuitscape ett kraftfullt verktyg for att forsta potentiellt genflode, djurens rérelser och
landskapskonnektivitet (Dickson m. fl. 2018). En analys baserad pa ’isolation by
resistance’ forklarade genetiska monster av jarv och véxten Swetenia macrophylla 50-200
procent béttre dn en analys baserad pa ’isolation by distance’ (fagelvigen) samt Least
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Cost Paths (McRae & Beier 2007). Men i andra situationer, till exempel i landskap som
inte &r lika fragmenterade eller vid studier av djurs vandring mellan olika livsmiljder, kan
andra metoder vara lampligare.

Liksom for alla modeller ar det viktigt att bedéma anvandbarhet och val av antaganden
for varje projekt (Dickson m. fl. 2018).

| exemplet fran de fyra nordligaste lanen som tackte ett mycket stort analysomrade och
dar ingen specifik fokusart anvants lyfter rapportforfattarna fram tva slutsatser.

For konkreta prioriteringar av omradesskydd, restaurering och radgivning, maste
uppldsningen i data bli hogre &n vad som har presenterats i analysen av de fyra
nordligaste lanen och med hogre precision i forhallande till aktuella férutsattningar och
fragestallningar.

| stéllet for forekomst av potentiell kontinuitetsskog eller vardekarnor i skog generellt,
maste olika skogs- och habitattyper sarskiljas och det omgivande landskapets karaktar,
terrangforhallanden och sammansattning av marktyper beaktas pa en mer detaljerad niva.
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5.15 Konnektivitetsanalys: metapatcher

Metapatcher &r en slags komplexa habitatpatcher, vilka kan betraktas som att varje separat
patch &r ett eget habitatnatverk med tillrackliga resurser for att fokusarten ska kunna ha
en eller flera delpopulationer. Metapatcher kan anvandas som indata och utgdra
habitatpatcher i en habitatnatverksanalys som modellerar séllanspridning. | detta avsnitt
far du en djupare forstaelse for vad metapatcher ar genom tva olika exempel, ett for
groddjur som behdver olika typer av habitat och ett for l1&derbagge. Det forsta exemplet
visar hur sammanhangande habitatpatcher skapas fran data med gamla ekar for
fokusarten laderbagge (figur 36). Det andra exemplet visar hur funktionella
habitatpatcher for storre vattensalamander skapas (figur 37). Arten behéver bade
landmiljé och lekvatten for att fullgora en reproduktionscykel (figur 38).

5.15.1 Metapatcher — resultat

Figur 36. Habitatpatcher som innehaller gamla ekar (gréna punkter i kartan). Det
maximala spridningsavstandet har satts till 125 meter eftersom 250 meter &r ett ofta
anvant spridningsavstand for att studera konnektivitet mellan ekar for laderbagge. Se
aven figur 32 som visar det kostnadsviktade avstandet i spridningszonerna.

Figur 37. | kartan visas lekvatten och hur salamandrar formodas forflytta sig for berdknat
maximalt spridningsavstand om 500 meter dar hansyn tagits till barriareffekter.
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B Lekvatten storre vattensalamaner

[ Optimal livsmiljo groddjur

! Suboptimal livsmiljé groddijur (golfbanor)

D Habitatpatch med lekvatten och sommarhabitat

Figur 38. Urval av biotoper som klassats som optimal livsmiljo for groddjur samt intensivt
skott golfbana som visas med ljusgron farg.

5.15.2 Metapatcher —anvandningsomraden

Du behover ta fram metapatcher for att

e kunna gora en habitatndtverksanalys och ta fram konnektivitetsindex for arter
som behdver flera olika livsmiljoer for att kunna genomféra en
reproduktionscykel

e hasom underlag till artskyddsutredning d&r avgransning av lokal population
och beddmning av gynnsam bevarandestatus for exempelvis storre
vattensalamander behdver goras

e |okalisera skyddsatgarder, kompensationsatgarder och forstarkningsatgarder
for groddjur

Aggregering av narliggande habitatpatcher till metapatcher kan anvandas for att minska
behovet av datorkraft vid natverksanalyser och berékning av konnektivitetsindex. Detta
genom att minska antalet ingaende habitatpatcher i analysen.

5.15.3 Metapatcher - tolkning

Figur 36 visar ett exempel pa en habitatpatch med gamla ekar dar fokusarten &r
laderbagge, som &r en svarspridd art. Spridningsanalysen som beskrevs i avsnitt 5.11
Spridningsanalys: Cost Distance-raster avgréansar habitatpatcher dar det ar max 125
kostnadsviktade meter till ndrmsta ek. Max 250 meter mellan ekarna ar ett éverkomligt
spridningsavstand i laderbaggens optimala livsmiljo exempelvis i en ekhage. Konceptet ar
att varje enskilt trad utgor en lokal population men som har ett stort genutbyte med andra

94



ekar inom den metahabitatpatchen. Varje metapatch &r ett eget habitatndtverk med goda
forutsattningar for spridningen att lyckas. | kartexemplet har Cost Distance-rastret som
utgdr metapatchen gjorts om till en polygon. Polygonerna kan anvandas som
habitatpatcher vid en habitatnatverksanalys som ska simulera sallanspridning. Né&r det
rader brist pa narliggande ekar, forsoker/nodgas laderbaggen sprida sig langre dn 250
meter, vilket kan analyseras i en habitatndtversanalys, antingen med natverksanalys
(kostnadsviktade lankar) eller med ytterligare en Cost Distance- analys.

| figur 37 visas lekvatten och hur salamandrar férmodas forflytta sig for berdknat
maximalt spridningsavstand om 500 meter vilket & inom det avstand som salamandrarna
forvantar rora sig mellan sommarhabitat och lekvatten. Aven 6vervintringshabitat antas
kunna finnas inom det avstandet. Cost Distance-rastret ar visualiserat med heatmap fran
gront till gammalrosa. Genom anvéandning av friktionsraster tas hansyn till starka
barridrer som byggnader och hdgtrafikerade vagar liksom andra typer av ogastvanliga
habitat. Figur 38 visar urval av naturliga biotoper som klassats som livsmiljéer for
groddjur samt en golfbana. Cost Distance-raster har konverterats till polygoner (svart
linje). Dessa 6verlagrades med de valda biotoperna for att kontrollera om polygonerna
innehaller tillracklig mangd med sommarhabitat. Habitatpatcher med bade lekvatten och
sommarhabitat fungerar som hemomrade for stérre vattensalamander.

Habitatpatcher som saknar eller har ringa mangd optimal livsmiljo ska lyftas bort fran
analysresultatet som ej funktionella eller lyftas fram som patcher dar livsmiljo runt
dammarna behdver forbattras. Notera ocksa att det finns mycket livsmiljo som ligger sa
langt ifran lekvatten att de inte hamnat inom habitatpatcherna. Genom att anlagga
lekvatten i lagen med bra landhabitat och franvaro av barriarer kan nya habitatpatcher
uppsta.

5.15.4 Metapatcher — tillforlitlighet

Analysen ar kanslig for vilka friktionsvarden som sétts (se resonemang under
friktionsvarden) samt vilket maximalt spridningsavstand som sétts. Indata med vilka
lekvatten som ska inga i analysen har mycket stor paverkan pa hur den slutgiltiga kartan
kommer att se ut eftersom spridningen utgar fran lekvattnen. Lampligt ar att gora flera
analyser, dels analyser med optimala lekvatten dels analyser med lekvatten av samre
kvalitet (till exempel igenvaxta vatten) och med alla lagpunkter i landskapet (exempelvis
fran data med skyfallskartering). Pa sa vis kan platser lokaliseras dar det ar lampligt att
restaurera eller anlagga nya lekvatten.
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5.16 Konnektivitetsanalys: habitatnatverk

Konnektiviteten ar en funktion av livsmiljoers mangd, kvalitet, spatiala placering samt
forekomst av mellanliggande barriérer av olika slag. Analyser av konnektivitet forutsatter
kunskap om eller antaganden om arters spridning i landskapet. | detta avsnitt far du
genom kartexempel om barrskogsnatverk en forstaelse for vad habitatnatverk ar och att
natverket kan tas fram med olika analysmetoder. Du far se hur konnektiviteten i
landskapet ser ut for barrskogsmesar genom ett framtaget habitatnatverk for arten i
Stockholms stad (figur 39) (Barthel m. fl. 2015).

5.16.1 Habitatnatverk — resultat

Stéd itat Bakgrund satellitbild. Copyright fér Spot-data ur Sverige 2005: CNES@Distribution Spotimage, 2005

| Reproduktionshabitat mindre &n 2 ha "gammal skog men fér liten"
Skogsbestand eftertradare "barr/blandskog ung-medelalders"

Finmaskig gronstruktur

- 2015-01-28
Livsmiljo och spridning N
Aktivitetsomrade hickning barrskogsmesar. "Ekologiskt funktionella, tillrickligt stora skogsomraden”. A

Spridningslank max 2 km effektivt avstand for ungfaglar som ska etablera revir -~
Spridningskorridorer klippta vid 2000 effektiva meter = CALLUNA

:l 0 2 4 8 Kilometers
L 1 1 1 | 1 1 1 J

Figur 39. Figuren visar barrskogsnatverk med habitatpatcher for barrskogsmesar och
spridningslankar och spridningsstrak dar arsungar av barrskogsmesar antas sprida sig i
landskapet. Indata till habitatpatcherna kommer fran flygbildstolkade biotoper i
kommunens biotopdatabas. Pa kartan visas ocksa stodhabitat, unga—medelalders
barrskogar och mindre skogsfragment med gammal skog, samt finmaskig gronstruktur
(exempel tradrader). (Barthel m. fl. 2015).

5.16.2 Habitatnatverk — anvandningsomraden

Habitatnétverk passar for

e analys i fragmenterade landskap med geografiskt atskilda delpopulationer
antingen for analys av gron infrastruktur eller for artskyddsutredning.

| sammanhangande landskap med mycket habitat blir habitatpatcherna stora och fa.
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Utgors landskapet av i hog grad sammanhangande livsmiljo for arten sa racker det med
GIS-analyser som tar fram sjalva habitatomradena och olika kvaliteter i omradena medan
spridning mellan patcherna inte &r meningsfullt att analysera i GIS. Lampliga fokusarter
ar djur for vilka spridningen ar kopplad till miljéer i markplan (eller vatten for akvatiska
organismer).

Habitatnatverket i exemplet togs fram som en atgard i stadens miljoprogram som angav:
“Stadsbyggandet bor ta hinsyn till forutsdttningar for biologisk mdngfald”. FOr detta
behovdes kunskapsunderlag som stdd i stadsplanering och naturvard.

Fran habitatnatverk kan vardenatverk avgransas. Se avsnitt 5.17 Konnektivitetsanalys:
konnektivitetsindex.

5.16.3 Habitatnatverk — tolkning

Analysen tacker in tofsmes men &ven i hog grad talltita som ar en annu mer kravande
barrskogsmes, liksom svartmesen, gallande ekologiska krav. Natverket far har
representera barrskogsmesarnas livsmiljo och konnektivitet. Fokusarten barrskogsmesar
indikerar storre sammanhangande barr- eller blandskogar med innehall av
biotopkvaliteter som gammal skog, flerskiktning och dod ved. Detta ar kvaliteter som
gynnar manga av de skogsarter som ir indikatorarter for miljomalet ”Levande skogar”
och som malet anger ska ha livskraftiga populationer (Sveriges miljomal 2022).
Habitatnatverket fungerar som ett kommunalt planeringsunderlag och tematiskt underlag
till Gversiktsplanen om biologisk mangfald. Det anvands som kunskapsunderlag vid
naturmiljoutredningar i planprocesser samt for planering av forstarkningsatgarder enligt
kommunens handlingsplan for biologisk mangfald.

Habitatnatverket i kartexemplet &r visualiserat bara som habitatpatcher, spridningslankar
och spridningskorridorer, utan nagon vardering/gradering av habitatpatchernas betydelse.
Inga konnektivitetsmatt eller funktionalitetsmatt har visats eftersom syftet var att ge en sa
enkel och dverskadlig bild av habitatnatverket som majligt. For manga syften racker en
sadan enkel presentation.

5.16.4 Habitatnatverk — tillforlitlighet

En viktig faktor for tillforlitligheten i habitatnatverket ar kvaliteten pa indata. |
kartexemplet ar detaljeringsgraden och kvaliteten i indata hog da den utgjordes av en
flygbildstolkning av infrardda flygbilder enligt en etablerad karteringsmetod. En
validering i falt skulle kunna utformas genom att genomféra inventeringar av hackning av
barrskogsmesar inom och utanfor habitatpatcherna. Ar mesarna knutna till livsmiljéerna
som fallit ut i analysen? En jdmfdrelse mellan karta och faltdata, och bearbetning med
rumslig statistik, kan ge en uppfattning om anvand metods precision for att forutséga
barrskogsmesars utbredning. | det refererade projektet gjordes en forenklad validering
som endast bestod i utdrag av artdata fran Artportalen. Observationer med dalig
lagesnoggrannhet rensades bort, observationer med god lagesnoggrannhet lades ovanpa
habitatnatverket och ett resonemang om tréffsékerhet fordes.

