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Forord

Det behdvs ekologiskt funktionella natverk av livsmiljoer for att starka den biologiska
mangfalden och de ekosystemtjanster som den levererar. Det ar darfor viktigt att inhamta
kunskap om ekologiska samband pa laagskiva. Ett effektivt satt att gora detta pa ar
genom kvantitativa modelleringar i geografiska informationssystem (GIS) i form av
habitats och konnektivitetsanalyser. De ar idag vanligt forekommande som planerings
och kunskapsunderlag for gronstrukteharon infrastruktur. Modelleringar har ocksa

blivit allt vanligare i miljobedémningar utférda av miljékonsulter i olika typer av
utredningar.

Den har rapporten &r framtagen for att underlatta vid bestallning och utférande av
ekologiska habitatoch konmektivitetsanalyser. Rapporten ar inte en formell vagledning

fran lansstyrelserna, det ar ett bestallarstod som har tagits fram av konsult pa uppdrag av
lansstyrelsernas stodgrupp for gron infrastruktur 20023. Dokumentet gor inte

ansprak pa att vara étkande och foresprakar eller rekommenderar heller inte vissa
programvaror, utforare eller metoder. Det kan finnas lampliga metoder och arbetssatt som
inte ar presenterade i rapporten.

Forskningsfaltetandskapsekologiska analysévecklas snabbt, dettiokument utgor
darfor ett nedslag i kunskapslaget och vilka metoder som anvands i dagslaget.

Rapporten har tagits fram av konsultbyran Calluna. Anna Koffman, Marljin Sterenborg
och Oscar Kindvall ar forfattare. Rapporten ar framtagen i samverkan med
lansstyrelsernas referensgrupp bestdende av Marie Andersson (projektledare), Klara
Tullback Rosenstrom (projektledare fran senvaren 2023), Daniel Helsing, Marten
Gustafsson, Erkki Palmu och Amanda Ogren. Rapportinnehéllet har granskats Orjan
Bodin, professor t8ckholm 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 basas delvis pa tidigare upphandlade underlag av Lansstyrelsen i Stockholm
utforda av konsulterna Tyréns, Ekologigruppen och Calluna.

Henrick Blank, Objektagare Forvaltningsobjekt Natur



Sammanfattning

Landskapsikeologiskaanalyseri stod vid bestéllning av habitabch
konnektivitetsanalysdrartagitsframi syfteatt varaett stodvid bestallningav
landskapsekologiska analyser infor beslut inom hallbar samhallsplanering, hallbart
brukande och naturvard.

Malgruppen ar idrsta hand ekologgplanerareoch andra inom lansstyreleehkommun
sombestallelandskapsekologiskanalysermendethar dokumentet utgor ocksa ett
kunskapsunderlag som bidrar med fordjupéastaelse och nya perspektiv till Gvriga
aktorer sonkommer i kontakt med landskapsekologiska analydatgruppen forvantas
ha grundlaggande kunskaper om varfor det i ett projekt behdver bestéllas en
landskapsekologisk analys.

Dokumentetgre kapitelgerbadekonkretarad ochdenteoretiskebakgrundsom belivs
for att bestélla och anvanda landskapsekologiska analyser:

1 Kapitel 3 Stod i bestéallningsprocessbasvarar fragor kring vilka analyser
som vanlgen ar lampliga att bestalla for olika typer av utredningar och
anvandningsomraden liksom vad som &r viktigt att tinka pa vid
upphandlingen.

1 Kapitel 4 Vanliga typer av landskapsekologiska analyger en introduktion
till vanliga typer av landskapsekologiska analyser

1 Kapitel 5 Resultat fran landskapsekologiska analyféeklarar med hjalp av
olika kartexempel eller tabellsammanstallningar fran verkliga projekt hur
olika typer av analysresulteinforstas, tolkas, anvandas aefflektioner
ges om tillforlitlighet i analysen.

For att undvika missforstand och oklarheter ar ett gemensamt sprakbruk grundlaggande
for forstaelseochkommunikation En genomgandpardarforgjorts av forekommande
begrepp och en termlista som samlar dessa finns i slutietkamentet.
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1 Lasanvisning

Foérutomdenndasanvisning ocinledningensa bestar detdokumeniavtre
huvudsakligkapitel, sominte mastdasas den ordning d@resenteras.

Kapitel 3 Stod i bestéllningsprocessesamlar stbdjande information for dig som ska

bestélla en landskapsekologisk analys. Dels lataa#l specifika analysegenomatt

forst definieraanvandningsomradéir din bestallningdetvill saga vilka fragor som

analysen ar tankt att besvara. Dels presenteras rad om vad du sérskilt bor tanka pa under
sjalvabestéllningsprocessen.

Kapitel 4 Vanligatyperavlandskapsekologiskanalyser ger dig en grundlaggande
bakgrund till olika vanliga typer aandskapsekologiska analyser, vad de kan visa och
hur de kan anvandas.

Kapitel 5 Resultat fran landskapsekologiska analyser dig konkreta exemppa

resultatfran deanalystypesompresenterasdokumentetKartor och andra

visualiseringar av analysresultat fran verkliga anvandarfall och projekt redovisas
tilsammans med guidande texter om hur analysresultaten kan tolkas och anvandas samt
vilka fallgropar som kan finnas vad géller tolkning och tillforlitlighet fér respektive
analystyp.

Detflorerarmangabegreppochbenamningaav foreteelseinom omradenaron
infrastrukturochlandskapsekologiskanalyser. Foatt undvikamissforstanach

oklarheter ar ett gemensamt sprakbruk grundlaggande for forstaelse och kommunikation.
| kapitel 6 Terminologi och begrepg@terfinns darfér definitioner och forklaringar av de
begrepp som anvéands i detta dokument samaalgtférekommanddegrepgnom

omradet.



2 Inledning

Det behovs en fungerande gron infrastrul@wuekologiskt funktionella natverk av
livsmiljoer for att stika den biologiska mangfaldebet behdvsavenenfungeranderon
infrastrukturfor att sakerstalla att natur, i alla dess former, kan leverera
ekosystemtjanster

Kunskapom ekologiskasambandbelyserdetnodvandigdandskapsperspektivet.
Naturvardsverket sammanfattar behovet av kunskap:

ifiDen svenska vardagsmilj©°n har Dblivit allt a
fragmenterad genom mansklig exploatering och intensifierat bruk&ed&ar
lett till forlusterav naturligalivsmiljoer for mangaarter.
For att vandautvecklingerbehévewi laggamervikt paatt forstanaturens behov i
hela landskapet och nyttja naturen hallbart. Det behovs en fungerande gron
infrastruktur. o

Vid naturmiljéutredningar dominerade tidigareh i vissa fall fortfarandsa kallad
frimarkesplanering inom exploateringar och stadsplanefaginnebar att man enbart
hade fokus pa den specifiptatsendorhallandennaturvarden eller ekologiskaalitete.
Detman dé&gick misteomvar forstaelserfor hur dessdokalaforutsattningaforhallersig
till det omgivande landskapet.

Planerare och exploatérer behover ha forstaelse for bade platsens kvalitetertéidktelet
ansprakepamark eller vattenomradg ochfor hur platserforhallersig till andra delar av
landskapet. Detta galler oavsett om ett projekt handlar om dvergripande 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 frimarkesplaneringens bristémalysernaillfor nddvandig kompletterande kunskap
som belyser just landskapsperspektivet och i forlangnidgdagarantefor att battre
ochmervalgrundaddeslutinom samhallsplanering och markanvandning fattas.

GlS-baseradekvantitativamodelleringai form av konnektivitetsanalyséiridag vanligt

f rekommande i s- kallade o0gr°na planeringsund
i miljébedémningar utférda av miljékonsulter i olika typer av utredningar. Analyserna

har lange utférts utan ledning av gemensamma handledningar eller nationelledstanda

Bestallarstod framtaget utifran de erfarenheter som skapats under det senaste decenniet av
miljdbeddmningar och ny akademisk forskning inom landskapsekologi, behdvs for att

bista bestallare och utforare i att férsta nar, vastirhur konnektiviteteinalyseiska
genomféragKarlsson& Bodin2022).

Det finns redan idag ett regelverk med miljokrav i lagar och férordningar. Det finns
certifieringssystemMyndigheter kommunerochforetagharavenuppsatta
hallbarhetsmal. Men trenden ar tydiigraven pa att forstd och kunna férutse
konsekvenser av planer och olika markansprak kommer att skarpas fiamder.



2.1 Om landskapsekologiska begrepp

| figur 1 ges en dvergripande bild av de landskapselskadegrepp som illustreras
enskilt i figurerna B7.

Figur 1. Oversikt. Bilden illustrerar centrala begrepp inom grén infrastruktur och
habitatnatverksanalys och utgér ett exempel med ett habitatnatverk for fokusarten
6barrskogsmesé.

Nedanstaendiustrationer (figur 2 7) visarlandskapsekologiskaegreppdu behover
kanna till for att kunna anvanda, bestéalla, 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 inop 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 Omrapportengillkomst

Ar 2020 identifierade Lansstyrelsen i Stockholms lan att det inom omradet Gron
infrastruktur finns ett behov av tolkningsstdd for anvandning av ekologiska
natverksanalysertill exempefysisk planeringocharbetemed
miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

Konsulfirman Tyréns med Ekologigruppen som underkonsult upphandlades. De gjorde

en sammanstallning 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 sammastéllda landskapsekologiska analyserna liksom behov av fortydliganden
gentemot bestallare samt rekommendationer for nar och hur analyserna bast ska anvandas
for att stottafysisk planering Lansstyrelsekomttill slutsatseratt nagon form av
bestallarstodehdvdes.

Lansstyrelsen i Stockholms lan upphandlade 2021 framtagande av ett manus till ett stéd
for bestéllare och utférare av landskapsekologiskadbkByser med inriktning

konnektivitet for arter i landskapet. Uppdraget genomférdes under 2021 och\2022
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 intesse. 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 0m rapporten

Landskapekologiska analysérstod vid bestéllning av habitabch
konnektivitetsanalysdir tankt att vara ett stéd och en kunskapskalla fér dig som ska
bestélla en landskapsekologisk anaRapporterpresenteraen éversikt dvevanliga

typer avanalyseioch analysresultatutan att gora ansprak pa att vara en heltackande
redogorelse av samtliga typer av landskapsekologiska andfgseatt ge dig bade stod i
bestallningsprocessen och teoretisk kunskap har handledningen foljande struktur och
innehall:

1 Kapitel 3 samlar stodjande information genom att forst uppmana dig till att
definiera anvandningsomrade och syfte och darefter lotsa dig till passande
analy®r. Dufar ocksa rdd om vad du sarskilt bor tanka pa& under sjalva
bestallningsprocessen.

1 Kapitel 4 ger dig en grundldggande bakgrund till vanliga typer av
landskapekologiska analyser, vad de kan visa och hur de kan anvandas.

1 Kapitel 5 ger dig sedan konkreta exempel pa resultat fran de flesta av de
analystyper som presenteratokumentet.

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 galler tolkningjliégHitlighet for
respektive analystyp eller exempel.