Kénslighetsanalys kan besta i att gora flera natverksanalyser med en serie med nagra
snarlika maximala spridningsavstand och se om habitatnatverket blir tamligen lika eller
om det blir stora skillnader i hur val sammankopplat natverket ar. Gors habitatnatverket
med Cost Distance-analys sa kors den analysen med en serie med nagra snarlika
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maximala spridningsavstand. Analysresultaten jamfors och kanslighetsanalysen visar om
de snarlika spridningsavstanden resulterar i likartade eller tydligt olikartade
spridningssamband (omraden dar habitatpatcher och spridningzoner hanger samman).
Skiljer sig de olika habitatnatverken vad avser antalet spridningssamband, arealen habitat
inom spridningssambanden samt formerna pa ytorna?
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5.17 Konnektivitetsanalys: konnektivitetsindex

Konnektivitetsindex som beskrivs har bygger pa ekologisk teori med kombinationen av
tva samverkande ekologiska processer, populationsdynamiken inom habitatpatcher och
spridningsdynamiken mellan habitatpatcher. I detta avsnitt presenteras nagra
konnektivitetsmatt och hur dessa kan anvandas for att véardera olika delar av ett
habitatnatverk. Konnektivitetsindex kan exempelvis hjalpa till att identifiera
habitatpatcher, delar av landskapet som &r av sérskilt stor betydelse eller funktion for
fokusartens langsiktiga fortlevnad i det analyserade landskapet.

| det har avsnittet visas ett mer utforligt exempel pa konnektivitetsindex baserat pa
grafteori (Bodin & Saura 2010; Saura & Rubio 2010; Saura & Pascual- Hortal 2007) som
kan beraknas i programvaran Conefor. Avsnittet tar ocksa upp tva kortfattade exempel pa
konnektivitetsmatt baserade pa kretsteori.

Det grafteoretiska exemplet ar fran eknatverk for en kommun och visar tva
konnektivitetsmatt (se exempelkartor nedan). En graf inom grafteorin ar en méangd
punkter (noder) sammanbundna med linjer. Inom ekologin anvénds grafteorin for att i
natverksanalys analysera hur arter kan forflytta sig mellan livsmiljoomraden. Resultaten
blir habitatnatverk dar en rad olika matt kan raknas ut bade for livsmiljomraden och
spridningslankar. Det finns olika programvaror for att ta fram konnektivitetsmatt och
mycket forskning pagar inom omradet. Metoden har kommit att bli vanlig for att
kartlagga gron infraktstuktur och habitatnatverk inom samhallsplanering.

Konnektivitetsindexet Integral Index of Connectivity (11C) ar ett sammanviktat matt som
beaktar bade patchens area eller kvalitet och dess lage. En ofta anvand spridningsmodell
ar den som anger att antalet individer som spridits avtar med avstandet. 11C behandlar
spridningen som binér, det vill sdga den tar inte hansyn till att sannolikheten for spridning
avtar med spridningsavstandet. Ett maximalt spridningsavstand maste definieras for
analysen. Par med habitatpatcher ar antingen lankade eller inte. 11C berdknas pa
natverksniva och ger ett totalt matt pa graden av sammankoppling i natverket. Ett natverk
med stor andel habitat inom analysomradet och god konnektivitet far ett hogt vérde, och
vice versa. Varje patch vérderas sedan utefter dess bidrag till natverket genom att
analysen plockar bort varje patch, en efter en, och registrerar effekten. Patcher som har
stor paverkan pa natverkets totala varde far ett hogt individuellt vérde.

11C bestar av tre delindex som sammanviktas:

e Intra — Intra &r bidraget fran en viss patch i fraga om intrapatch-
konnektivitet, det vill sdga det handlar om storlek (eller méngd av annan
kvalitetsfaktor som man angivit) pa patchen. Exempelvis kommer en stor helt
isolerad patch att fa ett hogt varde for intra.

e Flux — Flux beskriver spridningsflode genom patchen viktat mot dess storlek,
och ar beroende av bade lage i natverket och patchstorlek.

e Connector — Connector beskriver hur viktig en patch &r som knutpunkt i
natverket och kan tolkas som att en patch med hogt connector-vérde ligger pa
en plats dér det finns fa alternativa spridningsvagar.

PC — Probability of Connectivity ar en vidareutveckling av 11C som ocksa véger in
avtagande sannolikhet for spridning med okande avstand. I 11C vérderas lankar lika hogt
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oavsett om de ar korta eller Ianga, medan sannolikheten for spridning minskar med
avstandet i PC. PC bestar av samma delindex som II1C. Kartexemplet nedan med
eknatverket avser en analys med mattet Integral Index of Connectivity (figur 40).

Equivalent Connected Area (ECA) ar ett matt pa habitatpatchernas faktiska tillganglighet
sett till hela analysomradet. Det kan forstas som habitatpatchernas tackningsgrad i
landskapet och gar att koppla till troskelvarden for tackningsgrad (utdéendetrosklar med
mera) (Saura m. fl. 2011). Landskapsmattet ar lampligt att anvanda vid forandringsanalys
om man vill sasmmanfatta forandring pa landskapsniva och jamfora landskapet vid tva
tidpunkter. Equivalent Connected Area dr passande for att kvantifiera andringar i
landskapets konnektivitet och jamfora forandringar i mangd habitat i landskapet.

Mattet Isolation by Resistance (IBR) baseras pa kretsteori och kan beraknas i
programvaran Circuitscape. Det anvénds for att forklara genetiska data (heterogenitet
mellan populationer). Ett annat kretsteoretiskt konnektivitetsmatt ar Area Weighted
Connectivity Score; AWCS som berdknar en arealvagd konnektivitetskattning for varje
enskild habitatpatch i analysen.

Kartan 6ver de fyra nordligaste lanen i Sverige visar de enskilda omradena som
domineras av potentiell kontinuitetsskog som kvantiler fran Iag till hogsta konnektivitet
for den dvergripande konnektiviteten beraknat som ett arealviktat konnektivitetmatt
(area-weighted connectivity score; AWCS) av varje enskilt omrade (figur 42).

5.17.1 Konnektivitetsindex — resultat
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Figur 40. Ek-natverk dar habitatpatcherna visualiserats pa konnektivitetsindex Integral
Index of Connectivity (lIC). (Koffman 2020)
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Equivalent Connected Area (ECA) raknades ut for analysomradet for det habitatnatverk
som syns i figur 41: 784 ha. Mattet uttrycks inte rumsligt utan som en siffra for hela
analysomradet.
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Figur 41. Utifran habitatnatverkets analysresultat har ett karnomrade avgransats och 7
vardenatverk med mycket héga naturvarden. Svaga delar i habitatnatverket har
markerats. Vardenatverk ar natverk bestaende av vardekarnor av tillracklig kvalitet,
storlek och mangd som é&r funktionellt sammanlénkade sa att arter kan rora sig eller
sprida sig mellan vardekarnorna. (Koffman 2020)
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Figur 42. Figuren visar ett konnektivitetsmatt for hur mycket varje enskilt skogsomrade
bidrar till den dvergripande konnektiviteten berdknat som en arealvagd
konnektivitetskattning. (Svensson m. fl. 2019)
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5.17.2 Konnektivitetsindex — anvandningsomraden

Utrdkning av konnektivitetsmatt visar bland annat habitatpatchernas relativa betydelse for
konnektivitet i landskapet och deras betydelse for att hysa populationer av fokusarten.
Matten kan anvandas for visualisering av gradering av patchernas betydelse for
langsiktigt fungerande livsmiljGer i det ekologiska natverket. Gradering kan utgora en
vardering, klassning av habitatpatcherna.

Du kan anvénda analyser med konnektivitetsmatt bland annat till att

e upprétta planeringsunderlag och beslutsstdd vid exempelvis detaljplaner.
e lokalisera och prioritera forstarkningsatgarder for att starka habitatnatverk.

e identifiera viktiga kdrnomraden, spridningsvagar och bristomraden i
landskapet samt till att identifiera vardenatverk.

e vice versa identifiera mindre viktiga patcher utifran ett spridningsperspektiv.

e skapa underlag i samhallsplanering for att kunna ta hansyn till viktiga
kdarnomraden och spridningsvégar.

e avgransa lokala populationer i artskyddsutredningar.

5.17.3 Konnektivitetsindex — tolkning

Fokusarten som definierades i exemplet med eknéatverket kan sdgas utgora ett komplex av
olika arter vedlevande skalbaggar knutna till ekens sena livsstadium, det vill séga aldre
jatteekar och halekar. Den kartlaggning av ekar som gjordes i projektet spanner 6ver ett
spektrum av olika ekhabitat — fran jatteekar och halekar till ekeftertradare (ekar som ar
aldre men inte hunnit bli riktigt gamla).

Spridningsanalysen har utformats for att analysera ett generellt eknatverk dar alla
tradpunkter med flygbildstolkade ekar med stora kronor ingar liksom alla skyddsvarda
ekar som fanns i databasen fran Lansstyrelsens inventering av sarskilt skyddsvarda trad.
Fokusarten antas flyga marknéra eller i tradkronor och antas ha preferenser for vissa
biotoptyper vid spridning, exempelvis skogsbryn. Hogtrafikerade vagar antogs utgora
svara barriarer. En analysmodell utformades som tar hansyn till vilken typ av marktacke
fokusarten sprider sig igenom varfor ett friktionsraster togs fram och kostnadsviktade
spridningslankar beraknades.

Den forsta kartan 6ver eknatverket (figur 40) visar resultatet av en konnektivitetsanalys
dar konnektivitet beraknats for maximalt kostnadsviktat spridningsavstand om 400 meter.
Habitatpatcherna visualiseras pa det sammanviktade konnektivitetsindexet 11C utraknat i
programmet Conefor. Indexet visar habitatpatchens relativa betydelse for uppratthallande
av langsiktigt fungerande livsmiljoer i habitatnatverket. En kvalitetsfaktor har viktats in i
utrdkningarna bestaende av antal gamla ekar i habitatpatchen. Ju hogre index desto
morkare féarg i fargskalan aprikos till morkrétt. Ju hogre index desto storre &r betydelsen
for uppratthallande av langsiktigt fungerande ekomraden som livsmiljo for fokusarten.

Den andra kartan 6ver eknatverket (figur 41) visar karnomraden, vardenatverk och
utritade svaga samband.

Ett vardenatverk ar ett natverk bestaende av vardekarnor av tillracklig kvalitet, storlek och
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mangd som &r funktionellt sammanlankade sa att arter kan rora sig eller sprida sig mellan
vardekarnorna (Olsson & von Post 2022).

Habitatpatcher som dr sammanlénkade i ett natverk kallas komponent. Komponentarea ar
sammanlagd area habitatpatcher som &r sammanlénkade i en komponent i
habitatnatverket (Zachariassen m. fl. 2014). Ju stérre komponentarea desto storre
sannolikhet att den kan uppratthalla en livskraftig population. Stora komponenter med
relativt kort maximalt spridningsavstand och hogkvalitativa habitatpatcher kan benamnas
vardenéatverk.

Ett kdrnomrade ar ett storre sammanhangande naturomrade med betydande innehall av
vérdekarnor som ofta har stora populationer av arter som séllan eller aldrig dor ut och som
i hog grad bidrar till spridning till andra habitatpatcher i landskapet.

Nar du granskar kartan sa framgar att delar av habitatnétverket bestar av sma och tamligen
isolerade habitatpatcher, medan andra delar bestar av stora habitatpatcher eller
komponenter med manga sammankopplade habitatpatcher.

Vid tolkning av analysresultaten har i kartan pekats ut vilka delar av habitatnatverk som
ar sarskilt starka och innehaller kanda eller formodade vardekarnor i form av innehall av
sarskilt skyddsvarda ekar. Omraden med en komponentarea storre an cirka 25 hektar for
habitatnatverk med kort spridningsavstand (200 kostnadsviktade meter) valdes ut for
avgransning av vardenatverk. Inom de avgransade omradena med vardenatverk finns det
kdnda skyddsvarda trad. Dessutom innehaller de flesta av de avgransade vardenatverken
habitatpatcher med hogt index for det sammanviktade konnektivitetsmattet.

| figur 41 syns karnomrade som gronrastrerat omrade. For att en population av
skalbaggsfauna knutna till gamla ekar ska vara langsiktigt livskraftig kravs omraden som
ar stora nog att mojliggdra en naturlig populationsdynamik hos ekarna. | en
landskapsplan for Linkdpings kommun berédknade C-O Bergman att cirka 85 procent av
ekarealen i ett omrade maste besta av unga eller grova trad utan hal for att langsiktigt
kunna harbargera 15 procent vardefulla haltrad. Ar arealen gamla trad stérre kommer
nasta generation trad inte att fa plats. Pa 1 hektar far 5,6 halekar plats. Det ger minst cirka
160 ihaliga ekar i ett bestand for att hysa arter knutna till ihaliga mulmekar. Utrakningen
visade att det behdvs minst 57 hektar ekhabitat for att det ska finnas tillrackligt manga
ihaliga ekar for att arter fran den kansliga insektsfaunan langsiktigt ska kunna finnas i
omradet. Troskelvardet 57 hektar for komponentarean (sammanlagd areal i ett natverk) i
ett habitatnatverk med kort maximalt spridningsavstand anvandes for att identifiera ett
landskapsomrade som kan ségas utgora karnomraden. Arean var visserligen inte
sammanhangande men bestod av val sammanlénkande habitatpatcher av hég
biotopkvalitet.