Malgruppen ar i forsta harekologer plarerareoch andra inom lansstyrelse och kommun
som bestaller landskapsekologiska analyser, men dokumentet utgor ocksa ett
kunskapsunderlag som bidrar med fordjupad forstaelse och nya perspektiv till 6vriga
aktorer som kommer i kontakt med landskapsekologiskyserabe exempelvison

Postm. fl. (2022)medreferenser for en sammanfattning av bakomliggande ekologiska
teorier.

Andra potentiella malgrupper kan vara privata aktérer sdsom bostadsutvecklare och
fastighetsforvaltare, verksamhetsuttvare vid framtagamde
miljokonsekvensbeskrivningar samt utférande konsuM@igruppen forvantas ha
grundlaggande kunskaper om varfor det i ett projekt behdver bestéllas en
landskapsekologis&nalys

Till din hjalp finns &ven en termlist&kapitel6 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 analysutifran anvandningsomrade

Vilka landskapsekologiska analyserélevanta att valja for just ditt uppdrag? | detta
avsnitt beskrivs vanliga anvandningsomraden for haklitdt konnektivitetsanalyser,
fragestallningar som leder dig i ditt val av analys och som ger dig underlag for beslut. |
text och tabeller visas vitktyper av analyser som vanligen passar till olika
anvandningsomraden.

Den forsta och viktigaste fragan att besvara ar varfor dtavithmen
landskapsekologisénalys. Vad ska analysen anvandas till och hur ar resultaten menade
att anvandasRlentifiera ocksa vilka fragor du vill f& besvarade med analysen och uttryck
detta tydligt i anbudsforfragan. Ofta finns det flera analyssatt som kan fungera for
andamalet. | en upphandling ar det klokt att lata den utférare du anlitar foresla lampligt
tillvagagangsti och inte stalla detaljerade krav pa exakt utformning av analysupplagg
och metoder. Daremot ar 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 éapWanliga yper av
landskapsekologiska analyser

| foljande fyra avsnitt presenteras fyra olika anvandningsomraden for
landskapsekologiska analyser (figur 8). For varje anvandningsomrade listas vanliga
fragor som bestéallare av landskapsekologiska analysetddta 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
kapitel4 Vanliga typer av landskapsekologiska analygeralystyper 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 o6versiktlig samhallsplanering omfattar kunskapsunderlag, sa kallade
ogrpPphaneringsunder | agniellankpmmumeklléer kooomumal | , r egi ona
niva, exempelvis regionala utvecklingsplaner, éversiktsplaner eller lansstyrelsernas
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handlingsplaner for gron infrastruktur eller skogsskyddsstrategi. Inom dessa grona
planeringsundrlag framstalls analysresultat som ska besta 6ver en langre tid och som ska
kunna anvandas for manga olika &ndamal, som vagledande planeringsunderlag for
samhallsutveckling sasom strukturplaner, detaljplaner och planer for infrastrukturprojekt
och vindkrdtsetablering. Analysresultaten kan ocksa utgora underlag for

miljodvervakning av den grona infrastrukturen och underlag for framtagande av

indikatorer for tillstdndet for biologisk mangfald. Se tabell 1 nedan for forslag pa

lampliga typer av analyser fdessa 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 behdver besvaras vid 6versiktlig
samhallsplaering:

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

Hur ser ekologisk funktionalitet och eventuella tmisit for fokusarterna?

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

9 Finns omraden som ar mindre viktiga &n andra att beWalle? omraden
kan exploateras med minstejliga skada for ekologiska samband?

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

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

1 Hur forandras tillstandet for gron infrastruktur éver 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

OF°rslag

p—|

l 2mpl i ga

anal ysvalo.

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).

16



3.1.2 Analysval inom exploatering och stadsutveckling

Inom exploatering (tillstandsprocesser enligt miljobalken) och stadsutveckling
(planprocesseenligt plan och bygglagen) behévs analyser framst i samband med
konsekvensbedomningar med exempelvis bedoémning av effekter p& gron infrastruktur,
biotoper ekologiskafunktionerocharter.Analysresultatekanvara underlag for
miljokonsekvensbeskrivninMKB) eller enklare forfarande av konsekvensbeddmningar.
Ett specifikt anvandningsomrade inom konsekvensbeddmningar ar artskyddsutredningar
som utgdr underlag vid bedémning om foérbud enligt artskyddsférordningen utléses eller
ej. Se tabell 2 nedan for féag pa lampliga typer av analyser for exploatering och
stadsutveckling.

Harkandu seexempebavanligafragestallningasombehovebesvarasid
exploateringsprojekt eller projekt inom stadsutveckling:

1 Vilka effekter har den planerade verksamheten plimen pa gron
infrastruktur och pa biologisk mangfald?

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

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

Vilken lokalisaing av bebyggelsestrukturen, vagen, jarnvagen,
vindkraftsetableringen etcetera ar lamplig?

Vilket ar influensomradet (det omrade som paverkas)?

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

1 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?

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

Hur kan nya barriareffekter i landskapet undvikas?
Finns arter skyddade enligttskyddsforordningen som behdver analyseras?

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

1 Paverkas forutsattningarna for den skyddade arten att hysa en livskraftig
populdion?

1 Paverkas forutsattningar for aktyddadearte som ror sig 6ver storre ytor
kanvistas i ett omrade permanent och/eller tillfalligt uneleempelvis
fodosor?
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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

kol umnen oO0F°rslag p- | 2mpliga analysvalo.

Utredningstyp Forslag pa lampliga analysval

Konsekvens- Scenarioanalyser (4.8) baserade pa

Detaljplan-

bedémningar i spridningsanalyser (4.5) [ampar sig for att med
stadsdel

planprocesser 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 ar det relevant att ta fram landskapsekologiska landskapsplaner,
exempelvidor skogsforvaltningpchfér kommunaltigdallman platsmark med naturmark
och parker. Se tabell 3 nedan for forslag pa lampliga typanalyser for
anvandningsomradena skogsforvaltning, allman platsmark eller annan typ av forvaltning
av naturmark.

Harkandu seexempebavanligafragestallningasombehovebesvarasid
markférvaltning:

1 Var ar det sarskilt lampligt att genomfora restangsatgarder eller
skotselatgardeor att starkaekologiskfunktionalitet,oddepabestandsniva
och pa landskapsniva?

1 Varardetsarskiltprioriteratatt bevarabiotopereller hanaturvardsanpassad
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 naturvardsomraddtehdvsanalyseblandannatill bevarandestrategieren aven
for prioritering av olika naturvardsatgarder. Se tabell 4 nedan for forslag pa lampliga
typer av analyser for dessa anvandningsomraden.

Harkandu seexempebavanligafragestallningasomanvandarenill hasvarpa vid
olika naturvardsuppdrag:

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

Var bér man aterskapa biotoper for att pa ett effektivt satt 6ka sambanden i
omraden déar ekologiska samband &r reducerade, det vill sdga degraderade?

9 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 bestallning

Vad ar bra att tdnka pa och precisera vid bestallning av landskapsekologiska analyser? |
detta avsnitt foljer tips inom olika aspekter som belyser hur du som bestallare kan gora
din upphadling s tydlig som mojligt santtur enbestallningkananpassasfterbade
behov,ambitionsnivédochbudget.

Utformningen av bestéllningen ar beroende av dess syfte, men aven av budget,
ambitionsniva och tillgéangliga indata. Den styrs aven av tillgangéigarser hos
bestallaren for implementering av hur resultaten ska anvéandas i organisataimeaos
malgruppen samt av fortsatt uttolkning av resultaten i exempelvis policys och
forhaliningssattSjalvadenlandskapsekologiskanalyserir darmedendelav en lang
process.

Hur stordel av denprocesskedjanchhur mycketaterkopplingmellanbestallare och
utforareskaingai bestallningen®n kunnigbestallaresomhartid kanutfora stora delar
av den har processen sjalv och en losning kan da vara asitesigka delar upphandlas.

Forenval anpassad odydlig bestéallningsprocedsor du tankapaatt

identifiera och precisera behovet
genomftra bestéllningen
precisera analysupplagget
genomftra analyserna

leverera resultaten

= =4 4 4 A4 -

taemotochimplementeranalysresultatendin organisatiorelleri ditt
projekt ta fram forhallningssatt baserat pa analysresultaten.

3.2.1 Syftet med bestéllningen

Det viktigaste initialt &r att du som bestallare ar klar dver syftet med bestéllningen av den
landskapsekaolgiska analysen och hur resultatet ska anvandas. Se till att
forfragningsunderlaget tydligt beskriver behoven och aven vilka steg som féljer efter att
analysresultaten har levererats. Det ar da lattare for utforaren att forsta vilka analyser som
behover géas. Men det finns manga fler aspekter som behéver tydliggoras i
upphandlingen for att du som bestallare ska fa ut precis det resultat som behovs och i niva
med tillgangliga medel och ambitionsniva. Las om dessa aspekter i det har kapitlet.

Forstudie

| arbetetmedatt formuleraett forfragningsunderlabehéverdu precisera

1 vilka kunskapsunderlag som redan finns framtagna i kommunen eller i lanets
regionala handlingsplaiér gron infrastruktureller andra
planeringsunderlag

1 vilka analyser for ytterligararter eller biotoper utdver redan existerande
underlag som kan behdvas
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9 vilka andra typer av analyser utformade for en mer detaljerad skalnivd som
kan behdvas for férdjupning

vilken typ av analys som behévs
vilka fokusarter eller biotoptyper som ska anahgs

vilka indata som finns tillgangliga och &r mgjliga att anvanda utan storre
insats for databearbetning (se avsBift 5Indata och underlagiedan).

Detta arbete kan givetvis goras helt av dig som bestallare. Men det kan ocksa utféras i en
process mellan bestallaren och utféraren, eller att den utférande komgirkerstordel

av preciseringarnaform av enforstudie.Det berorpabestallarens kompetens, tid och
resurser.

3.2.2 Ambitionsniva

Finns det en forutbestamd budget som styr ambitionsnivan for bestallningen?
Landskapsekologiska analyser kan goras med mycket varierande ambitionsriiéa. Du
undersdkam bestéllningerexempelvisstyrs avenbegransatbudgeteller om det finns
hoga krav pa detaljeringsgrad och traffsakerhet, vilket ofta medfér behov av en stérre
budget.

Lat ambitionsnivarframgatydligt i forfragningsunderlaget.at sedarutféraren foresla

hur analysen kan anpassaebudget 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

1 Konsekvesbeddmning kan géras genom en expertbedémning baserad pa
resonemang utifran befintliga kunskapsunderlag.

9 En bild av landskapet (mangd, férdelning, ménster av habitat) kan ges
genom en tathetsanalys baserat pa tillgangliga och tillforlitliga indata.

i Habitatnatverk tas fram genom spridningsanalys med Cost Distaadys
eller &nnu enklare som buffertzoner (utan hansyn till barriareffekter).

1 Konnektivitetsanalys och eventuell scenarioanalys stannar vid framtagandet
av habitatnatverk, det vill sdga aftalysen avstar fran utrakning av
konnektivitetsindex, funktionalitetsklassningar eller populationsmodellering.
Vidare uttolkning gors i stéllet genom resonemang i en expertbeddémning.

7 Tolkningar och bedémningar gors utifrAnepertbedomning och
resonemang helt och hallet baserat pa befintliga kunskapsunderlag.

1 For habitatmodeller gors ingen validering med statistiska analyser, utan
bestallaren far forlita sig pa att GiBodellen har tagits fram med stod av
exempelvis vetenskéiga referenser i fokusartens ekologiska profil. |
omraden med bra data fr&hU Artdatabanken kan en enklare variant av
validering vara att visa observationsdata pa kartan och féra ett resonemang
kring dettaOm det finns data pa populationsstorlek, rggetceterdor
fokusartersa kan en modeticksadelvisytterligarevalideras.
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1 Forstarkningsatgarder eller kompensationsatgarder tas fram utan specifika
analyser enbart baserat pa expertbedémning.

T Uttol kning av resultat, deavdkidimje, o0kl assningar
forhallningssatt, prioriteringar etcetera omfattas inte av upphandlingen, utan
gors i efterfoljande projekt internt (eller som nya bestéllningar).

Se averavsnitt4.11Expertbedémning

3.2.3 Avgransning av analysomradet

Valj lamplig avgransning av analysomradgdrja med att studera eventuella regionala
planeringsunderlag om gron infrastruktur sdsom vardetrakter for att satta analygtaomrad
ett landskapssammanhaiid 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 forandradkanvandningnarheterav detaktuella
projektomradesomgor att bestéliningen behéver samordnas med andra projekt och
analysera ett storre omrade sa att kumulativa effekter hanteras.

3.2.4 Rapportkarta, karttjanst eller analysverktyg?

Tastallningtill om detéar enrapportkartaen karttjans{Gl1S) for beslutstdceller ett
analysverktyglu bestaller samt vilken typ av leverans du behéver:

1 Vad ar viktigast att analysresultatet genererar kartor for rapggqpdf
filer) eller att analysen resulteraem karttjanssom kan nyttjas i
anvandarens beslutstod?

9 Vad ar viktigast en detaljerad analys for det specifika projektet med for
analysen skraddarsydda habitatkarteringar eller en analys baserad pa geodat
fran nationella geodataportaler, ofta med grévre upplosning?

9 Vad ar viktigast att analyserna ska kunna kéras om eller om huvudfokus ar
slutresultat av den genomfdrda analysen. Om fokus ar det férstndmnda
kanske behovet inte ar en leverans av kartbr@IS utan istallet att ett
analysverktyg utvecklas.

Ett analysverktyg kan goras exempelvis som en s& kallad toolbox vilken fungerar i
bestéllarens GFprogram eller en webbapplikation.

3.2.5Indata och underlag

Tank pa att en av de allra viktigagtétorerna som paverkar traffsakerheten i analysen ar
de indata som analysen bygger pa. Vilka indata och hur noggrannadotetasvertill
analyserberorpavilken typ avanalyssomskagorasoch valet av fokusart. Sverige har
kommit langt vad géller keering av biologisk mangfald och det finns darmed manga
typer av anvandbara data att till§#ock saknas fortfarande en strategi for ajourhallning
av exempelvis NMD.

Tabelleni bilagal beskriverexempepaoppnadatasomfinnstillgangligai Sverige.
Dessa kan utgdra hela underlaget eller anvandas som komplement till mer detaljerade data
pa kommunal eller regional niva
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Iblandkandetdockkravasnyageodataunderlaf@r att kunnagenomféraden tankta

analysen. Sa kan vara fallet om det saknas heltackande geodata for analysomradet i form
av exempelvien biotopdatabas som BIOTOP.SE (se bilagalléy marktackedata med
relevant information. Da behover du bestalla en heltackande karterirfgafranalys av
livsmiljon. En bestéllning av forstudi®VI (naturvardesinventeringgventuellt med

stickprovi falt, utford enligt SIS standardl990002023f6r NVI kanvaraett utmarkt

generellt underlag till habitatanalyser och konnektivitetsanalyser.

Vid osakerhekring omtillgangligaindataéar tillrackliga for analyserbor en forstudie
upphandlas som syftar till att understéka om nya habitatkarteringar behdver inkluderas i
upphandlingen.

3.2.6 Validering av analysmodeller

Validering av analysmodellen handlar om att utvardera modellen mot faltobservationer.
Validering &r avgoérande for att utféra analysen evidensbaserat och fa en bekréaftelse pa
hur val analysresultatet stAmmer med verkliga observationer. En validering atforma
enligt vetenskapliga principer och utvarderad med statistiska analyser ar ett omfattande
uppdrag som tyvarr sallan ryms i vanliga konsultprojekt. Du som bestéareehdva

soka finansiering for validerindpet kanfinnasmojlighetatt samarbetaneduniversitet
ochhogskolor, inom olikautvarderingprojekt. Valideringsprojekt bidrar till
kunskapshojning och kunskapsspridning inom féltet landskapsekologiska analyser. Men
en validering ar inte alltid motiverad eller mdjlig att utféra for alla uppdrago@isom
bestallare dvervaga om det ar tillrackligt att modellen baseras pa referenser till relevanta
studier om den studerade artens krav samt grundaspgétbedomningar.

3.2.7 Kartproduktion

oOmdetinte finns pa kartakommerdetinte medi beslutsprocesseérér ett citat fran en
workshop som Léansstyrelsen i Stockholm anordnade 2020 pa temat konnektehets
spridningsanalysezenomkartproduktionemdjliggorsen pedagogisk visning av
analysresultaten.

Det arenansvarsfuluppgift atttafram kartorsomar begripligafér enmalgrupp och dar
anvandaren i figurtexten eller i tolkningsavsnitt i rapporten upplyses om hur kartan
lampligen ska tolkas, inklusive dess begransningar och osékerheter.

Analyserna ar ofta komplexa och innehéller mycket informatioenfom ett avancerat
GIS medviktiga analysdatdevererasrukarnagonform av traditionell karta med
pedagogisk visning och uttolkning av resultaten behdvas.

Detkanvaraval vart att du sombestéallardunderardverfoljandenérdetgallerkartor:

1 Vilken inzoomningsgradr 6nskvardXanskebehovsbadekartorsomvisar hela
analysomradet och inzoomade kartor dar alla detaljer ar synliga.

1 Behdvsenseriemedkartordaranalysresultatetisualiseragor olika typer av
konnektivitetsmattsamtannanekologiskinformationsomtagitsframi analyserna?

1 Behovsensamlandéartadarallaanalysesammanvagechviktasin i om analyser
har gjorts for flera fokusarter?

1 Behdvs en karta dar analysresultaten, exempelvis konitetdimdex eller
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funktionalitetsrastemttolkatstill kartamedmanuellklassningoestdendav

exempelvis de viktigaste omradena att bevara, de viktigaste lagena i landskapet att
forstarka, starka/resilienspridningssamband respektive svaga spridningssamband,
karnomraden respektive stepping stones eller identifiering av vardenatverk eller
vardetrakter?

| kapitel 5 Resultatfran landskapsekologiskanalyserkandulasaom 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
kanuttryckas i text i ett rapportavsnitt. Ekologisk tolkning kan ocksa utgireskade
(klassadel51S-skikt skapaddran analysresultatemxempelvis kopplade till mal i
miljoprogram eller dylikt. Tolkning och stdd i implementering av anvandning &r ocksa
[ampligt att gora genom en workshop med anvandarna.

Eller kanbestallargruppeneninternprocessarbetavidaremedhur analysresultaten ska
uttolkas och implementeras i anvandning.

3.2.9 Leverans av geodata

Landskapsekologiskanalyseiomfattarvanligenett stat antalgeodatafilesom skapas i

de olika analysstegen. Du som bestéllare behdver tillsammans med utféraren hitta en
rimlig avvagning av vilka geodatafiler som &r relevanta att leverera och i vilka
dataformat.

Ofta utgors exempelvis resultatfilerna aktordata vilka kan ha baserats pa rasterfiler
ochdarvektorfilernaar detresultatsomkommeratt anvandasDetkan da vara en rimlig
avvagning att avsta fran att bestalla leverans av rasterfilerna. | exempelvis i
habitatanalyser octpridningsanalyser kan dock rasterfilerna vara viktiga slutresultat.
Friktionsraster ar viktiga om analyserna ska upprepas eller detaljer i analysresultaten
behover granskas och forstas.

Detharbehoverdu sombestéllare angfr krav paGlS-leveranser:

Preciseraacceptabeltlataformafotr leverans.

Preciseramm geodataskasorterasoch paketerapaett pedagogisksattfor att
halla ihop analyserna i paket, exempelvis ett habitatnatverk som bestar av
manga delfiler.

1 Angesomleveranskrawattbegriplighenamningav geodatapakegnskilda
geoobjektslager och attributfalt behdvs for att anvandaren i sin GIS
applikation ska forsta att hantera innehallet.

1 Angeattforklaring av attributvarderbehévsochattributfaltsominte ar
informativa for anéndaren ska tas bort innan leverans.

1 Angeombeskrivandeextersomforklararvadgeoobjektslagrench
attributen visar i en leveransinformation behéver tas fram.
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1 Ange om stilsattningsfiler for visualisering ska levereras. Ett alternativ till
stilsattningfiler kanvaraatt bestéllarersjalv (eller medhjalp av utféraren)
tar fram visualisering i bestallarens G$stem genom att klassa och
visualisera geodatan pa liknande satt som i de kartor som finns i projektets
rapport eller sjalv bestammer hur lampligualisering ska goras.

1 Angeattmetadatabladr viktigt for attfa enbradokumentatiorav GIS-
leveransen.

1 Angeattenmetodbeskrivningv huranalysernajortsskamedfdljaGIS-
leveransen eller ingd i en rapport.

3.2.10 Rapporten

Denskriftliga presentationeav resultateharbetydelsdor detframtidaarbetet. Deéir
viktigt attduredani bestallningerklargdrvaddu forvantardig skaingai eventuell
rapport samt vilken ambitionsniva som galler for kartproduktion och vilka typlegiréar
som ska prioriteras.

En rapport som behandlar ett framtaget kunskapsunderlag utifran en landskapsekologisk
analys, bor vanligensom minimum- innehalla syfte, metodbeskrivning (som redogor

for typ av analys, fokusart, ekologisk profil och spridjsiavstand), 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 metodbeskrivnisgpmforklararanalysupfigget,parametervardemedmera

och hur osékerheter, validering eller kanslighet i analysen hanterats, boér laggas i en
bilaga.

| vissauppdragkandetrdckamed ettenklarePM eller baraenGlS-leveranamed
tillhérande leveransinformation. Det sistnamida vara en majlig anpassning vid
begransad budget.

3.2.11 Presentation for anvandargruppen

Hur ska projektet presenteras for anvandargruppen? Det ar bra med framforisalittng
duredanvid bestallningstillfalletankerdvervilka behov sonkanuppkomma samband
medpresentatiofor anvandarnaftersomdetta kan paverka bestéallningen.

Kanske ska projektet avslutas med endast en klassisk skriftlig rapport ctévEl&ns
eller kanske behovs en eller flera presentationer for anvandargriip@empel pa sadana
ar en malgruppsanpassamrymap (kartberattelse), powerpointpresentagiber annan
typ av applikationsompresenteraresultaterochorienteraranvandareim hur analyserna
ska forstas och anvandas.