Kartan som visar areaviktat konnektivitetsmatt (figur 42) ar fran en kretsteoretisk analys
av kontinuitetsskogar. Kartan visar de enskilda kontinuitetsskogsomradena som kvantiler
fran lag till hogsta konnektivitet for den dvergripande konnektiviteten berdknat som en
arealvagd konnektivitetsskattning (area-weighted connectivity score; AWCS) av varje
enskilt skogsomrade. Kartan kan anvandas exempelvis for prioritering av omradesskydd.
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5.17.4 Konnektivitetsindex — tillforlitlighet

Det hér avsnittet ger ett resonemang kring tillforlitlighet av de grafteoretiska
konnektivitetsmatten.

| en vetenskaplig studie undersoktes hur véardena pa 11C, PC andras nar analyser utformas
for olika skalnivaer dar stora analysomraden med aggregerade patcher jamfordes med
mindre analysomraden med fristdende patcher. Indexvérdena varierade beroende pa skala
men det var robust vilka delar av habitatnatverket som inneholl de viktigaste patcherna
for konnektivitet, sarskilt for mattet 11C, PC. (Blazquez-Cabreraa m. fl. 2014)

Saura och Pascual-Hortal (2007) stallde upp 13 olika egenskaper for att testa hur bra ett
konnektivitetsmatt ar. Exempel pa egenskap som testades var: Kommer det att bli ett
sdmre index om livsmiljén blir mer fragmenterad? Ett idealt index ska systematiskt
leverera ett korrekt matt. Nio olika konnektivitetsindex studerades. Index PC som baseras
pa habitattillgangskonceptet, sannolikhet for spridning mellan patcher och grafstruktur,
var det enda indexet som fungerade val pé alla 13 egenskaper som testades. Aven index
[1C fick gott resultat. Det ska tillaggas att forskning fortgar kontinuerligt inom omradet,
och nya rén gallande konnektivitetsmatt bor beaktas.
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5.18 Konnektivitetsanalys: funktionalitetsraster

Ett funktionalitetsraster visar omraden med habitat som ar ekologiskt funktionella genom
att de ar nabara for fokusarten. Funktionalitetsraster kan beskrivas som ett raster som
visar atkomlighetsviktat habitat. | det har avsnittet presenteras du en beskrivning av hur
ett funktionalitetsraster skapas genom att multiplicera ett habitatkvalitetsraster med ett
spridningsraster for att pa sa vis vikta habitatets kvalitet med sannolikheten att individer
av fokusarten ocksa kan nyttja habitatet.

5.18.1 Funktionalitetsraster — resultat

| figur 43 nedan visas ett funktionalitetsraster som beréknats for groddjur i Géteborg.

Habitat functionality
Value

P 5

. 0

Recorded observations of
amphibians

Figur 43. Utsnitt fran ett funktionalitetsraster framtaget for groddjur i Goteborgsregionen.
Svarta ringar indikerar fynd av groddjur registrerade i Artportalen.

Ett annat exempel pa funktionalitetsraster ar det sa kallade ”Fladdermusindexet” (figur
44) som kan berdknas med analysverktyget PREBAT (Kindvall & de Jong 2020) och som
bland annat anvants i scenarioanalyser for att identifiera barridreffekter som orsakats av
befintlig transportinfrastruktur inom stora geografiska omraden (de Jong & Kindvall
2022).
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Figur 44. Exemplet visar fladdermusindex. Indexet tkar bade i relation till 6kad
biotopkvalitet med avseende pa forvantad fodotillgng och nébarhet for fladdermushonor
under den period da de foder upp ungar.

5.18.2 Funktionalitetsraster — anvandningsomrade

Du kan anvanda funktionalitetsraster for att

skapa en bild av hur funktionellt landskapet ar inom olika delomraden for
den valda fokusarten

beskriva fokusarter som potentiellt kan nyttja flera olika delar i det
undersokta landskapet och vars livsmiljo inte uppenbart kan avgrénsas i
tydliga habitatpatcher

analysera kolonilevande organismer som fladdermdss och sociala steklar
som standigt behdver atervanda till sina boplatser och som darmed begréansas
till fodosoksomraden beldgna inom rimliga spridningsavstand eller for arter
som fortplantar sig i en typ av miljo och fodosoker i helt andra miljoer sdsom
exempelvis groddjur.

Rastret kan anvéndas i mer 6vergripande planeringsskeden for att undvika
skada pa funktionella livsmiljoer, men kan ocksa nyttjas for att undersoka
effekter pa landskapets funktionalitet vid landskapsforandringar av olika
slag.

Analysen fungerar pa alla skalor.
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5.18.3 Funktionalitetsraster —tolkning

Ju hogre rastrets funktionalitetsindex &r desto mer funktionell férvantas miljon vara for
fokusarten. Funktionaliteten &r en funktion av bade hur bra miljén ar som
fodosoksomrade och hur atkomlig den &r for fokusarten i férhallande till placeringen av
fortplantningsmiljoer och/eller dvervintringsplatser. Enstaka pixlar med hdga
funktionalitetsvarden kan ofta forekomma spritt i landskapet men for att en viss del av
landskapet ska bedomas vara funktionellt behover den sammanlagda ytan av omradet
med hoga varden vara forhallandevis stor. | stérre ssmmanhangande omraden med héga
funktionalitetsvarden forvantas sannolikheten for att fokusarten kan 6verleva langsiktigt
vara hogre jamfort med kringliggande landskap. Da fokusarten representerar en artgrupp
forvantas artrikedomen vara som storst i de storsta omradena med hoga
funktionalitetsvarden. Jamforelser mellan funktionalitetsrastrets pixelvéarden och
observerade forekomster av fokusarten kan ofta ge en god fingervisning om hur val
analysens antaganden stdmmer med verkligheten.

5.18.4 Funktionalitetsraster — tillforlitlighet

Tillforlitligheten beror framst pa hur vél underliggande modellering av spridning och
habitatkvalitet genomférts och hur val den formulerade ekologiska profilen stimmer med
verkligheten. Brister i indata kan ofta leda till missvisande resultat. Funktionalitetsraster
bygger mycket pa friktionsraster och cost distance-raster, sa tillforlitligheten ar starkt
knuten till dessa metoder (se avsnitt 5.10.4, 5.11.4). Validering av resultatet genom
jamforelser med kénda fynd av fokusarten ar nddvandig for att skapa tilltro till resultaten
och for att kunna upptécka lokala brister i underlagen eller brister i kunskaperna om
artens landskapsutnyttjande.
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5.19 Populationsmodellering

Populationsmodellering handlar om géra en metapopulationsmodell som simulerar en arts
forekomst i forhallande till alla habitatomraden som finns i ett givet landskap. | det har
avsnittet presenteras du ett exempel pa en populationsdynamisk modell, den sa kallade
“the incidence function model” (Hanski 1994).

Modelleringen kréaver en komplett kartbild 6ver alla potentiella habitatomraden for arten.
Eftersom det i detta exempel for aspinsekten cinnoberbagge finns en stor variation i
habitatstorlek har omradena delats upp i hektarsrutor vilket kan nyansera
populationsdynamiken inom de storre habitatomradena (figur 45). Dessutom kan olika
kvalitetsmatt laggas till habitatomradena, till exempel mangd I6vved, vilket ytterligare
nyanserar forutsagelse om férekomst av arten.

Annan indata till modellen &r ett spridningsavstand som representerar artens
genomsnittliga spridningsformaga, och som kan hamtas fran till exempel
forskningsstudier men som &ven kan berdknas inom modellen. Avslutningsvis anvands
artens forekomstdata (i detta exempel fran Artportalen) for att peka ut de omraden som ar
anvanda av arten (occupied) och som utgor startpunkt for simuleringen. Eftersom
fynddata inte kommer fran en heltackande inventering, ar det mojligt att fler habitatytor i
verkligheten ar anvanda. Simuleringen kors 6ver manga tidssteg (250 ar) och nér ett
jamviktslage uppstar antas detta ge en mer representativ bild av artens forekomst i
landskapet.

5.19.1 Populationsmodellering — resultat

o  Artfynd

Habitat

Genomshnittlig occupancy
0
<0.2
<04

P <06
B o5
-

Figur 45. Kartan visar habitat uppdelade i hektarsrutor for analysen. Mdrkare farg
betyder att det finns hégre sannolikhet for att arten finns i ytan. Skillnaden mellan
hektarsrutor beror pa att modellen tar hansyn till mangden l6vved som varierar mellan
olika rutor, om rutan &r anvand av arten (occupied) eller inte samt spridningsavstand.
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5.19.2 Populationsmodellering — anvandningsomraden

Du kan anvénda populationsmodellering

o foratt i artskyddsutredning bedéma om artens bevarandestatus forsamras till
foljd av en exploatering

e for att jamfora olika scenarioanalyser med varandra, till exempel dar
framtida exploateringsscenarier jamfoérs med nuldget och en bedémning gors
om hur populationen paverkas.

5.19.3 Populationsmodellering —tolkning

Resultatet beskriver inte antal individer, utan antal eller andel anvénda habitatomraden
(occupied). Modellen simuleras Over ett antal replikat (i detta fall 50) och beraknad andel
anvant habitat (occupied) visar medeltalet av om habitatomradet ar bebott av arten eller
ej. Det ar viktigt att inte se det simulerade vardet som en absolut sanning, men det
faktiska medelvardet kan forvantas vara bade betydligt hogre och betydligt lagre an
modellens genomsnitt. | verkligheten forvéntas dessutom andelen bebodda rutor variera
mycket kraftigare an vad den undersdkta modellen gor.

Ytor som ligger forhallandevis néra andra ytor med bra kvalitet kommer enligt modellen
att nyttjas i storre utstrackning jamfért med mer isolerade ytor.

5.19.4 Populationsmodellering —tillforlitlighet

Modellen kan forutsdga en mycket storre andel av arten anvanda (occupied) hektarsrutor
an vad som observerats i félt (i exemplet observationer fran Analysportalen) vilket tyder
pa att det kan finns ett stort morkertal. Den absoluta populationsstorleken paverkas ofta
av manga fler faktorer &n de faktorer som varit utgangspunkten for modellen. En lang rad
faktorer behdver byggas in i modellen for att den ska kunna ge en &nnu mer realistisk
prognos. En av dessa faktorer ar till exempel regional stokasticitet (Hanski 2008) vilket ar
nagot som till stor del paverkas av variationer i vaderleksforhallanden mellan ar.
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5.20 Scenarioanalys: forandringskarta

Scenarioanalyser innebar att férandring mellan tva tidpunkter analyseras och jamfors.
Scenarioanalys kan omfatta visualisering av forandring rumsligt eller i tabellform och
kvantifiering av forandring. | det hér avsnittet visas hur en scenarioanalys som resulterar i
en forandringskarta kan goras.

Scenarioanalysen ger underlag till att bedoma effekter och konsekvenser samt att
identifiera var skyddsatgarder och kompensationsatgéarder gor mest nytta.

Scenarioanalysen kan avse jamforelse mellan nuléget, nollalternativet och framtida
alternativ. Den kan ocksa avse en jamfcrelse mellan historiskt tillstand och nuléget.
Kartexemplet nedan handlade om att analysera konsekvenser av befintliga vagar pa
populationer av fladdermass i syfte att atgarda befintliga barriareffekter (figur 46) (de
Jong & Kindvall 2020).

5.20.1 Forandringskarta — resultat

Utpekat omrade: SV Boras N
) Km
\A?gggléég?g utan infrastruktur (S1)  p8verkade omr&den A
[] vardekarna med infrastruktur (S0) Storre indexdifferens
Hot spots
== Pdverkande strackor med id - . . o
Mindre indexdifferens © Lantméteriet, Geodatasamverkan

Figur 46. Kartexemplet ovan handlar om att analysera konsekvenser av befintliga vagar
pa populationer av fladdermoss i syfte att atgarda befintliga barriareffekter. (de Jong &
Kindvall 2020).
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5.20.2 Forandringskarta — anvandningsomraden

Du kan behdva gora en scenarioanalys for att

e kvantifiera effekter pa habitatkvalitet, ekologisk funktion och
spridningssamband till f6ljd av exploatering, etablering av nya végar eller
forandring i trafikflode pa befintliga vagar eller atgarda befintliga
barriareffekter

e ringa in geografiska omraden dar negativa konsekvenser bedoms uppsta med
avseende pa biologisk mangfald (influensomraden for specifika livsmiljoer
och organismgrupper)

e faunderlag for bedémning om betydande miljopaverkan ar forvantad

e fa underlag for bedomning av om forbud riskerar att utlosas enligt
artskyddsforordningen; bedéma féréndring i arters bevarandestatus och
kontinuerliga ekologisk funktion.

5.20.3 Forandringskarta — tolkning

Kartan visar analyser som gjorts for att identifiera befintliga véagstrackor som bedéms ha
stora barridreffekter pa fladdermdossens spridning/forflyttningar. Fladderméssens
jaktbiotoper har forsamrats till foljd av vagarna och en studie gjordes for att identifiera
var det var prioriterat att vidta atgarder som skulle minska véagarnas barriareffekter.
Gronrastrerade omraden visar hotspots (vardekarnor) for fladdermadss i scenario utan
vagar. Inom hotspots-omradena har fladdermdssen habitat med boplatser och tillgang till
jaktbiotoper. Omradena har avgransats fran funktionalitetsraster. Ytterligare en analys har
sedan gjorts i ett landskap med végar. Hotspots-omraden visas med rosa avgransning i
kartan for scenariet med végar. Tittar du noga i kartan ser du att utbredningen av
hotspots-omradena pa vissa stallen minskat i utbredning. En analys har gjorts som
berdknat fladdermusindex vilket ar ett konnektivitetsindex som anger hur funktionellt
landskapet ar for fladdermdss med avseende pa tillgang till bohabitat och
fodosoksomraden. Yiterligare en index-analys har sedan gjorts i ett landskap med véagar.
Ett fladdermusindex raknades ut for landskapet med vagar. Déarefter subtraherades de tva
rastren med fladdermusindex och ett differensraster for indexet skapades. Omraden med
differens presenteras i kartan som “Péverkade omrdden”. Dar har fladdermusindexet
minskat i olika grad och kartan visar var befintlig infrastruktur ser ut att ha paverkat
fladdermossens jaktmajligheter.

Visualisering av forandring i fladdermusindex har gjorts med en heatmap fran turkosa
omraden (mindre grad av forandring) till cerise omraden (hog grad av forandring).
Numrerade vég- och jarnvégsstrackor ar de som har valts ut for vidare bedémning
gallande majliga atgérder for att minska barriareffekter.

5.20.4 Forandringskarta — tillforlitlighet

Jamforelser mellan scenarier blir inte mer tillforlitliga &n de modeller som anvénds. Det
kan darfor vara viktigt att validera nulagesscenariot i forhallande till exempelvis kanda
fynd av fokusarten. Tillforlitligheten beror ocksa pa vilka jamforelser som gors. Relativa
skillnader &r som regel mer tillforlitliga &n skillnader i absoluta tal. Underlagen for
analyserna vid de olika tidpunkterna behover ocksa vara jamforbara.
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5.21 Expertbeddmning

Begreppet expertbedémning anvands da en sakkunnig gor en bedémning baserad pa
befintlig miljéinformation sdsom geodata eller rapportkartor om biotoper, habitat, eller
artforekomster samt egen erfarenhet (empiri) och ibland med en enkel
Overlagringsanalys, eller visning av exempelvis en bebyggelsestruktur, i GIS. | det har
avsnittet presenteras du darmed ett exempel pa nar det inte ar nddvandigt att gora nya
konnektivitets- eller habitatanalyser. | exemplet kan du se hur ett enkelt forfarande
anvands for en konsekvensanalys i stallet for att gora en scenarioanalys med modellering
av effekter for planalternativet (figur 47).

5.21.1 Expertbeddmning - resultat

¥

.| Gatutrad som planeras att planteras
Buffertzon 20 m runt bebyggelsestruktur
B Gata
Il Byggnader detaljplan
[ Analysomrade etapp 3, 4
[ Fortplantningsomr&den barrskogsmesar oaktat areal
7] Hemomr&den barrskogsmesar

Figur 47. Paverkansanalys for habitatnatverk for barrskogsmesar. Observera att
gatutrdden illustreras av ljusgrona punkter.

Kartan ovan (figur 47) visar ett exempel pa en konsekvensbedomning i tidigt skede,

innan Start- PM for detaljplanen beslutats. Ett enkelt forfarande med 6verlagringsanalys i
GIS dar bebyggelsestruktur som visar exploateringsatgéarden lagts pa befintliga G1S- skikt
med habitatnatverk barrskogsmesar. Ett analysomrade for redovisning av forandring (bla
linje) avgrénsades och arealer fore och efter exploateringen raknades ut. | ett nulége finns
6,2 hektar fortplantningsomrade for barrskogsmesar och det minskar i scenario
bebyggelsestruktur till 0,2 hektar, dvs nastan hela arealen forsvinner.
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5.21.2 Expertbeddmning — anvandningsomraden

Det kan vara en lamplig ambitionsniva att anlita en sakkunnig for att géra en
expertbedémning

e nar det galler beddmning av effekter av paverkan i tidiga skeden i en
planprocess

e nér det galler ett forenklat forfarande med att endast gora
Overlagringsanalyser i GIS, som i exemplet ovan, istéllet for att upprepa
konnektivitetsanalys for planscenariet, kan expertbedémning vara tillrackligt
forutsatt att arter pa artskyddsforordningen, liksom andra bevarandevarda
arter, inte paverkas.

5.21.3 Expertbeddmning —tolkning

En bedémning gjordes att det i detta tidiga skede inte behdvdes nagon scenarioanalys
med en ny GIS-analys for att beskriva ett forandrat habitatnatverk till foljd av
detaljplanen. Enkelt forfarande med 6verlagringsanalys i GIS och ett resonemang om
beddmning rackte. Expertbeddmningen blev att det blir mycket stora konsekvenser for
ekologisk funktion i barrskogsnatverket som en konsekvens av att barrskogskullen i séder
i hog grad exploateras. Plantering av nya gatutrad kompenserar inte forlusten av det
sammanhangande skogliga ekosystemet som utgor barrskogsmesarnas habitat.
Anpassning genom andrad lokalisering behover goras sa att intranget i
fortplantningsomradet undviks. Om anpassning gors sa att skada undviks ar bedémningen
att det inte behover utforas en scenarioanalys med ett nytt habitatnatverk. Om anpassning
inte gors behovs en fordjupad analys med scenarioanalys innehallande ny
konnektivitetsanalys.

5.21.4 Expertbeddmning - tillforlitlighet

Expertbedémningen om paverkan pa barrskogsnatverket inom analysomradet kan ségas
vara tdmligen saker eftersom indata for nuldgesanalysen med habitatnétverk hade
tamligen god tillforlitlighet. Utdrag fran Artportalen pavisade forekomst av tofsmes,
svartmes och talltita och de flesta observationer Iag inom habitatpatcherna. En utford
naturvardesinventering (NVI) visade att barrskogskullen, som i hég grad planeras att
exploateras, utgjordes av hgsta naturvarde. Generellt galler att en expertbedémning i
exempelvis en detaljplan inte kan baseras endast pa GIS-analyser om det finns indikation
pa att arter och naturvéarden paverkas. Expertbedomningen behover da ta stod i
faltinventering av relevanta arter och en NVI for att fa tillracklig tillforlitlighet i
expertbeddmningen om paverkan och konsekvenser.
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6 Terminologi och begrepp

Denna termlista har tagits fram for dokumentet for att dstadkomma en
gemensam begreppsmodell for de som upphandlar landskapsekologiska
analyser, utférare av analyser och anvandare av analysresultat. | listan
finns bade termer som anvants i detta dokument samt ytterligare termer
som anvands inom faltet landskapsekologi.

Research har gjorts av anvéanda termer. Termlistan har matchats med termlistan i NVI-
standarden (Svenska institutet for standarder 2023).

For foljande begrepp sa har naturvardsverket tidigare tagit fram definitioner for arbetet
med gron infrastruktur (Naturvardsverket 2017): vardeelement, vardekéarna, vardetrakt,
spridningszon, spridningslank och vardenatverk.

Begrepp Forklaring Anmarkningar

Biologisk mangfald inom arter, 1: Detta ar en sammanfattning av

mangfald mellan arter och av definitionen for biologisk mangfald
ekosystem enligt konventionen om biologisk

mangfald dar termen forklaras
som “variationsrikedomen bland
levande organismer av alla
ursprung, inklusive fran bland
annat landbaserade, marina och
andra akvatiska ekosystem och de
ekologiska komplex i vilka dessa
organismer ingar; detta innefattar
mangfald inom arter, mellan arter
och av ekosystem”. Overséttning
enligt Sveriges internationella
Overenskommelser 1997:77.

Biotop omrade som kan beskrivas 1: Med ekologiska férutsattningar
utifrdin gemensamma avses framst naturgivna
ekologiska forutsattningar, forutsattningar, biologiska och
egenskaper, foreteelser fysikaliska processer och
och organismsambhéllen strukturer samt grad av

naturlighet/paverkan. (Svenska
institutet for standarder 2023)

Ekologisk den funktion som en biotop

funktion har for naturliga
populationers langsiktiga
utveckling och bevarande
(Svenska institutet for

standarder 2023)
Ekologisk uppséttning egenskaper 1: Viktiga delar av den ekologiska
profil som har betydelse for profilen &r resurskrav (krav pa
arters fortlevnad i kvalitet och kvantitet av lampligt
landskapet (Mortberg & habitat) och spridningsférmaga
Ihse 2006) (krav pé spridning och forflyttning),
vilka avgor hur kanslig arten eller
artgruppen ar for till exempel
habitatforlust och fragmentering.
Ekologiskt (se Habitatnatverk)

natverk
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Begrepp

Ekologiskt
samband

Ekosystem

Fokusart

Forklaring

gemensam benamning for

gron infrastruktur med livsmiljé

och spridningsstrak for
fokusarter, sdsom
barrskogssamband,
adellbvsamband
groddjurssamband

alla levande organismer som
finns i ett omradde samt deras

fysiska miljo (Svenska

institutet for standarder 2023)

art/grupp av arter som
analysen syftar till att
modellera, dvs som
analysmodellen férséker

prediktera férekomst av i

landskapet
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Anmarkningar

1: Termen har stora likheter med
termerna habitatnatverk och
ekologiskt natverk samt den
generella termen grén infrastruktur.
Termen anvands ofta i plural for att i
allménhet kommunicera om grén
infrastruktur.

1: Fokusart anvands i
landskapsekologiska GlS-analyser
for att analysera och visualisera
landskapet utifran fokusartens
ekologiska krav. Med kunskap om
fokusartens ekologiska kriterier och
tillgéng till geodata som kartlagger
artens habitat kan analysen
prediktera artens forutsattningar att
finnas i det analyserade landskapet.

2: Paraplyarter ar fokusarter som
representerar en mycket storre svit
av arter med liknande ekologiska
krav vad galler krav pa livsmiljo,
begransningar och preferenser vid
spridning. (Modifierat efter
Breckheimer m. fl. 2014).

3: Néar analyserna ska utgéra
beslutsstod inom naturvard eller
underlag for bedémning av paverkan
pa bevarandevérda arter och
biotoper, utgor fokusarten vanligen
en art vars populationer har
fragmenterats och minskats och en
art som ar knuten till specifika
livsmiljoer. Goda forutsattningar for
fokusarter indikerar i sddana
analyser bevarandevéarda biotoper
och ekologiskt funktionella landskap.



Begrepp

Friktionstal

Funktionell
konnektivitet

Forflyttning

Graf

Gron
infrastruktur

Forklaring

tal i en tabell som

omklassificerar raster med

marktackedata till

friktionsraster som anvands i
olika typer av Cost Distance-

analyser i GIS for att

modellera hur latt eller svart
det ar for studerad fokusart
att sprida sig genom viss

miljé

matt som sammanvager

landskapets fysiska struktur
med en organisms sétt att
reagera pa denna struktur

(Haddad 2000)

all form av regelbundna och

vardagliga forflyttningar

(rérelser) under en individs liv

(fédosok, revir-

/nemomradesrutter etcetera)

symbolisk representation av

ett natverk och dess

kopplingsmojligheter vilket

utgor en abstraktion av

verkligheten férenklad som

en uppsattning lankade noder

natverk av ekologiskt

funktionella livsmiljder som

framjar biologisk mangfald och

for samhallet viktiga
ekosystemtjanster pa

landskapsniva (Olsson & von

Post 2022)
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Anmarkningar

1: Marktécketyper omklassificeras
till friktionstal dar talet 1 betyder att
miljon &r latt att sprida sig i och ett
hdgt friktionstal betyder att miljon ar
svar att sprida sig i. Klassningen
grundar sig ofta pa
litteraturuppgifter om fokusartens
ekologi eller artexperters empiriska
kunskap. Hogt friktionstal ges till
miljoer som har barriareffekt
genom att arten undviker miljon,
men &ven till miljoer som individer
under spridning dor i (till exempel
trafikdod pa vagar).