3.2.12 Leveranskontroll

Hur skaleveransemranskasMNar du sombestallarggranskautforarendeverans
uppdraget kan du ha nytta agdanexempel pa kontrollfragonalda delar kan vara
l[Ampliga att precisera i uppndlingen.

1 Beskrivs och motiveras valet av fokus@malyserade 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?

Beskrivsanvéant indata tillréckligt val och tillsammans med en bedémning av
om indata har tillrackligiktualitet ocrkvalitet?

Framgar det om livsmiljon &r predikterad eller faltinventerad?

Anges spridningsavstand och om det &r euklidiskt eller kostnadsviktade
avgand?

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

Ar GlIS-leveransen utford enligt vad som har avtalats?

Har eventuella osékerheter vid tolkningen av resultatet be&ktats
Konnektivitetsanalyser utgor ett gtaktivt forskningsomrade och nyam
publiceras regelbundetilket kanpaverka hur resultat skatllkas.
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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

férutsattningar ger en bild av Indatabehov, l
landskapet. kartering av habitat
Den fragestallning man har 4.2 @ Téathetsanalyser -
styr val av fokusart. l 4.4 g
©
A Expertbeddmning b
(4.11), expertmodell Habitatanalyser, 5
istallet for statistisk habitatmodeller °
- . =
analys eller GIS-analys 4.3 © =
B Scenarioanalyser (4.8) l =
(konsekvenser, effekter) —- — =
C Validering (4.9), Sprldlnmgs- Konnell<t|V|tets- E
kanslighetsanalys (4.10) ani )gser anj 3E/sser
D Ekologisk expertis i : © ' ©
analysval, tolkning av ‘
resultatet och Populations- @
forhéllnlngssatt mode”ering Hﬁgr’e

4.7 @

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 ar
lampliga att anvanda for de olika fragor och behov som identifierades i Kaitid i
bestéllningsprocesseAnalyserna gors i GIS (Geografiskt informationssystem) och

ibland ingdr aven statistiska analyser. Varjalystypbestamftaav 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 kagResultat fran
landskapsekologiska analyser
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4.1 Fokusarten och dess habitat

En fokusart &r den art vars forekorasalysmodellen forsoker forutsaga i landskapet.
Malet medatt valjafokusartochupprattaenekologiskprofil for den ar att skapa en
modell for hur arten férekommer och vilken livskraft den Handskapeffigur 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.

Modellenskaresultera kartoroch GIS-skikt dardu rumsligtservari landskapetet finns
forutsattningar for arten att finnas. Konceptet med fokusart maste dock inte besta endast
av en viss specifik art. En fokusart kan utgdras av ett artkluster (grupp av arter som
tilsammans téacker in variation av nischer inom biotopen/biotopeemafokusart 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 etesadtal arter med liknande

ekologiska krav pa livsmiljo, begransningar och preferenser vid spri(seraysnitb.1
Fokusart:Fokusarten och dess habitat

Enfokusartanvands landskapsekologiskalS-analyseffor attanalyserachge en bild

av landskapet utifran fokusartens ekologiska krav. Med kunskefokusartens

ekologiska kriterier och med tillgang till geodata som kartlagger fokusartens habitat kan
analysen forutsaga artens forutsattningar att finnas i det analyserade landskapet. Vilka
GlS-analyser som passar ar olika for olika fokusarter, stede&nalysomradet (skala)

samt vilka fragestallningar som bestéallaren behdver fa svar pa.

Det ar sjalva syftet med analysen som styr valet av fokusart och hur paraftwetrar
fokusarten utformas. Ar syftet med bestallningen av analysen att ta fram 6vedgripa
planeringsunderlagGIS samtuttolkningav dessdor kommuneller 1&n, &r ett viktigt

tidigt arbetsmoment att pa ett klokt séatt vélja vilka fokusarter som ska representera olika
typer av biologisk mangfald. Alla arter och alla typeb#toperkaninte analyseras.
Losningen aatt goraettrelevanturval mednagra representativa fokusarter. Dessa far var
och en representera de for omradet mest kontrasterande naturtyperna (exempelvis
adellovskogar, angsmarker osimavatten).

Galler det en analys ti#n artskyddsutredning laggs stor vikt vid att utforma modellen f6r
fokusarten sa att analysen forutsager forekomst av arten eller artens habitat sa traffsakert
som mdgjligt. Nar analyserna ska utgdra beslutsstdd inom naturvard eller underlag for
bedomningav paverkan pa bevarandevarda arter och biotofmgir fokusartenvanligen
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enartsomarknutentill specifiklivsmiljé och vars populationer har fragmenterats och
minskat. Galler det en analys till bredare naturvardsstrategier, till exempel att bévara oc
forstarka biologisk mangfald knuten till olika biotagller naturtyper, eller gron
infrastrukturanalys som beslutsunderiatadsutvecklingkanparametrarn&r
fokusarterutformaspaett mer generellt satt. Bade artkluster (grupp av arter som
tillsammans tacker in flera litelika nischer)eller parav artermeden
spridningsbegransakirésen art oclen mer lattspridd art med bredare ekologisk nisch,

kan anvandas som fokusarter.

Godaforutsattningafor fokusarterindikerari sadananalysebevarandevarda biotoper
och ekologiskt funktionella landskap.

Vad du ser 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 formrten (savidante analysen bygggrabra och aktuellltinventeringar).
Kartanar ett prediktionsverktygomvisarlandskapet utifran fokusartens ekologiska krav
och som visar forutsattningar for arten att finnas i landskapet baserat pa de ind&a och d
parametrar som anvants i modellen. Hur traffsakert resultatet ar beror pa hur bra indatan
ar och hur val modellen lyckats beskriva artens krav.

Nar valet av fokusart foér analysen ar klart &r det dags att ta fram en ekologisk profil som
beskriver fokusagns habitatkrav och spridningsformaga. Om analyskaamfatta
spridningsanalysdsrukardenprofil somsatterparametrar fospridning kallas
spridningsprofil. En ekologisk profil behtvepprattas foatt kunna séatta varden pa
analysmodellens ingangspmetrar.

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
férekomst och rumsliga miljodata med landskagzh biotopinformation &n sambanden
mellan férekomst och landskapsvariabler analysaedstiskt,oftai regressionsanalyser.
Daerhallsenmatematiskmodell som styr hur GKhodellen satts upp. Ofta finns inte

tillgang till tillrackliga data eller sa finns inte tiden aéitta upp en matematisk modell

och utvardera den.

Istalletutgorsdenekologiskaprofilen avensakalladexpertmodellHabitatkrav,
maximala spridningsavstand och preferenser vid spridning bygger da pa
litteraturuppgifter fran forskningsprojekt dar sadsiniderats, eller sa gors
expertbedomningar baserat pa empirisk erfarenhet av artens ekologiskallkjav.
Artdatabankens artfaktablad ar ofta en bra ingang till dessa parametrar.

Dethararvanligafragor somdu behovepreciseraom habitatkrav:

Vilka typer av biotoperutgoérhabitat?
Vilka kvalitéerbehdvsfor att ettomradeskautgorahabitat?

Vilka funktioner (exempelvis boplats/reproduktionshabitat, fédosoksomrade,
Overvintringetceterapehdvetanalyserbeakta?

1 Vilken arealkravsfor att ett omradeskautgorahabitat?
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Dethararvanligafragorsomdu behdverpreciseraom spridningoch spridningsavstand:

9 Vilken typ av spridning ar det som analysen ska beskriva? Avser
spridningsanalysetiagligforflyttning inom livsmiljéer som behovs for att
foda upp ungareller avser analysaner sallan forekommande langvaga
forflyttning inom metapopulationefgenflodey

 Om analysen behdver ett maximalt spridningsavstand, pa vilka grunder ska
detpreciseras®ur langtuppskattasletgenomsnittligapridningsavstandet
vara, det avstand de flesta individer sprider sig? Ett sddant avstand brukar
anvandas som maximalt spridningsavstand i habitatnatverksanalyser.

9 Ar det relevant att modellen ska beakta barriareffekter och olika
genomslappgheti matrix (detvill sdgadedelaravlandskapesominte &r
habitat)?

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

9 5.1 Fokusart: fokusarten och dess habitat
1 5.2 Fokusart: ekologisk profil

Har far du presenteragénsammanfattningm val av fokusart:

i Fokusarterkanrepresenterfieraartermedliknandeekologiochkanda
kallas paraplyarter.

9 Tva (eller flera) fokusarter kan véljas som bada ar knutna till samma
naturtyp varav en fokusart ar krasen och svarspridd medan den andra
fokusarten har bredare habitatkrav ollbfekan sprida sig langre. Tva
analysegorssomi sintur genereratva habitatnatverkAtt jamforadetva
habitatnatverken kan ge bra vagledning for bevarande, restaurering och
kanslighet.

i For att stalla upp parametervarden for fokusartens ekologiskbl@hovs
litteraturuppgifter fran forskning om artens ekolagiempelvisvia SLU
Artdatabankens artfaktabladlternativt ingar det i dehestalldaanalyseratt
statistisktanalyserasambandnellanartforekomst och landskapsvariabler sa
att uppgifter ifl parametervardena erhallpiojektet.

1 Fokusartengkologiskakravochspridningsprofilskavararelevanti den
planeringskala som efterstravas.

9 Valet av fokusart for analyser av grén infrastrukanvara en art vars
specifika krav pa livsmiljo utgors av sarskilda biotoper eller
biotopkombinationerfor vilka samhalletaruppstalldanal ochpolicyer nar
det géller bevarande och beaktande (till exempel miljokvalitetsmalen och
lansstyrelsernas handlisglaner om gron infrastruktur).
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4.2 Indataochhabitatkartering

Indata och habitatkartering ar geodata som behdvs for att kartlagga artens habitatkrav
(figur 11). Dessa geodata ar nddvandiga for att genomfora analysen enleikalegiska
profilen. Det handlarom att kartlaggadebiotoperochbiotopkvaliteter som habitatet

utgdrs av. Arealkrav, gradering av hur lampligt habitatet ar och rumslig konfiguration i
landskapet ar frdgor som analyseras i fortsatta analyssteg (habjgstana
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 uppdragnnehallandgéandskapsekologiskanalysemasteav bestallaren ett tidigt

skede, och sedan av utforaren, inledas med att ga igenom vilkaipafintlata som finns

och kan tdnkas vara anvandbara for att kartldgga fokusartens habitat. Analysens resultat
ar helt beroende av kvaliteten pa indata och hur traffsakert indata kartlagger fokusartens
habitat.

Enkontrollfragavid bestallarensitformningav uppdragetr ocksahur prioriterat detir
atthaenhogtraffsakerhet kartlaggningav fokusartenkabitat.Rackerdet med

trubbigare indata déar bestéllaren och anvandaren i upplagget av analysen ar medvetna om
att habitat och habitatpatcher egentligear en bredare ekologisk nisch an den fokusart

som valts att representera analysresultaten? En saddan hantering av fokusartens habitat kan
sagas medvetet innehalla habitat som inte i nulaget ar sa optimala for arten, kanske till

och med att habitatpatatma innehaller det som brukar kallas for stodhabitat (habitat som
inom en framtid sannolikt far habitatkvalitet). Anvandaren kan inte se i kartan exakt var
dessa variationgrkvalitet finns eftersom den informationeaknas.