2: Konceptet med friktionsraster ar
ett satt att gora GlS-analyser
baserat pa modeller med sa
kallade "motstandsparametrar”,
som ges olika véarden for
spridningsmotstand for olika
miljoer i matrix beroende pa artens
formaga att forflytta sig genom
dessa miljéer (Kindlmann & Burel
2008).

1: Mattet beaktar en organisms
beteendemaéssiga
(spridningsbiologiska) respons till
enskilda livsmiljoers egenskaper
(kvalitet, ytstorlek, form,
kant/avgréansning), men aven till hela
landskapets rumsliga
struktur/konfiguration inklusive
tillstdnd och processer i mellanrum
mellan livsmiljéerna (matrix)
(Haddad 2000).

Begreppet potentiell funktionell
konnektivitet betonar att det &r en
modell och inte alls eller inte fullt ut
bygger pa observerade data.

1: Jamfor med spridning

1: Ekologiska
konnektivitetsanalyser har
utvecklats baserat pa
natverksanalys enligt
grafteori (Urban & Keitt
2001).



Begrepp

Habitat

Habitat-
modellering

Habitat-
natverk

Habitatpatch

Habitat
Suitibility
Index (HSI)

Heatmap

Hemomrade

Klivsten

Forklaring

Naturvardsverket (2023):

Gron infrastruktur ar ekologiskt
funktionella natverk av

livsmiljoer och strukturer,

naturomraden samt anlagda
element som utformas, brukas
och forvaltas pa ett satt sa att

biologisk mangfald bevaras,

samt att for samhallet viktiga

ekosystemtjanster framjas i

hela landskapet.

(se livsmiljo)

metod for att rumsligt férutséga
lampligheten for en arts

forekomst (eller grupp av

arters forekomst) baserat pa
relation med olika
miljdvariabler(modifierad efter
Ashley m. fl. 2017)

samling passande livsmiljoer
(habitatpatcher) och
spridningsvagar
(spridningslankar,

spridningszoner, korridorer,
spridningsstrak, klivstenar)
som, forutsatt att de finns i

tillréacklig méangd och funktion,
medger fortlevnad av en
livskraftig metapopulation av

fokusarten (modifierad efter

Baguette m. fl. 2013).

livsmiljbomrade, avgransat

omrade med livsmiljo, for art

eller artgrupp

lamplighetsindex som &r ett

matt pa habitatets lamplighet
for en given art eller grupp av
arter baserat pa en bedémning

av lamplighet utifran en rad

variabler

visualisering av rumsliga data

dar datavardena visas i en

fargramp

det omrade som ett djur
anvander for reproduktion och
normala dagliga aktiviteter som
fodosdk och skydd (Burt 1943)

en eller flera punktvisa
strukturer eller mindre
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Anmarkningar

1: Termen ar synonym med
ekologiskt natverk.

1: Livsmiljé/habitat som mojliggor
reproduktion och uppfédning av
ungar ingar i féreliggande dokument
vanligen i begreppet habitatpatch

2: Habitatpatch anvands vid
habitatnatverksanalyser och utgor
noder i habitatnatverken framtagna
med natverksanalys.

1: HSI ar index i den meningen att
de vanligtvis kombinerar manga olika
variabler (sdsom hojd, jordtyp och
marktécke) till ett enda sammansatt
matt.

1: Hemomrade kallas aven
aktivitetsomrade.

1: Stepping stone (engelsk term)
anvands ofta ocksa pa svenska.



Begrepp

Komponent
area -

Komponent i
ekologiskt
natverk

Konnektivitet

Kostnads-
viktat
maximalt
spridnings
avstand

Forklaring

att individer tillfalligt kan

habitatomraden som fungerar
som stod for spridning genom

etablera sig mellan annars

isolerade habitatpatcher

(modifierad efter Haddad 2000)

sammanlagd area av
habitatpatcher som &r
sammanléankade i en

komponent i habitatnatverket

(Zachariassen m. fl. 2014)

en uppséattning habitatpatcher
som &r sammankopplade med

spridningslankar for ett visst
maximalt spridningsavstand

matt pa i vilken utstrackning ett
givet landskap ger stod for en
enskild art att sprida sig mellan

olika platser med livsmiljcer

(Kindlmann 2008; Taylor m. fl.

1993)

avstand utraknat med

algoritmen Cost Distance eller
Least Cost Path vilka beraknar

det kortaste avstandet fran

varje cell i ett friktionsraster till

narmaste habitatpatch med

beaktande av
spridningsmotstand

(ackumulerad rérelsekostnad)
till skillnad fran en analys som
raknar pa fagelvagsavstandet

(euklidiskt avstand)
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Anmarkningar

1: Ju stérre komponentarean &r
desto storre ar sannolikheten for att
den kan uppratthalla en livskraftig
population. Stora komponenter med
relativt korta maximala
spridningsavstand mellan ingaende
habitatpatcher och hégkvalitativa
habitatpatcher kallas vardenatverk.

2: Begreppet komponentarea
anvands i natverksanalys baserat pa
grafteori. Jamfor spridningssamband
som ar ett likartat begrepp.

1: Begreppet anvands i
natverksanalys baserat pa grafteori
(Zachariassen m. fl. 2014).

Se @ven komponentarea.

1: Spridningsavstand ar den stracka
som en art i en viss miljo antas
kunna forflytta sig fran en viss plats.
Spridningsavstand kan beteckna
olika slags rorelser. For fodosok
under en dag for en art av bin kan
spridningsavstandet (eller mer
korrekt avstandet for forflyttning)
vara 500 meter. Det svarar pa den
empiriska fragan “Hur langt fran
bisamhallet kan man hitta ett bi fran
samhallet?” Det kostnadsviktade
spridningsavstandet &r hur lang
strécka en art antas kunna ta sig i
ett landskap som &r heterogent med
olika grad av ogynnsamma
forhallanden som hindrar
framkomligheten och gor att
organismen far ta omvagar eller har
stor risk att do.

2. Om en konnektivitetsanalys gors
for att skapa ett habitatnétverk med
Cost Distance-algoritmen s ar det
halva det maximala
spridningsavstandet for lyckad
spridning mellan habitatpatcher som
ska utgéra det maximala
spridningsavstandet i Cost Distance-
analysen. De zoner som skapas runt



Begrepp

Kretsteori

Kéanslighets-
analys

Karnomrade

Landskap

Livskraftig
population

Livsmiljo

Matrix

Forklaring

teoretiskt ramverk for att
modellera konnektivitet i
heterogena landskap

baserat pa ett antal olika
lagar bland annat Ohms

lag

som beskriver forhallandet
mellan strém, spanning och

motstand, vilket styr

energiflddet runt en tankt
elektrisk slinga i det tédnkta

landskapet

metod att bedéma hur "stabila”

undersokningsresultati en
konstruerad modell &r for
forandrade férutsattningar

stdrre sammanhangande

naturomrade med betydande

innehall av vardekarnor och

som ofta har stora populationer
av arter som séllan eller aldrig

doér ut och som i hoég grad

bidrar till spridning av arter till

andra habitatpatcher i
landskapet

storre landomrade som

innehaller flertalet avskilda och

distinkta strukturer/ytor med
livsmiljoer for en eller flera
olika arter (Van Dyke 2007)

population vars storlek och

tillvéxt &r sddan att risken att
den dor ut och/eller drabbas av

negativa effekter av inavel
under en faststalld langre

tidsperiod ar forsumbar
(Mortberg & Ihse 2006)

miljé som en enskild art

behoéver for att kunna dverleva
och féroka sig (Hall m. fl. 1997)

alla strukturer/ytor i landskapet
som inte &r livsmiljo for arten i

fokus (Hanski 1998)
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Anmarkningar

habitatpatcherna, kallas
spridningszoner och utgoérs av Cost
Distance-raster. Nar tva sddana
zoner smalter samman visar
analysen att konnektivitet mellan
habitatpatcherna rader.

1: Circuitscape ar en programvara
for att modellera konnektivitet i
heterogena landskap som
anvander algoritmer fran elektrisk
kretsteori.

1: Vanligtvis avses omraden pa
nagon kvadratkilometer eller storre
skala som omfattar flera typer av
livsmiljoer fordelade pa flera platser
(Van Dyke 2007)

1: Den storlek respektive tillvaxt som

kravs for livskraftighet varierar
mellan olika arter och populationer.

1: Habitat ar synonymt med livsmiljo.


https://circuitscape.org/

Begrepp

Metapatch

Meta-
population

Nod

Population

Spridning

Spridnings-
avstand

Forklaring

habitatpatch fér en art som

behover en kombination
livsmiljoer for att klara

reproduktion och uppfédning

av

av ungar (eventuellt ocksa

vintervila) samt habitatpatch for

en spridningsbegransad

som lever flera generationer pa

en och samma plats dar

art

reproduktionshabitat bestar
lange over tid och dar varje

enhet (till exempel ett gammalt

trad) ar en lokal population

som sprider sig kort avstand till
annan enhet inom ett omrade
med likartad miljo (Zetterberg

m. fl. 2019) (Blazquez-
Cabreraa m. fl. 2014)

population som ar geografiskt

uppdelad i delpopulation

med visst utbyte av individer
daremellan (Mortberg & Ihse

2006)

korsningspunkt i en graf

en grupp av individer av

er,

samma art som samtidigt

nyttjar ett geografiskt

avgransat omrade och har

mojlighet att dela gener
(Naturvardsverket 2009)

all forflyttning av individer
eller spridningskroppar fran

ursprungs-/fédelseplatsen till

en annan plats eller
omgivning dér arten kan

reproducera sig, det vill saga

all forflyttning som paverkar
det rumsliga flodet av gener

fran en generation till en

annan (6ver en tidskala av

en generation) (Ronce 2007)

avstand som en individ eller
en spridningskropp forflyttar

sig fran fodelseplatsen till en

annan plats dar arten kan

reproducera sig
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Anmarkningar

1: | habitatntaverksanalys kan det for
vissa arter och analysomraden vara
relevant att forst gora en
spridningsanalys for att skapa
metapatcher och sedan anvanda
dessa som habitatpatcher i
habitatnatverksanalysen.

1: Vanligt i metapopulationer ar att
delpopulationer dér ut med jamna
mellanrum for att darefter
aterkoloniseras av individer fran
andra delpopulationer.

1: Grafteoretiskt begrepp.

2: | konnektivitetsanalyser ar
noderna habitatpatcher i ett
ekologiskt natverk med livsmiljé och
spridninglankar.

1: Omfattar delprocesserna (1)
fortplantning, emigration eller
frislappande, (2) den fysiska
forflyttningen — spridningen per se —
samt (3) immigration och etablering
(Ronce 2007).

Jamfor med forflyttning

1: Ett genomsnittligt spridnings-
avstand kan anvéndas i habitat-
natverksanalyser som maximalt
spridningsavstand for fokus-arten.
Det maximala spridnings-avstand
som anvands i analys-en ar da en
“cut off” fran en tankt
spridningskurva med sjunkande
sannolikhet for lyckad spridning
med 6kande avstand.



Begrepp

Spridnings-
korridor

Spridnings-
kalla

Spridnings-
lank

Forklaring

sammanhangande
naturomrade med
langstrackt form som

anvands for spridning mellan

livsmiljéer och som ibland

kan innehalla inslag av

livsmilj6 med stepping stone-

funktion

miljoer dar en arts
fortplantning och tillvaxt
Overstiger dess lokala
forluster och varifran
individer eller

spridningskroppar sprids och

emigrerar till andra platser

(Pulliam 1998; Hanski 1998;

Hanski 1999)

lank skapad i natverksanalys i
GIS som pavisar konnektivitet

mellan tva habitatpatche
Naturvardsverket (2017):

Ett omrade som utifrén arters

r

spridningsférmaga fungerar
som en sammanbindning
mellan vardekarnorna. Ofta

galler detta avstand som &ar sa

kort (inom spridningszonen)
och/eller att landskapet ger

stod for spridning mellan minst

tva vardekarnor.
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Anmarkningar

1: Om friktionsraster anvands
skapas en Least Cost Path (Iank)
som visar den minst
kostnadskravande vagen for att
sprida sig mellan tva
habitatpatcher. Till
spridningslanken hor vanligen
information om kostnadsviktat
avstand, euklidiskt avstand samt
lankens faktiska langd vilket ger
information om hur pass
funktionell spridningslénken ar.

Det ar lampligt att komplettera
spridningslankanalysen med att
skapa zoner runt lankarna for att
illustrera att spridningen inte sker
bara just i den linje som i kartan
utgor lanken.



Begrepp

Spridnings-
samband

Spridnings-
strak

Spridnings-
zon

Forklaring

svenskt begrepp for termen
konnektivitet som kan
anvandas for att bendmna
omraden i kartan som
innehaller livsmiljé och
spridningszoner och visar hur
fokusarten kan tankas finnas
och flytta sig i landskapet
(Modifierad efter
Ekologigruppen 2017).

strak i landskapet som binder
samman livsmiljoer genom att
de mojliggor spridning och
dessa strak kan aven
innehalla sma
livsmiljbomraden med en
stepping stone-funktion

omrade i matrix fran vilket
spridning fran livsmiljon ar
mojlig (Moértberg m. fl. 2006)
Naturvardsverket (2017):

Omrade runt vardekarna inom
vilket en eller flera fokusarter
har stor sannolikhet att kunna
rora sig (= rackvidd for arters
spridningsférmaga). (Detta ar
ett matt p& sannolikhet och
varierar mellan arter och
system — men en riktlinje for
arbetet med gron infrastruktur
kan vara storleksordningen 0-
2 km)

Stepping stone (se Klivsten)
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Anmarkningar

1: GIS-analys baserad pa euklidisk
buffert runt livsmiljomraden eller
analys med friktionsraster och
algoritmen Cost Distance, skapar
spridningszoner runt
habitatpatcherna.

Habitatpatcher som ligger tillrackligt
nara varandra for att fokusarten ska
kunna sprida sig fran en patch till en
annan, kommer att hamna inom
samma spridningssamband
eftersom spridningszonerna smaélter
samman till ett sammanhéngande
omrade.

2: For att bendmnas
spridningssamband ska omradet ha
relativt stor sammanlagd areal
habitat, antingen i form av en stor
habitatpatch eller genom att det i
omradet ingar manga habitatpatcher
mellan vilka spridning kan ske.

3: l analys for artskyddsutredning
kan spridningssamband anvandas
for att bedoma om omradet hyser en
lokal population som har gynnsam
bevarandestatus.

4: Se aven komponent,
komponentarea och vardenatverk.

Se aven spridningszon,
spridningslank, spridningskorridor.

1: Spridningszoner kan tas fram
genom bland annat Cost Distance-
analyser.

2. Spridningszoner kan visas pa
kartan som gradvisa fargramper
(heatmaps) med spridningsavstand
eller som omraden som skapats
genom att extrahera varden inom ett
visst troskelvarde for
spridningsavstand.

Jamfér Spridningslank.



Begrepp

Strukturell
konnektivitet

Stodhabitat

Troskelvarde

Vardeelement

Forklaring

matt som baseras uteslutande

pa de fysiska relationern

mellan livsmiljéer i termer av
avstand eller spridningsvagar

(korridorer) och &r en

forenkling som bortser fran att

arter reagerar olika pa

landskapets struktur, tillstand

och processer i matrix
(Haddad 2000)

a

omraden som &ar av samma
eller liknande biotop som en
viss typ av vardekdrna men

som inte uppnar det

naturvarde som kravs for att de
ska raknas som vardekarnor

gransvarde som férandrar

egenskaper hos en foreteelse

— inom landskapsekolog

avses exempelvis hur mycket
livsmiljé som behovs for att en
art varaktigt ska kunna leva i

ett omrade

element med sarskild
betydelse for biologisk

mangfald (Svenska institutet

for standarder 2023)
Naturvardsverket (2017):

Element med positiv betydelse

for biologisk mangfald som

beskriver ekologiska kvalitéer
som utgor forutsattningar for
.ex.

fungerande ekosystem t

arter, sammansattning av

arter, artkomplex,
livsmiljoer/habitat och
funktioner
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Anmarkningar

1: Stédhabitat kompletterar
vardekarnor och kan fungera som
spridningslankar i landskapet, vilket
forstarker konnektiviteten i
vardetrakten. Med tiden och med ratt
skotsel utvecklas stédhabitat till
vardekarnor vilket ar en malsattning
for bevarande av de arter som ar
knutna till vardekérnorna (Olsson &
von Post 2022).

1. Minskningen av en art foljer inte
ett linjart samband med
minskningen av arealen biotop. Vid
ett visst troskelvarde tippar systemet
Over och ett lokalt utdéende av arten
sker.

1: Exempel pa viktiga vardeelement
ar gamla trad, haltrad, kallor och
mosskladda bergvaggar.
Vardeelement kan finnas i bade
vardekarnor och i
vardagslandskapet” (Olsson & von
Post 2022).



Begrepp

Vardekarna

Vardenatverk

Vardetrakt

Forklaring

Anmarkningar

omrade med hoga naturvarden 1: Flera narliggande vardekarnor

dar det ofta finns en

dokumenterad forekomst av

skyddsvéarda arter
Naturvardsverket (2017)

Sammanhéngande

naturomrade som har héga

naturvarden med avseende pa

befintligt naturtillstand. En
vardekarna har normalt en

pataglig forekomst av

vardeelement som skapar

forutsattningar for hdga
naturvéarden och en rik
biologisk mangfald.

Vardekarnans storlek kan

variera.

natverk bestdende av
vardekarnor av tillracklig

kvalitet, storlek och mangd

som ar funktionellt
sammanlankade sa att a

rter

kan rora sig eller sprida sig

mellan vardekarnorna (Olsson

& von Post 2022)
Naturvardsverket (2017)

Natverk av vardekarnor med
l[Ampliga livsmiljoer for en viss
art eller artgrupp, vilka bildar

ekologiska lankar genom

Overlappande spridningszoner.

Vardenéatverket har biotiska

ekosystemkomponenter

(vardeelement) som grund och

spridningsbiologiska

kopplingar ar starkare inom an
utanfor natverket (avstandet
varierar mellan system — men

for ett typiskt landskap ar
storleksordningen 0-2 km).

omréden i landskapet med hog

tathet av vardekéarnor, av

betydelse for biologisk
méangfald och

ekosystemtjanster (Olsson &

von Post 2022)
Naturvardsverket (2017):

Ett landskapsavsnitt med

sarskilt hdga ekologiska
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skapar tillsammans goda
forutsattningar for biologisk mangfald
och fungerande ekosystem.
Vardekarnor utgdrs normalt av
omraden med lang kontinuitet av
samma naturtyp. Hog &lder och
kontinuitet 6kar sannolikheten for
forekomst av arter med hoga
miljokrav och dalig
spridningsformaga. Vardekarnans
storlek ar viktig for naturvardet
eftersom stdrre omraden oftast hyser
fler arter, samt stérre och darmed
stabilare populationer av respektive
art, &n sma omraden (Olsson & von
Post 2022).

1: Storleken pa vardenatverket och
avstandet mellan vardekarnorna
varierar beroende pa vilka arter eller
vilken naturtyp som avses.

2: Vid konnektivitetsanalys for
identifiering av vardenatverk véljs
vanligen kortare spridningsavstand
som visar pa fungerande
sammanlankning dér det ar stor
sannolikhet att spridningen sker.

3: Ofta anvand metod for att
identifiera vardenatverk ar atti GIS
g6ra en habitatnatverksanalys.
Beroende pa hur kriterierna sétts for
vad som ingar som habitat i
habitatnatverksanalysen kan ett
habitatnatverk delvis besta av ett
eller flera vardenatverk med
sammanlankade vardekarnor men
ocksa innehalla noder
(habitatpatcher) som inte utgor
vardekarnor.

4: Begreppen vardenatverk och
habitatnatverk ar analysmassigt
synonyma. Benamningen
vardenatverk visar att ingaende
hapitatpatcher i natverket innehaller
hdga habitatkvaliteter och att
natverket totalt sett innehaller
betydande areal habitatpatcher,
vilka ska ha god sammanlankning.

1: En vardetrakt har hdgre téthet av
egenskaper som bevarar djur- och
vaxtliv, inklusive biologiskt viktiga
strukturer, funktioner och processer,
jamfort med omgivande landskap.
Alla delar i en vardetrakt behover
daremot inte halla héga naturvarden
(Olsson & von Post 2022).



Begrepp Forklaring Anmarkningar

bevarandevérden. En
vardetrakt har en sarskilt hdg
tathet av vardekarnor (eller
vardeelement) fér djur- och
vaxtliv, inklusive biologiskt
viktiga strukturer, funktioner
och processer &n vad som
finns i omgivande landskap

125



7 Referenser

Andersson L., m. fl. (2019). Plattform for arbetet med gron infrastruktur i Blekinge lan.
Lansstyrelsen Blekinge 1an, rapport 2019:14.

Andersson P. & Koffman A. (2015). Féaltvalidering av barrskogssamband vid
Rotebroleden. Calluna AB pa uppdrag av Jarfalla kommun.

Andersson P., m. fl. (2017). Roads may act as barriers to flying insects: species
composition of bees and wasps differs on two sides of a large highway. Nature
Conservation 18: 47-59.

Baguette M., m. fl. (2013). Individual dispersal, landscape connectivity and ecological
networks. Biological Reviews 88: 310-326.

Barthel S., m. fl. (2015). Kartlaggning och analys av ekosystemtjanster i Stockholms
stad. Calluna AB pa uppdrag av Stockholms Stad.

Berglund H., m. fl. (2018). Arters spridning i en gron infrastruktur — kunskapsoversikt
och vagledning for analys. Artdatabanken Rapporterar 19. SLU Artdatabanken,
Uppsala.

Blazquez-Cabreraa S., m. fl. (2014). Indicators of the impacts of habitat loss on
connectivity and related conservation priorities: Do they change when habitat
patches are defined at different scales? Ecological Indicators 45: 704—716.

Bodin O. & Saura S. (2010). Ranking individual habitat patches as connectivity
providers: Integrating network analysis and patch removal experiments. Ecological
Modelling 221: 2393-2405

Bowman J., m. fl. (2020). Effects of cost surface uncertainty on current density estimates
from circuit theory. PeerJ 8: €9617.

Breckheimer I., m. fl. (2014). Defining and Evaluating the Umbrella Species Concept
for Conserving and Restoring Landscape Connectivity. Conservation biology 28(6):
1584-1593.

Burt W. H. (1943). Territoriality and home range concepts as applied to mammals.
Journal of mammalogy 24(3): 346-352.

Circuitscape (2022). Sidor: About, Applications, Publications. URL
https://circuitscape.org/ [besokt: 2022].

de Jong J. & Kindvall O. (2022). Identifierade omraden med behov av skyddsatgarder
for fladdermdoss i region vast: Resultat frin PREBAT-analyser med och utan befintlig
infrastruktur. Trafikverket, Rapport 2022:086.

Dickson B. G., m. fl. (2018). Circuit-theory applications to connectivity science and
conservation. Conservation Biology 33(2): 239-249.

Diniz M. F., m. fl. (2020). Landscape connectivity model from the perspective of animal
dispersal. Landscape Ecology 35: 41-58.

Dyer R. J. (2022). Applied Population Genetics. Kap. 33 Ecological distance.

Eggers S. & Low M. (2014). Differential demographic responses of sympatric Parids to
vegetation management in boreal forest. Forest Ecology and Management 319
(2014): 169-175.

Ekologigruppen (2017). Regional gron infrastruktur i Stockholm 1&an. Bakgrund for
analyser av vardekarnor och spridningszoner. Pa uppdrag at Lansstyrelsen i
Stockholms lan.

Etherington T.R. (2016). Least-cost modelling and landscapeecology: concepts,
applications, and opportunities. Current Landscape Ecology Reports 1: 40-53.

Haddad N. (2000). Corridor length and patch colonization by a butterfly, Junonia
coenia. Conservation Biology 14: 738—745.

Hall L. S., m. fl. (1997). The habitat concept and a plea for standard terminology.
Wildlife Society Bulletin 25: 173-182.

126


https://circuitscape.org/
https://dyerlab.github.io/applied_population_genetics/ecological-distance.html

Hanski 1. (1994). A practical model of metapopulation dynamics. Journal of Animal
Ecology 63:151-162.

Hanski 1. (1998). Metapopulation dynamics. Nature 396: 41-49.
Hanski 1. (1999). Metapopulation ecology. Oxford University Press.

Hanski 1. (2008). Single-species metapopulation dynamics: concepts, models and
observations. Biological Journal of the Linnean Society 42(1-2):17-38.

Johansson V., m. fl. (2018). Estimates of accessible food resources for pollinators in
urban landscapes should take landscape friction into account. Ecosphere 9(10):
e02486.

Karlsson M. & Bodin O. (2022). Ten years of experience with ecological connectivity
analysis and urban planning in Sweden. Impact Assessment and Project Appraisal
40(2): 146-155.

Kindlmann P. & Burel F. (2008). Connectivity measures: a review. Landscape Ecology
23: 879-890.

Kindvall O. (2020). Lovskogsanalys med fokus pa livsmiljo for vitryggig hackspett.
Calluna AB pa uppdrag av Naturvardsverket.

Kindvall O. & de Jong J. (2020). Modellera effekter av infrastruktur pa fladdermoss och
deras livsmiljéer. Handledning i anvandandet av GIS-verktyget PREBAT.
Trafikverket, Rapport 2020:231.

Koen E. L., m. fl. 2014. Landscape connectivity for wildlife: Development and
validation of multispecies linkage maps. Methods in Ecology and Evolution 5: 626—
633.

Koffman A. (2020). Eksamband i Varmdoé. Kartlaggning ekar och konnektivitetsanalys
Calluna AB pa uppdrag av Varmdé kommun.