Ett exempel aom habitatnaterk for barrskogsmesar tas fram enbart baserat pa att
marktéacketyperr barrskog eller I6vblandad barrskog utan nagon information om alder
och flerskiktning Det kanabsolutfinnaskontexterdadetrackermedensadarenklare
hantering av indata for fokugans habitat, exempelvis nér en snabb generell analys om
gron infrastruktur behovs for att forsta eller ge en bild av huvudsakliga
landskapssamband i ett studerat landskap. Om daremot ett habitatnatverk for talltita tas
fram baserat pa kartlaggning av ts&og och lévblandad barrskog, alder pa skog och
flerskiktning sa blir det habitatnatverket mer traffsakert an foregdende exempel gallande
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barrskogsmesar, nar det galler att forutsdga forekomst av talltita. | en artskyddsutredning
ar det hogre krav pa tféfikerhet i indata an i foregdende exempel om analys av gron
infrastruktur.

Geodata for kartlaggningen av habitat och habitatpatcher erhdlls genom en rad olika urval
i GIS och genom geoprocessing fran dessa befintliga geodata. Att anvanda befintliga
geodaa for kartlaggning av habitat ar lampligt forutsatt att tillgangen pa befintliga
geodata for kartering av artens habitat ar tillrackligt brayftetmedanalysen.For

analyser dar aven egenskaper for matrix, det vill sdga landskapets egenskaper i de
melanliggande miljoerna, beaktas och till exempel barriareffekter fran vagar och tat
bebyggelse ska hanteras, behdvs ocksa tillrackliga indata om det landskap som omger
habitatpatcherna.spridningsanalyser behover ett heltackande sa kallat friktionsraster (se
avsnitt4.5 Spridningsanalysérskapas genom omklassning av marktackelklad

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 utgdr livsmiljo for fokusarten. Som exempel kan nasnsystematiskt gjord
heltdckande inventering av nyckelbiotoper, argh betesmarker eller sarskilt
skyddsvarda ekar inventerade av lanen inom atgardsprdgststilltav
Naturvardsverkefinnsheltackand@chsystematiskt utforda faltinventeringar av

habitatet utgor dessa en traffséker kartlaggninigaditatet.

Heltackande inventering saknas dock ofta. | sddana lagen behovs indata kompketteras
attinte missvisand® t o nonmar - dlandskapebildas.Om befintliga indata saknas
eller om sadana béker kompletteras kan en ny habitatkartering goras, till exempel med
stereoflygbildstolkning av infrardda flygbilder, eller fiarranalyskartering fran satediit
lidardata.

Kalibreringi falt medidentifieradebiotopersomutgérfokusartendabitatbrukar behévas
for att fa en tillrackligt traffsaker kartering. Validering i falt av utford kartering &r en
rekommenderad kvalitetssakring.

Harfoljer ettantalfragor dubor stalladig vid kartlaggningav fokusartenshabitat:
1 Vilka indata finns tigdngliga som mojliggor traffsaker kartlaggning och
analys av fokusarten?
Tacker indata hela analysomradet med jamn kvalitet?
Behdver nya karteringar tas fram?

Vilken detaljeringsgrad behdovs for att analysen ska kunna ge svar pa
bestallarens fragor och thev?

1 Arfokus pa att analyserna ska tacka in ett mycket stort omrade déar grévre
data men med heltackande utbredning ar tillrackliga eller behdvs detaljerade
och traffsakra indata tas fram? Det senare brukar vara motiverat for ett
mindre omrade dar hogretdgeringsgrad ar viktigt.
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Ar det viktigast att analysen kan upprepas (ajourhéllas, monitoring), genom
att uppdateringar av indata kommer att erhallas aterkommande genom
omdrev i nationella karteringar, eller ar det viktigast med sa hog
traffsakerhet i hakatkarteringen som majligt fér en nulagesanalys? For en
traffsaker analys kanske en skraddarsydd flygbildstolkning,
flarranalyskartering av habitat, eller biotop ska véljas.

Ska spridningsanalyser med beaktande av barriareffekter géras? Heltackande
marktackedata behdvs da for att ta fram friktionsragderavsnit6.10
Spridningsanalys: friktionsraster

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

Ska karteringen efast omfatta habitat for arten eller ska den &ven omfatta
stodhabitat som i nulaget 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

9 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 darmemivandla den ekologiska profilen till rumslig
information, kartor, som forutsager forutsattningar for arten att finnas i landgkgpet

12). Fokusartens ekologiska krav i form av arealkrav och habitatkvalitet etcetera ingar i
habitatanalyser. Habitatmdter och habitatkvalitetsraster kan vara slutresultat som
anvands i utredning om fokusarten men oftast anvands de till fortsatta analyser medan
HSI ar ett slutresultat.

Ekologisk profil

Biotopdata som kartlégger habitatet

v

Habitatanalyser

Habitatkvalitetsraster,
Habitatslamplighetsindex

samsmmmsnEnnn Habitatpatcher

Figur 12. Habitatanalyser.

4.3.1 Habitatkvalitetsraster och habitatsannolikhetsraster

Habitatanalyser kan generera for landskapet heltackande raster dar varje pixel motsvarar
ett relativt kvalitetsvarde for fokusarten, kalfebitatkvalitetsrasterdabitatanalyser kan
ocksa resultera i raster medbitatlamplighesindex Det senare ar en valkand metod for
habitatanalysHabitat Suitability IndexHS]I), vilket ar ett relativt matt for hur lamplig

varje pixel i rastret &r som habitat for artBdrexempelvientjddermodelkan
ingangsvariablevaraskogssuccessiokrontackning, bestandssammansattning,

forekomst av blabar i faltskiktet samt bestandsalder. Pixelvardet i varje raster konverteras
till en rankning mellan 0.01 och De flestaarterhararealkrawalivsmiljon. For att vaga

in artens arealkravHSIk an man appl icera ett or°rligt fo%ns
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 satt att
framstélla dettaesultatraster ar att med rasterkalkyleringsverktyg multiplicera de olika
ingangsvariablerna (SI) med varandra sa att cellvardet blir prodikigkningenskapar
ettindexmellan0 och1. Junarmarel destomerlampligt habitat.
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4.3.2 Habitatpatcher

For dig ®m ska anvénda den landskapsekologiska analysen i olika beslutsprécdeser
viktigt attforstahur habitatpatcherntasfram ochvadde 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 habitatnatverk avser habitafpatch
omrademedlivsmiljo/livsmiljoer somoftastartillrackligt for att genomfora repruktion

och nér det galler djur, uppfédning av ungar.

Vissa typer av fokusarter som exempelvis groddjur och fladdermdéss behover en
kombinationav bohabitaibchsommarhabitasomligger tillrackligt naravarandra och har
tillréckliga resurser (storlek, kvitdt) for att genomfora lyckaskproduktion. En

habitatanalys kan for sddana typer av arter behtva innehalla spridningsanalyser (Ias mer i
avsnittet Spridningsanalyser) for att avgransa omraden med livsmiljé/livsmiljder som ar
nabara och tillrackliga fortagenomfdra reproduktion och uppfodning av ungar. Sadana
omraden eller habitatpatcher kan i landskapsekologiska analyser benamnas hemomrade
eller aktivitetsomrade. Ligger flera fédohabitat och flera reproduktionshabitat néara
varandrasaresulteraspridnngsanalysenstorasammanhanganaenradersom rymmer
fleraochoverlappandéemomraden. den har rapporten anvander vi ternmeetapatcher
(Zetterberg m. fl. 2010). Ett annat exempel pa metapatch ar nar habitatpattkiggs

for en art som leveitera generationepa en och samma plasgminnehallerbade
reproduktionshabitaichfodosokshabitapchplatsen bestar lange over tid. Ett bra
exempelvis &r en gammal ek dar larvutveckling av vedlevande skalbagge sker. Varje
gammal ek ar en lokalopulation som vid behov sprider sig ett kort avstand till annan
gammal ek inom ett omrade med likartad miljé med tillgang pa gamla ekar. | exemplet
aggregeras ekarna till en metapatch (BlazgDatareraan. fl. 2014). Att skapa den typen

av aggregerade hidtpatcher ar ocksa ett satt att forenkla och kapa analystiden for
konnektivitetsanalyser som kraver hog datorkapacitet.

Habitatanalysesomsyftartill attskapahabitatpatchekanocksagorasgenom urval av
pixlar fran habitatkvalitetsraster och restdtéhabitatpatcher.

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

A 5.4 Habitatanalys: habitatkvalitetsraster
A 5.5 Habitatanalys: habitatlamplighetskartor
A 5.6 Habitatanalys: habitatpatcher

Om metapatcher kan du lasa mer i avsnittet

A 5.15 Konnektivitetsanalys: metapatcher
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4.4 Tathetsanalyser

Tathetsanalyser handlar om gitepa en bild av hur méngden (tatheten) av olika substrat,
habitat, naturtyper, artantal, artférekomst etcetera varierar runislietsanalyser har

bland annat anvanigansstyrelserranaturvardsarbet&xempelar GlS-analyseom

tatheter awlika typer av vardekarnor som togs fram i lansstyrelsernas skogsstrategier
under OGtalet och handlingsplanerna for gron infrastrukii@thetsanalysdrarav
lansstyrelsernafta anvantsor attfa underlag tillatt avgransaardetrakterl en

tathetsanlgs i kontexterkring vardetraktegessvarpa fragan om hur stor andel av det
analyserade landskapet som utgoérs av en viss resurs till exempel den eller de naturtyper,
biotoper eller habitat for fokusart sastuderagfigur 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

el l er o0stillasittande avedsvampar,Omtfokusdrtene x e mpel v 2
daremot ar kanslig for barriareffekter bor i stallet ett analyskoncept som passar for att

analysera funktionell konnektivitet anvandas. Tathetsanalyser kan generellt stt passa i

tidiga planeringsskeden for lokaliseringsval, ftirtmdvikaomraderi landskapetiar
tathetsanalysekangeensnabborienteringom vilka omraden eller strak i landskapet

som ar viktiga for biologisk mangfal®ettaminskarriskenfor kostnadsdrivande
ekologiskautredningarexempelvisom artskydd och skidsatgarder.