Lindén A-S. (2021). Naturvardesinventering (NVI) — Vid Tunbytorp, Véasteras kommun,
infor nya verksamhetsomraden, 2021. Calluna AB.

Lindeberg G. & Wiman S. (2020). Metodbeskrivning kartering av alvarmarker.
Geografiska Informationsbyran.

Marrec R., m. fl. (2020). Conceptual framework and uncertainty analysis for large-
scale, species- agnostic modelling of landscape connectivity across Alberta, Canada.
Scientific Reports 10(1): 6798.

McRae B. H. (2006). Isolation by resistance. Evolution 60(8):1551-61.

McRae B. H. & Beier P. (2007). Circuit theory predicts gene flow in plant and animal
populations. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America 104(50): 19885-19890.

McRae B. H., m. fl. (2008). Using circuit theory to model connectivity in ecology,
evolution and conservation. Ecology 89(10): 2712-2724.

Karlsson M. & Bodin O. (2022). Ten years of experience with ecological connectivity
analysis and urban planning in Sweden. Impact Assessment and Project Appraisal,
40(2), 146-155.

Mortberg U. & lhse M. (2006). Landskapsekologisk analys av Nationalstadsparken:

Underlag till Lansstyrelsens program for Nationalstadsparken. Lansstyrelsen i
Stockholm. Rapport 2006:13.

Mortberg U., m. fl. (2006). Landskapsekologisk analys for miljobeddmning:
Metodutveckling med groddjur som exempel. Miljéférvaltningen, Stockholms stad.

Naturskyddsforeningen (2017). Oversiktlig 16vskogsanalys med kriterier utifran
vitryggig hackspetts arealkrav.
Naturvardsverket (2009). Handbok for artskyddsférordningen. Del 1 och 2. Handbok

2009:2 och 2009:3. URL https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/arter-
och-artskydd/artskyddshandboken-och-vagledning-om-artskydd [2023-03-14].

127


https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/arter-och-artskydd/artskyddshandboken-och-vagledning-om-artskydd
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/arter-och-artskydd/artskyddshandboken-och-vagledning-om-artskydd

Naturvardsverket (2017). Viktiga begrepp i arbetet med grén infrastruktur. Vagledning
2017-02-16. URL
https://www.naturvardsverket.se/4a52c0/globalassets/vagledning/samhallsplanering/
handlingsplaner-gron-infrastruktur/begrepp-gron-infrastruktur2017.pdf [2023-08-07]

Natuvardsverket (2023) Gron infrastruktur. URL https://www.naturvardsverket.se/gron-
infrastruktur#E-1145677594 [2023-08-07]

Olsson O. & von Post M. (2022). Slutrapport for samverkansuppdrag, del 1. Granskning
av centrala begrepp och definitioner inom gron infrastruktur. Arbetsmaterial.

Pinto N. & Keitt T. H. (2009). Beyond the least-cost path: evaluating corridor
redundancy using a graph-theoretic approach. Landscape Ecology 24: 253-266 .

Pulliam H. R. (1988). Sources, sinks, and population regulation. American Naturalist
132: 652-661.

Ronce O. (2007). How does it feel to be like a rolling stone? Ten questions about
dispersal evolution. Review of Ecology, Evolution, and Systematics 38: 231-253.

Rowden A. A., m. fl. (2017). High-Resolution Habitat Suitability Models for the
Conservation and Management of Vulnerable Marine Ecosystems on the Louisville
Seamount Chain, South Pacific Ocean. Frontiers in Marine Science 4, 335.

Rudnick D., m. fl. (2012). The role of landscape connectivity in planning and
implementing conservation and restoration priorities. Issues in ecology (16): 1-23.

Saura S. & Pascual-Hortal L. (2007). A new habitat availability index to integrate
connectivity in landscape conservation planning: Comparison with existing indices
and application to a case study. Landscape and Urban Ecology 83:91-103.

Saura S. & Rubio L. (2010). A common currency for the different ways in which patches
and links can contribute to habitat availability and connectivity in the landscape.
Ecography 33: 523-537.

Saura S., m. fl. (2011). Network analysis to assess landscape connectivity trends:
application to European forests (1990-2000). Ecological Indicators 11: 407-416.

Sjolund L., m. fl. (2020). Validering av Circuitscape — En jamforelse mellan simulerade
flodeskartor och faktiska viltrérelser samt viltolyckor. Trafikverket.
Publikationsnummer: 2020:146.

SLU Artdatabanken (2022). Biologisk mangfald. URL
https://www.artdatabanken.se/arter-och-natur/biologisk-mangfald/ [2023-09-06].

SLU Artdatabanken. (2021). Artfakta mindre hackspett. URL
https://artfakta.se/artbestamning/taxon/dryobates-minor-100048 [2022-03-08].

Spear S.F., m. fl. (2010). Use of resistance surfaces for landscape genetic studies:
considerations for parameterization and analysis. Molecular ecology 19(17): 3576—
3591.

Svenska institutet for standarder (SIS) (2023). SS 199000:2023, Naturvardesinventering
(NVI) — Kartlaggning och vérdering av biologisk mangfald — Krav och véagledning.
Stockholm: SIS

Svensson J., m. fl. (2019). Det boreala skogslandskapets gréna infrastruktur
Naturvardsverket. Rapport 6910 December 2019.

Sveriges miljomal (2022). Hackande faglar i skogen. URL
https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/hackande-faglar-i-skogen/
[2022-04-20].

Taylor P. D., m. fl. (1993). Connectivity is a vital element of landscape structure. Oikos
68: 571-573.

Unnithan Kumar S. & Cushman S. A. (2022). Connectivity modelling in conservation
science: a comparative evaluation. Scientific Reports 12(1): 16680.

Urban D. & Keitt. T. (2001). Landscape connectivity: a graph theoretic perspective.
Ecology 82: 1205-1218.

Van Dyke F. (2007). Conservation Biology. Foundations, concepts, applications.
Springer.

128


https://www.naturvardsverket.se/4a52c0/globalassets/vagledning/samhallsplanering/handlingsplaner-gron-infrastruktur/begrepp-gron-infrastruktur2017.pdf
https://www.naturvardsverket.se/4a52c0/globalassets/vagledning/samhallsplanering/handlingsplaner-gron-infrastruktur/begrepp-gron-infrastruktur2017.pdf
https://www.naturvardsverket.se/gron-infrastruktur#E-1145677594
https://www.naturvardsverket.se/gron-infrastruktur#E-1145677594
https://www.artdatabanken.se/arter-och-natur/biologisk-mangfald/
https://artfakta.se/artbestamning/taxon/dryobates-minor-100048
https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/hackande-faglar-i-skogen/

von Post M., m. fl. (2022). Funktionella landskap for biologisk mangfald:
sammanstéllning fran ett kunskapsseminarium. Lansstyrelsen Skane, rapport
2022:07.

Wiktander U., m. fl. (1992). Occurrence of the lesser spotted woodpecker Dendrocopos
minor in relation to area of broadleaf forest. Ornis Fennica 69; 113-118 .

Zachariassen E., m. fl. (2014). MatrixGreen: Ett verktyg for natverksanalys av
ekologiska samband pa landskapsskala. Teknisk anvandarmanual. Ekologigruppen
AB, Lénsstyrelsen Stockholm.

Zeller K. A., m. fl. (2012). Estimating landscape resistance to movement: a review.
Landscape ecology 27: 777-797.

Zetterberg A., m. fl. (2010). Making graph theory operational for landscape ecological
assessments, planning, and design. Landscape and urban planning 95(4): 181-191.

129



130



8 Bilaga 1: Indata for landskapsekologiska analyser

Tabellen visar nationella geodata for landskapsekologiska analyser. De allra flesta geodata i listan finns tillgangliga pa geodataportaler (URL till
dessa finns inlagda i geodatanamnen i kolumn Indata) och &r éppna data for nedladdning férutom jordartskartan. Biotop SE &r en
karteringsmetod och for en del kommuner finns framtagna karteringar. Hoger kolumn anger om det finns en nationell plan for férvaltning och
om det finns en plan for omdrev, ajourhalining.

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

NMD Objekthdjder
(lagre respektive
hogre) & NMD
tackningsgrad
objektshojder (lagre
respektive hdgre)

Focal statistic kan ge derivat som exempelvis variationer i
krontak, tathetsgrad. Eftersom rastret har ganska grov
uppldsning kravs inte stor datorkapacitet. Den grova
upplésningen gor ocksa att strukturer pa finare skala inte kan
analyseras.

10 meter.

Nationella marktackedata| Framtagande av friktionsraster. Nationella marktackedata ar en ?
(NMD) Nationella Marktéckeklasserna saknar information om biotopkvaliteter | heltdckande kartering av
marktackedata NMD (skogens tathet, lder eller att Gvrig 6ppen mark inte visar | Sverige. Syftet ar att fa
basskikt vilken typ av grasmark det &r). Darmed kan de inte anvandas | 9rundlaggande information om
for att f& fram livsmiljp med habitatkvalitet. Men NMD kan landskapet och hur det
kombineras med andra indata for att f& fram habitatkvalitet. | forandras. Karteringen
NMD + Terrangmodell kan fa fram sydsluttningar av viss genomfordes 2017-2019 och
karaktar, objektshojdsraster + skogsklasser kan visa tathet | Planen ar att karteringen ska
eller gleshet, kantzoner trad/dppen mark eller variation i skog| UPPdateras vart 5:e ar.
eller viss markvandning. NMD bestar av en baskartering i
Pixelstorleken kan vara fér grov i detaljerade studier. 25 tematiska klasser i tre
hierarkiska nivaer samt
tillaggsskikt. Rastercellerna har
en storlek pa 10 meter.
NMD Tillaggsskikt Har finns ex betesmark, kyrkogard, idrottsanlaggning. Rastercellerna har en storlek pa ?
Markanvandning 10 meter.
Rastercellerna har en storlek pa ?
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https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/

Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

SGU Jordartsdata

Jordartsdata for att fanga in exempelvis sandig mark.

Jordartskartan innehaller information om jordart (grundlager,
underliggande lager, tunt eller osammanhangande ytlager),
landform, blockighet i markytan, linjeobjekt och punktobjekt.
Data visar jordarternas utbredning i eller nara markytan samt
forekomsten av block i markytan. Jordarterna indelas efter
bildningssatt och kornstorlekssammansattning. Ytliga
jordlager med en maktighet som understiger en halv till en
meter samt jordlager pa djupet redovisas i vissa fall.

Vektordata (linjer och

polygoner).

Delvis.
Uppdateras inte
kontinuerligt. Ej
Oppna data.

SLU
markfuktighetsdata
Flédesackumulationsli
njer

Utifran lasermatningar kan en digital hojdmodell skapas.

Héjdmodellen har en upplésning pa 2 x 2 meter. Man kan se
det som att Sverige ar indelat i 2 meter stora rutor med en
kand hojd over havet. Fran héjdmodellen kan vattnets vag
modelleras genom att anta att vattnet kommer att folja
topografin och rinna nerat. Genom att rakna hur manga rutor
i héjdmodellen som ligger uppstroms varje punkt i
landskapet far man en uppfattning om hur mycket vatten
som potentiellt skulle kunna ackumuleras i varje ruta. En
sadan berakning kallas flodesackumulering. Kan anvandas
som GIS — data om mindre vattendrag.

Linjer, raster.

Diken

Bearbetning av Skogsstyrelsens rikstdckande dikeskartering

Skogsstyrelsens rikstackande dikeskartering fran
november 2021 (rasterformat i 1 x 1 meter upplésning) har
attributsatts och ar nu tillganglig for nedladdning i
vektorformat lansvis och per huvudavrinningsomrade.
Dikena har kategoriserats i féljande fem klasser: vagdike,
skogsdike, dike p& 6ppen vatmark, dike pa &kermark och
oOvrigt dike, med hjalp av buffrade végytor (bearbetade av SCB
2020, ursprungligen fran Trafikverket) och Nationella
Marktackedata (NMD) v1.1.

Vektordata.

Nej. Ingen
ajourhalining
bestamd)
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https://www.slu.se/institutioner/skogens-ekologi-skotsel/forskning2/markfuktighetskartor/
https://www.slu.se/institutioner/skogens-ekologi-skotsel/forskning2/markfuktighetskartor/
https://metadatakatalogen.naturvardsverket.se/metadatakatalogen/GetMetaDataById?id=3966381f-2157-45cc-b2f1-6694f884a0c6&showmetadataview

Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

SLU
Markfuktighetsdata
Markfuktighetsklassning

De tranade modellerna anvandes for att klassa markfukten
i varje 2 x 2 meter cell i Lantmaéteriets héjdmodell. SLU:s
markfuktighetskarta har kontinuerliga véarden som visar
sannolikheten i procent att varje cell i kartan tillhér den
bl6ta klassen. Vardet 0 har en lag sannolikhet att tillhora
den "bl6ta” klassen medan vardet 100 har en hog
sannolikhet att tillhéra den "bléta” klassen. Det finns dven
ett raster med diskreta klasser.