Vid berédkning av tatheten inom ett sokfonster kan antingen fast eller sa kallat rorligt

sokfonster anvandas. Fast sokfonster innebar att mangden av den analyserade foreteelsen

inom ett fast rutnat (exempelvis hektarsrutor) berdknas. Rodkdbisster ar vanligt vid
landskapsekologiska analyser. Rorligt sokfonster skapar ett raster dar varje pixel har ett
vardesomange&rvi d den h2r punkten i | andskapet finn:
anal yserade resursen inom den h&r radien elle

Tathetsanalyser med rorligt fonster séker genom ett raster inom en angiven sokhadie
summeragarealerayv pixlar medvissaegenskapenom stkradiertill varje pixel. |
analysen kan olika berakningstyper valjas, exempelvis medelvarde, summa, eller
standardavvikelse. Vanligtvis visualiseras tathetsrastret med sa kallade heatmaps i
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rasterformat eller som grblaserade polygonskikt déar pixlarna etheid-rutornafarglagts

i proportiontill méngderav denindatasomstoppatsn i tathetsanalysen. Vid berékning

av tathet ar en analysparameter en storlek pa sokfonstret inom vilket tatheten ska

beraknas. | upplagget av analysen &ar darmed en viktig fragesiain definiera storlek

pa sokfonstret. Storleken pa sokfonstret inom vilket tatheten ska beraknas har stor

paverkan pa hur dekartbild ser ut som blir resultatet av analysen. Ett storre sokfonster

(till exempel en cirkel med radie 500000 meteJ kan \ara (men ar inte alltid) lampligt

for analyser pa storre skala, sdsom lan eller landskapsniva, medan ett mindreifonster
lampligarepamindreskalaelleri projektsomkraverbadehégd et al j eri ngsgr ad och
landskapsekologisk utzoomning med monstarnld s k apet 6. Val av s°%kfons
kan ocksa bero pa fokusartens ekologiska profil, det vill sagéovsichingvisarom
fokusartensandskapsekologiskerav. Arter somharstora revir bor fa storre sokfonster

an arter som har mindre revirathetsanalysen resulterar i ett raster som for varje pixel

visar hur stor andel av det satta sokfonstret som utgors av analyserade naturtyper,

biotoper, habitat etcetera. | tidthetsanalyser med storre sokfonster finns, vid tolkningen av
tathetskartorna, dra aspekter att tinka pa, om hur indata (resursen som analyseras)

forhaller sig tillresultatkartornaDet finns annargisk att tathetskartornkan misstolkas

naren anvaandare 0zoomar ind och ska uttol ka spe

| och med att titetsanalys &n analystyp som byggpéen forhallandevis enkel

algoritm som inte innehaller avancerade berakningar kan analysomradet varastortket
utanatt osedvanligstordatorkapacitebehovs Denpassadarforfor analyser pa nationell

eller regonal skala. Pa den skalan ar det heller inte lika angelaget att ta hansyn till
konnektivitet och egenskaper av matrix (landskapet utalef@gmalyserade
ytorna/resursen)senerelltkan sdgasattju viktigare detar att kunna uttolka detaljer kring
indata,desto mindre ska sokfonstret vara. Se dven ovanstadende resonemang om vad olika
storlek pa sokfonstret ger for effekter pa hur indata forhaller sig till vad man ser pa
resultatkartorna i tathetsanalysen.

Baserapatathetsanalysegardetatt avgransamradeni landskapemedtatheter som ar
hdgre an ett visst troskelvarde, exempelvis ett troskelvarde for vilkka méngder av habitat
som maste finnas for att det ska finnas forutsattningar for ett revir dar reproduktion kan
genomforas. Sadana omraden kallas i detta dokuno&syiots

Entéathetsanalyar ettutmarktverktygfor attidentifieravari landskapetetfinns
koncentrationer av den studerade resursen men studerar inte nagon ekotmgiss.

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

9 5.7 Tathetsanalys: tathetsraster
9 5.8 Tathetsanalys: hotspots
9 5.9 Tathetsanalys: vardetrakter
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4.5 Sprdningsanalyser

Nar syftet ar att analysera fokusartens forflyttning eller spridning i ett landskap som ar
heterogent och egenskaper for matrix behéver beaktas, da ar det motiggieseatt
spridningsanalyffigur 14). For fokusartersomar kansligafor barriareffekter kan hansyn

till barriareffekter tas i analysmodellen med hjalpsgvidningsanalyser baserat pa
friktionsraster, aven kallat kostnadsraster eller motstandsraster. Spridningsanalyser ar
ocksa anvandbara for att utreda om dodlightiemdivider kanforvantasokatill foljd
avattenny vagbyggsoch var individer i forsta hand férvantas bli dverkérda.

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 avregelbundnachvardagligaorflyttningar (rérelser) under en
individs liv (fodosok, revithemomradesrutter, etcetera).

Spridning ar all forflyttning av individer eller spridningskroppar fran
ursprungsplatsen/fodelseplatgédinenannarnplatselleromgivningdarartenkan
reproduceraig, detvill sagaall forflyttning sompaverkardetrumsligaflédetav gener
fran en generation till en annan (6ver en tidskala av en generation).

Spridningsanalysesom visas hdkraveratt ett friktionsrasterttas fram Friktionsrastret

beskriver landskapets genomslapplighet for individer som forflyttar sig. Friktionsraster ar
ettsattattgéraGle nal yser baserat p- modell er med s-= Kk
som ges olika friktionstal for spridningsmotstand édika miljoer i matrix beroende pa

artens formaga att forflytta sig genom dessa miljoer (Kindinga@urel 2008). Hogt

friktionstal ges till miljder som har barriareffekt genom att arten undviker miljéon men

hdgt friktionstal ges aven till miljéer dar individender spridning dor, till exempel
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trafikdod pa vagar (Spear. fl. 2010; Zellem. fl. 2012). For att skapa ett friktionsraster
behover utforaren omklassa heltackande raster innehallande koder for marktacketyper, for
att fa fram ett raster som i stélleisar friktionstal. | omklassningen anvands en tabell

som preciserar friktionstal for olika marktackeklasser. Friktionstalet 1 betyder att det ar

latt att sprida sig i markslaget/biotopen. Spridning genom friktionsvéarde sabtima
avstandsberakningpmfagelvagenEtt hogtfriktionstal betyderattdet ar svart for

individer att sprida sig i markslaget/biotopen: Den faktiska forflyttningen blir kortare an

en berékning av fagelvagen. Omklassningemarktacketyp till friktionsvarde grundar

sig ofta pditteraturuppgifter om fokusartemkologieller padartexpertere@mpiriska
kunskap(Zellerm. fl. 2012).

Det finns flera alternativa sétt att modellera spridning. De mest realistiska modellerna
brukar bendmnas "individbaserade spridningsmodeller”. Desdalleranseofta alltfor
tidskravandechanvandsiarformycketséllan.l stallet anvands en rad angreppsétt som i
manga fall kan antas ge liknande slutresultat som de mer realistiska individbaserade
modellerna. Det finns rasterbaserade spridningsanalgbeatet finns natverksbaserade
spridningsanalyser som samtliga bygger pa att man forst tar fram ett friktionsraster som
beskriver landskapets genomslapplighet for individer som forflyttar sig. Detta dokument
lyfter fram tre etablerade algoritmer for agirbkna spridning baserat pa friktionsraster:
Cost Distance, Least Cost Paths och kretsteoribaserade spridningsanalyser. Cost
Distancebaserade och kretsteoribaserade metoder ger upphov till spridningsménster som
férmodas likna djurs spridningssamband iehegena landskap med olika
genomslapplighet (friktion).

4.5.2 Cost Distance-raster

CostDistancerastemrmodellerarspridningeller forflyttning av fokusarterfran ett habitat

som ar startpunkt baserat pa antagandet att individer eller spridningsenheter &prids fr
spridningskallan i alla riktningar men med beaktande av barriareffekter i landskapet som
simuleras genom att anvanda friktionsraster. Analyser kan géras med ett maximalt
avstand eller ett obegransat avstand. | det senare fallet, obegransat avstasdtskap
raster 6ver hela analysomrad&trutomi omradersomutgértotalbarriarerpchi det
forstafallet med maximalt spridningsavstand skapas ett raster medf ckapning, for

det maximala spridningsavstandet.

4.5.3 Kostnadsviktade spridningslankar (Least Cost path)

En Least Cost pathnalys resulterar i spridningslankar (linjeobjekt) som utgér den minst
kostnadskravande vagen mellan tva habitatpatcher, vilketliaraknad optimerad rutt
mellan tva habitatpatcher.
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4.5.4 Kretsteoribaserade spridningsraster

Kretsteoribaserade spridningsraster (curraster, stromraster) baseras pa berakningar
somutgarfran att fokusarterinte har kunskapm landskapebchinte optimerasin vag.
Rastret visar oOorandomwal ksd (djur som
analysomradet dar spridningsmonster framtrader givet permeabiliteten
(genomslapplighet) i landskapet for spridning. Kretsteori modekgrarganismgorelse
geromlandskapesomelektriskstromsomflodar Gver en yta med olika motstand
(McRaem. fl. 2008). Analysen resulterar i ett raster dar varje pixel far ett flddesvarde
som representerar hur ofta en 6random
halitatpatcherna.

Vissa typer av spridningsanalyser kan ofta vara onddigt tidskravande for att tigampa
storregionakller nationellskala.Behovet av att genomféra spridningsanalysetoék
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, forflgttaisisprida
sig. | urbana landskap, andra typer av fragmenterade landskap eller landskap med
hdgtrafikerade vagar eller jarnvagar, ar det i stéllet ofta motiatafenomféra
spridningsanalyser baserat pa friktionsraster. For att kunna undersokar effekte
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

9 5.10 Spridningsanalys: friktionsraster
9 5.11 Spridningsanalys: Cost Distance-raster
5.12 Spridningsanalys: spridningssannolikhetsraster
5.13 Spridningsanalys: kostnadsviktade spridningslankar
5.14 Spridningsanalys: spridningsraster baserade pa kretsteori

41



4.6 Konnektivitetsanalyser

Konnektivitetar ett mattpai vilken utstrackninggtt givet landskapgerstodfor en enskild

art att sprida sig mellan olika platser med livsmiljg&nnektiviteten ar en funktion av
livsmiljéers mangd, kvalitet, spatiala placering samt férekomst av mellanliggande
barriarer av olika slag. Analyser av konnektivitet forutsatter kunskap om eller antaganden
om arters spridning i landskagégur 15).

Cost Distance- Current-raster
raster (kretsteori)

Vardekarnor Habitatpatcher

v

Konnektivitets- Spridningslankar
analyser (Least-Cost Paths)

Funktionalitets-
raster
(atkomlighetsviktat
habitat)

Metapatcher

(komplexa Habitatnatverk Konnektivitetsindex
habitatpatcher)

;llllllllIllllIlllllll.llllIlllllllllllllllll

\ 4 v

Scenarioanalyser av effekter av

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 exgeliemedokatfagelavstand
mellanytor medlivsmiljé. Dettabdr sessom det generella och populationsekologiskt

mest underbyggda konceptet, om man inte har uppenbara skél for att anta att barrirer och
landskapets sammansattning modifierar grundantagaddetenaste decennierna har det
utvecklats konnektivitetsmodeller som beaktar att fokusartens spridningsvagar paverkas
av olika genomslapplighet i landskapet (Dinizfl. 2020; Dyer 2022). Fér en del arter

och landskap finns det skal att anta att sprigan paverkas av matrix, det vill saga
landskapets egenskaper i de mellanliggande miljéerna. Stadslandskap, landskap med
hogtrafikerade vagar, landskap med kalhyggen eller intensivt brakaalear exempel
palandskap dabarriareffektekan behtvaanteras for fokusarten. | dessa fall behover
man genomfora nagon lamplig form av spridningsanalys baserad pa friktionsraster till
konnektivitetsanalyserna.

Analysmodelleffor konnektivitetkangrupperas tre olika grupper.

Strukturelllandskapskonnektiet kankartlaggadran fysiskaforeteelserpaserat endast
parumsligadatautanreferendill organismernabeteendeid forflyttning och spridning
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(Marrec m. fl. 2020). Algoritmer beréknar konnektidismatt for habitatpatcherna och
visualisering i kad gors vanligen utan nagra spridningslankar/spridamger mellan
habitatpatcherna, eller med utritade kopplingar for kortaste avstand fagelvagen.

Potentiell funktionell konnektivitettgar fran en uppsattning av antaganden som
modelleramrganismendeteendefor forflyttning ochspridning.Denekologiska profilen
for livsmiljo (habitatpatcher) och spridning genom matrix (landskapet mellan
livsmiljéerna) preciserar parametrar for analydeen har rapporteharentyngdpunkt
analysesomutgarfran potentiellfunktionell konnektivitet.

Faktisk funktionell konnektivitetvser analyser gjorda pa observerade data, exempelvis
konstateradpopulationei kartlagddivsmiljoer,i GPSsparningoch i andra studier om
individers forekomst, forflyttning och signing. En analys baserad pa observationer ar
inte n°dva&andigtvis mer ofaktisko eller
spridningsmonster férvantas nastan alltid vara en kraftig underskattning av faktiska
forhallanden. Foreliggande dokumdethandlar inte faktiskt funktionell konnektivitet.

4.6.1 Konnektivitet verkar i tva olika ekologiska processer

Begreppekonnektivitet,detvill sagamojlighetenfor artenatt spridasig mellan olika
omraden med livsmiljoer, kan sagas verka pa tva olika natéeeri tva olika ekologiska
processer.

Den ena nivan ar dagliga forflyttningar eller séasongsforflyttningar mellan olika
livsmiljoer sombehovsor attunderenarscykelgenomforareproduktionochfoda upp
ungar. Den andra nivan handlar gemetiskt flode, vilket beskrivs i nasta stycke.
Sasongsforflyttningar kan for vissa arter, till exempel for groddjur och fladdermoss, aven
innefatta forflyttning fran dvervintringshabitat till reproduktionshabitat.
Overvintringshabitaten kan ligga nargreduktionshabitaten eller for en art som vanlig
padda kandvervintringshabitatet ligga sa langt som nagra kilometer darifran. For
fladdermdss kan det handla om annu langre avstand, manga mil. For manga arter ar
adulterna (vuxna individer) ortstrogna odkr&énder under sitt liv till samma
reproduktionsoch 6vervintringshabitat och foljer samma
vandringsvagar/spridningsvagar. Det finns ocksa arter som migrerar mellan
évervintringsomrade och reproduktionsomrade 6ver mycket langa avstand, dar vara
flyttfaglar ar bra exempel. Den typen av spridning brukar inte inga i den typ av
konnektivitetsanalyser och spridningsanalyser som det har dokumentet loamdlar

Denandranivan,eller ekologiskaprocesserhandlarom genetiskiflode dvertid mellan
delpopulationerKonnektivitetsanalyser kan med andra ord sagas modellera
sallanspridningilket omfattargenutbytemellandelpopulationer som utgén
metapopulationDet ar spridningerav arsungareller spridningsenheter (fron, sporer
etcetera) som majliggdr genutbyteellan delpopulationer.

Konnektivitetsanalysesom tarfram habitatnéatverk och konnektivitetsindex ar analyser
for den ekologiska processen serempelvishandlar om genetiskt flode mellan
delpopulationerDetfinnsflera olika analysmetodeitr konnektivitetsanalyser och det ar
mojligt att ga olika langt i analyskedjan.
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4.6.2 Habitatnatverk

En grundlaggande konnektivitetsanalys &r att ta fram ett habitatnatverk for fokusarten.
Baserat pa habitatnatverket kan sedan fortsatta konnektivitetsanalyserigitietsov,
for att varderaochanalyseraleolika delarnaav habitatnatverket.

Habitatnatverk kan vara rasterbaserade och utgéras av habitatpatcher och spridningszoner
somsammankopplanabitatpatchern&ostDistancedr envanlig analys for att skapa
spiidningszon, vilka da utgors av Cost Distamaster. Ett annat satt att skapa

habitatnatverk ar att géra en natverksanalys baserat pa grafteori, dar habitatpatcherna
utgdr noder som sammankopplas av spridningslankar vilka skapar ett natverk (Urban och
Keitt 2001).

Forattta fram ett habitatnatverlbehovs

1 habitatpatchesom(vanligen)beskriverdenlivsmiljo fokusarterbehdver for
att reproducera sig och fa ut ungar

parametervardefor spridningsformagé&r fokusarten

ett definierat maximakpridningsavstand, (eller utgor det resulterande
habitatnatverkegtt natverkutannagonbegransning spridningsavstand).

Ett definierat maximalt spridningsavstand bestammer vilka habitatpatcher som hanger
ihop i ett natverk. Det maximala spridningsavst&om anvands i
habitatn®tverksanalysen 2&r en oOocut offd fr-n
sannolikhefor lyckadspridningmeddkandeavstandEtt riktméarkevid val av maximalt
spridningsavstand &mpligen att hitta n 0 ¢ u tmaxanfalt spriddirysavstand som
utgéren 50procentig sannolikhet fdokusarten att lyckas sprida sig mellan tva
habitatpatcheDetta troskelvarde kan ocksa sattas med avseende pa mojlig
populationsstorlelbm man tittar pa sallanspridningsprocesser (saitiv.6.1

Konnektivitet verkar i tva olika ekologiska proce$skéagresannolikhetgardekan
anvanda®m populationen antas vara stbet finnssallan ett exakt och val utforskat

svar pa vilket maximalt spridningsavstand som ar lampligt att véalja vid analys av
fokusarten. En I6sning ar attfram flerahabitatnatverk som tillsammans vigsr ett

spann av maximalt spridningsavstand (Dimizfl. 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 innebér ett langre spridningsatshacichd
spridningskermersallan.Huruvidahabtatnatverken med olika maximalt
spridningsavstand ser olika eller lika ut beror pa graden av fragmentering. | ett landskap
dar alla patcher ligger mycket nara varandra, kommer de resulterande habitatnatverken
med 100 respektive 1000 meter att se myckatuilk Den informationen &r i sig en viktig
landskapsekologisinformation.

4.6.3 Komponenter, spridningssamband och vardenéatverk

Beroende pa fragmenteringsgraden blir foljaktligen habitatnatverket antingen ett
sammanhangandebitatnatverleller ett habitatnéatverkippdelai fleradelar.De separata
natverken (eller en enskild helt isolerad habitatpatch) kan kallas komponenter eller
spridningssamband och dessa kan analyseras vidare odbrgeation om artens
mojlighet att 1angsiktigt leva kvar i laiskapet. Beroende géfteochfragestalining
utredningerkankonnektivitetsanalyseavslutagned justenkartadverhabitatnatverket
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utannagrafortsattakonnektivitetsanalysebet kanrackamedenkartbild somvisarhur

habitati landskapehé&ngeiihop rumsligt for att kunna bedéma var fokusarten har storst
mdjlighet att dverleva eller var i landskapet spridningssambanden (konnektiviteten) ser ut
att vara svaga eller bristfalliga och forstarkningsbehov finns. Utifran en saddan kartbild
kan i en utrednig en resonerande expertbedémning goéras.

Ett begrepp som anvénds inom teoribygget for gron infrastruktur &r vardenatverk.
Vardenatverk definieras som ett natverk bestdende av vardekarnor av tillracklig kvalitet,
storlek och mangd och somfanktionellt sammanlankade, sa att arter kamasig eller

spridasig mellanvardekarnorngOlsson& von Post2022).En habitatnatverksanalys dar

alla patcher ar vardekarnor, det maximala spridningsavstandet ar kort och det resulterande
habitatnatverketraval sammanlankat resulterar i ett vardenatverk. En analys kan ocksa
utformas med ett bredare spektrum av habitatpatcher och med langre maximalt
spridningsavstand. | det fallet kan vissa delar av det resulterande natverket kvalificera sig
for att klassasom véardenatverk.

4.6.4 Konnektivitetsmatt/konnektivitetsindex

Det teoretiska ramverket for konnektivitetsindex bygger pa ekologisk teori med
kombinationerav tva samverkandekologiskgorocessemopulationsdynamiken inom
habitatpatcher ochpridningsdynamiken mellan habitatpatcher.

Konnektivitetsanalysenedberakningaav konnektivitetsmat{index)kan anvandas for
att ge svar pa foljande fragor:

1 Vilka habitatpatche#rav sarskiltstorbetydelseeller funktion for
fokusartensangsiktiga fortlevnad i det analyserade landskapet?

9 Finnsdethabitatpatchesomanalysernndikerarharbetydelsesom
karnomraden?

1 Finnsdethabitatpatchesomanalyserindikerarharfunktion somstepping
stones?

1 Varbormantillskapaellerrestaurerdabttatpatcheeller starkakopplingar
mellan habitatpatcher for att pa ett sa effektivt satt som mojligt 6ka
landskapets formaga att hysa livskraftiga populationer?

Det finns manga olika konnektivitetsindex och algoritmer for att berakna indexisséar

index finns det etablerade programvaror med anvandarmanualer och anvandargranssnitt
som underlattar for utforaren att kora algoritmen i analysericoktarafér mottagaren
hurindexenskaftrstas.Forandraindexkanutféraren géra egen programmeyiav

algoritmen i statistikoch GISprogram.

Konnektivitetsindex baserat patverksanalys enligt grafteori goerakningaav
habitatpatchesomrepresenteranoderochspridningslankasomférbinderdessa.

Berakning av konnektivitetsmatt kan antingekn@ipa spridningen som binar eller
sannolikhetsbaserad. | det forsta fallet, bin&r spridning, antas att det ar lika sannolikt att
spridning sker vid alla spridningsavstand upp till det maximala medan sannolikheten for
spridning minskar med avstandet i detlra fallet, sannolikhetsbaserad spridning.

Det finns tva huvudsakliga kategorier av natverksindex som anvands inom
landskapsekologin: natverksmatt och habitattillganglighetsmatt. Den forsta kategorin,
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natverksmatt, utgar fran det intakta analyseradeenit och varderar varje habitatpatch
utifrdn dess centralitet i natverket, dar en patch med manga totala kopplingar far ett hogt
index. Den andra kategorin, habitattillganglighetsnié@ndlarom mangdhabitatoch
tillganglighettill habitat. Natverketauhktion kan sammanfattas som en funktion av
andelen tillganglig livsmiljo, dess kvalitet och mgjligheten att forflytta sig mellan
habitatpatchernadar beraknagorst ett mattpanatverketgotalafunktion ochsedan
utvarderasiur mycket varje patchidrar till natverkets totala funktion genom att varje
patchi en at gangen plockas bort i analysen och analysen mater vad som hander till
foljd av att patchen forsvinner. FOr enskild habitatpatch (kan &ven omfattamakjéd
spridningslankperaknagkonnektivitetsindexsomsparasomattributdata. Det finns

ockséa konnektivitetsindex for ett samlat matt for hela landskisyeket forskning pagar

for att 6ka forstaelsen for hur olika index skall tolkas ekologiskt, samt ta fram nya index
som beskriver lika ekologiska process och forutsattningar béattre.