Kan anvandas som indata for att i vidare analyser framstéalla
olika typer av fuktbiotoper, smavatten, och gradienter av
fuktighet som kan anvandas for att fa information om
habitatkvalitet.

2 x 2 meter.

Skogliga grunddata

Dessa rasterkartor ar producerade genom sambearbetning
av data frAn Lantmateriets nationella laserskanning och
provytor fran Riksskogstaxeringen (SLU). Kartmaterialet
uppdateras periodvis allteftersom nya laserskanningsdata
produceras och algoritmer forbattras.

Kan anvandas for att ta fram habitatkvaliteter som tathet eller
gleshet, eller variation i skog, kantzoner och tréd/dppen
mark.

Grundytevagd medelhdjd
framréknad i relation till
grundytan. Trad med stor
grundyta paverkar medelhojden
mer &n en med liten grundyta.

Biomassa ar ett matt som anger
volyminnehall stamved plus
grenar och toppar och uttrycks i
ton torrsubstans per hektar (ton
TS/ha).

Rastercellerna har en storlek pa
12.5 x 12.5 meter.

Ja

SLU Skogskarta

Yttackande rasterkartor 6ver bland annat Sveriges tradslag.
SLU Skogskarta ar ett antal olika digitala kartprodukter
som beskriver Sveriges skogar.

Kartprodukterna ar producerade genom sambearbetning
av faltinventeringar fran Riksskogstaxeringen (SLU),
ytmodeller fran Lantmaéteriets stereomatchade flygbilder
samt satellitbilder fran Sentinel-2.

Rasterkartorna beskriver varje
cell (12,5 x 12,5 meter) volym
per tradslag.

Ja (ett urval)

RIS

(Riksskogstaxering)
Temporara ytor

Ett subset med faltdata insamlat pa Riksskogstaxeringens
tillfalliga provytor. Data ar framtaget som valideringsdata
for fijarranalys. (Uppdaterat med antal tradskikt, indikator
for fullskiktat, slutenhet, luckighet och huggningsklass)

Punktdata.

Ja, urval av data.
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https://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata/
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/raster-slu-skogskarta---produktbeskrivning.pdf
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/riksskogstaxeringen/listor/ytdata/

Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

Openstreetmap

OpenStreetMap ar byggt av en gemenskap av kartografer
som bidrar och underhaller data om végar och stigar.
Vagdata med olika kategorier av vagar.

Kan anvandas for friktionsraster.

Linjer.

Terrangskartan GSD

Lantmateriet tillhandahaller terrangkartan. Till exempel kan
vatten, strandlinje, byggnader anvandas i habitatmodeller.

Vektordata.

Ja

NNK — Natura
Naturtypskartan

Natura Naturtypskartan + Basinventeringen, beskriver
utbredningen av naturtyper enligt art- och habitatdirektivets
bilaga 1. Karteringen ska tacka Natura 2000-omraden,
naturreservat, nationalparker och DOS-objekt i
fordelningsplan. NNK visar naturtypernas aktuella status och
ar underlag for nationell och internationell rapportering.
Underlaget anvands inom skotsel och forvaltning och for att
registrera malindikatorer for uppféljning av skyddade
omraden. Informationen &r ocksa till nytta for handlaggning
av dispens- och tillstandsarenden.

Vektordata (polygoner).

Ja

Nyckelbiotoper och
naturvarden

GIS-skikt (Skogsstyrelsen).

Naturvarden inventerade framst under 1990-talet av
Skogsstyrelsen pa smaskogsbrukets mark samt fran
skogsbolags och stérre markéagares egna inventeringar.
Nyckelbiotopsdata lagras i databasen Skogens péarlor
tillsammans med objekt om kulturlamningar, arter,
sumpskogar och det finns > 500 000 objekt.

Data till vardekarnor och habitatpatcher.

Nej

Sumpskogar,
Skogsstyrelsen

GIS-skikt (Skogsstyrelsen).

Skogsstyrelsen inventerade 1993-98 landets sumpskogar
som ett regeringsuppdrag. Sumpskog ar ett samlingsnamn
for all skogskladd vatmark som indelas i tre typer; myrskog,
fuktskog och strandskog.

Sumpskogsinventeringen ar ett underlag till var det kan
finnas héga naturvarden.

Vektordata.

Nej, ingen
ajourhalining.
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https://www.openstreetmap.org/about
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/produktlista/terrangkartan/
https://geodata.naturvardsverket.se/nedladdning/naturtypskartan/NNK_publik_produktbeskrivning_20140411.pdf
https://geodata.naturvardsverket.se/nedladdning/naturtypskartan/NNK_publik_produktbeskrivning_20140411.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/skogensparlor
https://www.skogsstyrelsen.se/skogensparlor

Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

OSI - Oversiktlig Oversiktlig skogsinventering, OSI, var en inventering av de Raster/ vektor (punkter) Nej
skogsinventering privata skogarna som gjordes mellan 1982 och 1993 av Skannade OSl-kartor och
SkOgSVérdSStyreBerna | Sverlge punkter med beskrlvande
attribut.
Utférd avverkning, SKS Omraden som avverkats enligt skillnadsanalys i satellitbilder. | Vektordata (polygoner). Ja
Sannolikt och potentiell Kartering av kontinuitetsskogar och skogar som har potential | Vektordata. Nej
kontinuitetsskog i att uppfylla kraven for att vara kontinuitetsskogar har Kontinuitetsskog karterades
Norrland genomférts i Norrland for att: 2015 i hela den boreala
- Skapa ett kunskapsunderlag for att identifiera och regionen och inom fyra
prioritera skogsomraden for inventeringar och formellt omraden ar denna kartering
skydd. preciserad. Kartering 2015
Skapa ett geografiskt underlag som kan anvandas i arbetet | 9enomfordes med
med att beskriva gron infrastruktur och skogslandskapets automatiserade metoder.
konnektivitet. Precisering har_genomforts
eftersom karteringen 2015
Overskattar férekomsten av
kontinuitetsskog. Precisering
genomférdes genom visuell
tolkning av aldre och aktuella
ortofoton i Véasternorrland
(2016), Jamtland (2017),
Vasterbotten (2018) och
fiallregionen (2019).
Jordbruksblock, Innehaller uppgifter om maximalt stodberattigande Vektordata (polygoner). Ja
Jordbruksverket jordbruksmark enligt EU:s definitioner.
Jordbruksblocken anvénds av Jordbruksverket for att
administrera stdd till lantbrukare, till exempel for att
kontrollera arealuppgifterna i lantbrukarnas anstkningar och
for att informera lantbrukarna om gallande uppgifter.
Markklass, Innehaller uppgifter om jordbruksblock dar markagaren har | Vektordata (polygoner). Ja
Jordbruksverket sokt miljdersattning for betesmarker, slatterangar och
grasfattiga marker.
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https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/osi-raster----produktbeskrivning.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/osi---oversiktlig-skogsinventering-punkter---produktbeskrivning.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/skogsstyrelsens-geodata/avverkningsinformation---beskrivning-av-geodata/
https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/skogsstyrelsens-geodata/avverkningsinformation---beskrivning-av-geodata/
https://metadatakatalogen.naturvardsverket.se/metadatakatalogen/GetMetaDataById?id=2b9d4c76-3b0e-4a55-a16c-51513da84558&showmetadataview
https://metadatakatalogen.naturvardsverket.se/metadatakatalogen/GetMetaDataById?id=2b9d4c76-3b0e-4a55-a16c-51513da84558&showmetadataview
https://metadatakatalogen.naturvardsverket.se/metadatakatalogen/GetMetaDataById?id=2b9d4c76-3b0e-4a55-a16c-51513da84558&showmetadataview

Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

| databasen kan du s6ka pa arter, marktyper, kulturlamningar

Angs- och TUVA-databasen innehéller ?
betesmarker och mycket mer. | TUVA-databasen ar det mgjligt att jamfora | resultatet fran angs- och
GIS-skikt TUVA inventeringsresultat mellan olika inventeringstillfallen pa betesmarksinventeringen som
(Jordbruksverket) samma mark och se forandringar dver tid. har pagétt sedan 2002 och
Data till véardekéarnor och habitatpatcher. omfattar knappt 335 000 hektar
angs- och betesmarker.
Skyddsvéarda trad Data till vardek&rnor och habitatpatcher. Lansstyrelserna har genomfort
systematiska karteringar av
skyddsvarda trad inom AGP
AGP for sarskilt skyddsvarda
trad. De flesta lansstyrelser har
Overfort detta traddata till
Artportalen som sedan mars
2020 hanterar observationer av
skyddsvarda trad. Manga
kommuner har egna databaser
med skyddsvarda trad.
Naturvardsarter och Data till kalibrering av habitatmodeller och validering av Naturvardsarter ar ett
skyddade arter habitatmodeller och habitatnatverk. samlingsbegrepp for arter som
Utsok ur databasen behdver uppméarksammas inom
Analysportalen naturvarden; arter som ar extra
(SLU skyddsvarda, antingen genom
Artdatabanken) att sjalva vara av sarskild vikt

eller genom att peka pa att
omréden eller naturtyper ar
sarskilt viktiga ur ett
naturvardsperspektiv. Det finns
inga fardiga kompletta listor pa
naturvardsarter for alla
naturtyper. For skog och
betesmarker har Skogsstyrelsen
och Jordbruksverket tagit fram
listor.

Artfynd kan sokas ut fran
Artportalen eller Analysportalen
som kommer att erséttas av
funktioner i den nya
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Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,
ajourhallning?

biodiversitetsdatainfrastruktur en

SBDI som lanserades 4 oktober
2021. Vissa funktioner kommer
i fortsattningen att finnas pa
SLU Artdatabankens artfakta.se,
dar du kan ta del av Fyndkartor.

Biotop SE

BIOTOP SE ar en metod for biotopkartering av hela landskapet
utvecklad av Stockholms Universitet, ett antal kommuner och
Lansstyrelsen i Stockholm med framsta malgrupp kommuner.
Metoden bygger p& en kombination av nationellt tillgangliga
data via Lantmateriet och andra myndigheter och &ar en
hybridmetod i flera steg. Steg 1 omfattar inledande
automatiska och semiautomatiska klassificeringar.

med syfte att skapa en sa detaljerad initial biotopdatabas
som mojligt ver en kommun, ett lan eller en region, for att
anvandas som den ar eller for att underlatta arbetet i Steg
2. Det efterfdljande Steg 2 omfattar visuell flygbildstolkning
av infrardda fargflygbilder i digital fotogrammetrisk 3D-miljo.
Genom den hdga detaljeringsgraden finns stora
mojligheter till precisa urval fran biotopdatabasen for att
skapa habitatpatcher, friktionsraster och
habitatmodellering.

For skog finns uppgifter om skattad skogsfas, men uppgift
om strukturer som skiktning och krontathet saknas.
Databasen omfattar inte naturvardesklassning.

Vektordata. Hog detaljeringsgrad.
Generell minsta karteringsenhet ar
0,1 ha, men betydligt mindre ytor
finns med, framst smavatten, Gar,
akerholmar och finmaskig urban
gronstruktur samt akerrenar och
andra sma ytor som inte har
stadats bort.

Innehaller 7 huvudklasser,

114 biotopklasser,
markanvandningsklasser och
olika typer av karaktarer knutna
till biotopklasser, framst
markanvandning dar sadan
finns, skogsfas, indikation om
tradskikt och halvhog vegetation
i 6ppen mark.

Biotop SE ar i slutfasen av
utvecklingsskedet och resultat
frén olika utvecklingssteg eller
fardig metod anvands av flera
kommuner.

* FOr information om Biotop SE
hénvisas till

helle.skanes@natgeo.su.se.

Nej, upp till
utféraren.
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Indata

Anvandningsomrade

Omdrev,

Sveriges Natura
2000-omraden

Natura 2000-databasen omfattar svenska omraden som
pekats ut att ingd i EU:s sammanh&ngande europeiska
ekologiska natverk av naturomraden, Natura 2000.
Informationen visar de beslut som Sveriges regering har
fattat vid olika tillfallen om omraden till natverket. Natura
2000-omraden utpekas enligt EU:s art- och habitatdirektiv
(direktiv 92/43/EEG) eller fageldirektiv (direktiv 79/409/EEG),
ibland bada direktiven.

Vektordata.

ajourhallning?

Ja

Skyddade
omraden/
Naturvardsregistret

Det nationella naturvardsregistret innehaller skyddade
omraden enligt kap. 7 i miljdbalken. Det innehaller féljande
skyddstyper: Nationalparker, Naturreservat, Kommunala
Naturreservat, Naturvardsomraden, Djur- och
vaxtskyddsomraden, Naturminnen, Biotopskyddsomraden
samt Interimistiska forbud beslutade av kommun eller
lansstyrelse, Vattenskyddsomraden, Kulturreservat,
Landskapsbildsskyddsomraden och Skogliga
biotopskyddsomraden.

Vektordata.

Ja
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