Konnektivitetsberakningdraserad@akomplexaalgoritmerom hurenenskild patch
forhaller sig till alla andra patcher och vad som hander med helheten for habitattillgang
om en enskild patch forsvinnelex andras kraver stor datorkapacitet och blir
tidskravande om den rumsliga skalan ar for stor.

Lamplig skalnivafor analysfor habitatnatverlochnatverksindexr fran landskap pa
nagrakilometeri bredd upp till skaldér kommuneller 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
l&n eller regioner kan analyseras i en natverksanalygenom berakning av
konnektivitetsindex, men av analystekniska skal behdvs vanligen en aggregering av
narliggande habitatpatcher goras.

Det viktigt att beakta, nar analysomradet avgransas, att ett storre omrade an vad som
direktberdrsav utredningerskaingai analysernaEnbuffert behovsor att undvika
missvisande kanteffekter.

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

9 5.15 Konnektivitetsanalyser: metapatcher

9 5.16 Konnektivitetsanalyser: habitatnatverk

9 5.17 Konnektivitetsanalyser: konnektivitetsindex
9 5.18 Konnektivitetsanalyser: funktionalitetsraster
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4.7 Populationsmodelleringar

Aven om habitatoch konnektivitetsanalyser kan ge ett bra underlag for att dra slutsatser
om var i landskapet olika fokusarter har storst majligheter att 6verleva behgos

form av populatiomsmodelleringeller sarbarhetsanalyséir attvisa hur fokusartens
population klarar av att nyttja och finnas kvar i ett visst landskapsavsnitt 6yguid

16).

Ssleaist: et Spridningslankar

Habitatpatcher (Least Cost Paths)

v

Populations-
modellering,
sarbarhetsanalys

Populations-
storlekar

Forekomstmonster Utd6enderisker

Scenarioanalyser av effekter,
konsekvenser, artskyddsutredning

Figur 16. Populationsmodellering.

Detfinns enlangrad metoderfor populationsmodelleringomlamparsig fér olika
tillampningar. Vilken metod som lampar sig bast beror pa aktuell fragestéllning, skala
och vald fokusart.

Storst behov av att genomfoéra nagon form av populationsmodellering finns i samband
medartskyddsutredngar.Oftastgorsdockexpertbedomningartifran
habitatnétverksbaserade scenarioanalyser i stallet for att genomféra
populationsmodelleringar for fokusarten. Vilken vag man valjer beror pa hur vardefullt
det ar att fa ett kvantitativt svar pa fragesialyen.

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

1 5.19 Populationsmodellering
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4.8 Scenarioanalyser

Scenarioanalyser innebar att en nulagesanalys (eller ett nollalternativ) jamférs med en
analys som visualiserar ett scenarimgmwredikterar framtid med den férandring som
uppstar pa grund av den atgard (exempelvis en detaljplan) som stfigeras?). En
analyssomjamfor nutid ochenhistorisktid kallasforandringsanalys.

Habitatanalyser Spridningsanalyser Konnektivitetsanalyser

¥

Scenarioanalyser, konsekvenser,
artskyddsutredning

Férandringskarta Tabell éver féréndring, nyckeltal,

statistik

Figur 17. Scenarioanalyser.

Du kananvandascenarioanalysdramfor allt for foljandefall:

9 Scenarioanalyser kan anvandas i en iterativ process som testar olika
planalternativ tidigt skedglexempelvienstadsbyggnadsprocessyfteatt
anpassa planen sd att paverkan pa naturvarden och gestrinitur
minimeras. Detta minskar risken for kostnadsdrivande ekologiska
utredningar exempelvis om artskydd och skyddsatgarder.

9 Scenarioanalysdananvandasor att erhallakvantitativtochkvalitativt
underlag till konsekvensbedémning och beddémningffakier av
exploatering, skyddsatgarder och kompensationsatgarder.

9 Scenarioanalyser kan anvandas till en sarskilt typ av konsekvensanalys for
till exempel artskyddsutredningar som innebar att paverkan pa lokala
populationer studeras och bevarandestatub&diimas. Scenarioanalysen

ger underlag for att beddma om exploatering paverkar artens bevarandestatus

palokal niva ochférutsattningaattlangsiktigtfinnaskvar inom sitt naturliga
utbredningsomrade. Detta blir underlag for att bedoma om exploateringen
riskerar att utlésa forbud enligt artskyddsférordningen.

9 Scenarioanalyser kan anvandas inom naturvard och gron infrastruktur som
syftartill attanalyseraffekterav planeraddorstarkningsatgarddor 6kad
gron infrastruktur. Analysen kan ge svarvad atgarder ger mest
naturvardsnyttapestbetydelsefor att sékraekologiskfunktionaliteti
landskapet.
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9 Scenarioanalykananvanda$or attjamforaett faktiskt nulagemedett
historiskt tillstdnd och kan utgora ett verktyg for miljoévervakning av
till standet i landskapet eller for uppfoljning av specifika atgarder. Nar
scenarioanalysen ger en jamforelse bakat i tiden kan den kallas
forandringsanalys.

1 Scenarioanalysekanutformaspaett sadansattatt ettinfluensomraddor ett
exploateringsprojekt kan avgransas.

Alla de nulagesanalyser som syftar till att analysera funktionell konnektivitet (i figuren
inkluderas aven habitatanalyser som i strikt mening inte utgar fran funktionell
konnektivitet)kananvandas enscenarioanaly$Nulagesanalysekirs helt enkelt om

med de foréandringar som scenariot medfor. Vilken analystyp som véljs fér nuldge och
scenario och hur stor omfattning som ligger pa expertbedomning respektive matematiska
berakningar beror pa behov och ambitionsniva jghtet.

4.8.1 Principer att beakta vid scenarioanalys

En scenarioanalys kraver en korrekt rumslig jamforelse mellan tva tidsskikt. Det innebéar
att inom analysomradet ska bade férandringen inom det omrade, exempelvis en
detaljplan, som utreds och forandring itezande delar av analysomradegai
analysenDettaar viktigt for attvisapakumulativaeffekter och studera effekter pa
landskapsskala. Forandring, exempelvis i form av alla grigaendeetaljplaneinom
analysomradehehovemftastav praktiskaskal hanteras pa en mycket grévre
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 @disitiva
negativaorandringai markanvandningnom analysomradeDm detta forbises kommer
resultaten att bli missvisande.

Ett viktigt analysmomeritscenarioanalysen att med tillrécklig detaljeringsgrad
uppdaterdabitatkarteringpcheventuelldriktionsraste inom detomradesomska
exploateras. | studier av detaljplaner anvands geodata som beskriver
bebyggelsestruktureet kanocksafinnasgronstruktur/nyaiotopereller habitat som
ska inga i uppdateringen. Det kan exempelvis rora 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 ar for litet for att analysera landskapsekologiska
aspekteochinte helleronddigtstort,eftersomanalyserska klara att beakta kumulativa
effekter. Storleken pa analysomradet beror aven pa \iitkersarteréar ochvilka
spridningsavstansomstuderasLamplig skalafor detaljplaner brukar vara stadsdelsniva
eller storre del agtadsdel. | artskyddsutrednindeandlardetom att definieraett
analysomradeomrimligen kan beskriva férandring i lokal population. Hur ligger
planomradet i den 6vergripande grona infrastrukturen? Forsok att avgransa
analysomradet sa att narmsta stomturomraden kring exploateringsomradet kommer
med.
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4.8.2 Visualisera forandring
Jamforelserller forandringerskavisasrumsligti kartanochférandringerskaframga.

Jamforelserkanvisasgenom

ettforandringsrastefellerforandringsytoi vektordata)

tva GlS-lagerlagdapavarandraochgenomattanvandanlamplig
visualisering som lyfter fram férandringen

9 tvakartbilderlagdai enrapportbredvidvarandraochi rapporterendast
resonera kring forandringen.

Jamforelserkanocksavisassomtabellinnehallande

9 siffror paarealférandringv habitatpatcheeller arealav habitatav olika
kvalitet (utgar fran habitatkvalitetsraster)

1 foérandringi antalhabitatpatcheirett habitatnatverkdarfler patcherkan
betyda 6kad fragmentering savidée nytt habitat tillskapats)

9 forandringi konnektivitetsmatfor enskildapatchereller ett samlatmattfor
hela analysomradet

9 forandringi habitatpatcherberakningafor populationsmodellering.

Slutligen goérs en bedémning av hur dtiméndringen &r och vilka effekter den medfor for
fokusarten och den analyserade grona infrastrukturen. Ar det en artskyddsutbdéidning
resultateenbeddmningom detfdreliggerrisk for forbud enligt artskyddsférordningen.

De rumsligaanalysresultatebor forst studeragor attavgéraom analysomradet fungerar
somstatistikomradeid uttagav siffror till jamforelsetabellerDetkan varasa att ett
rimligt statistikomradeipprattas som dnindrean analysomradet och som tydliggor
forandringorsakad av den studerade detaljplanen.

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

9 5.20 Scenarioanalys: forandringskarta
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4.9 Valideringar

Valideringarenanalysav hurval férutsagelsernfran enmodellserut att stamma med
verkligheten. Detta steg kan i vissa fall gdras genom en expertbedordéing,
expertbedémningen ersatter den faktiska valideringsanalysen. | den basta av vérldar
borde alla resultat valideras sstiskt mot oberoende data.
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4.10Kanslighetsanalyser

Enkéanslighetsanalysandlaromattbeddomauro s t aundets@kringsresultaen

konstruerad modell &r for forandrade forutsattningar. Foér att kunna bli uppméarksammad
pa osakerheteirett analysresultat ar det lampligt att genomféra en kanslighetsanalys. En
kanslighetsanalys kan till exempel vara att testa hur kanslig analysen ar for hur man satter
friktionstalen. Analysen kan da géras med tva mattligt olika friktionsraster. Om
habitatnatverken i de tva analyserna blir tydtigika ochledertill olika bedémningar
beroendgaganskasmaskillnaderi hur friktionstal satts, ar analysen inte robust.
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4.11Expertbeddomning

| foreliggande dokument anvandegreppet expertbedomning da en sakkunnig gor en
bedomning baserad pa befintlig miljdinformation sdsom geodata eller rapportkartor om
biotoper, habitat, eller artférekomster samt egen erfarenhet (empiri). Flodesschemat i
figur 9, som illustrerar olika angdtyper och analysmoment, visar att flertalet olika
analyser och moment kan erséttas av expertbedomning. Ofta innehaller en analyskedja
kombinationer av matematisk modell, berékning och expertbedémning. En
expertbedémning kan ge input till ndsta analysetleg utgdra en slutlig sammanfattande
beddmning om vilka habitatpatcher som har mest betydelse for funktionalitet i
landskapet, vilka spridningssambasamar svagarespektivestarkasamtvilken
konsekvensealler effekten blir av exploateringen. Expatidmning gors ocksa nar en

sa kallad expertmodell tas fram i arbetet med ekologisk profil, se agsrifibkusarten

och dess habitaEn expertbedimning kan férenkla en utredning och halla nere kostnader
for GlS-analyser och statistiska analyser.

| foreliggandedokument presenteragpertbeddmningomenegend anal yst ypo j ust
att lyfta fram den som en méjlig 16sning nar ambitionsnivan vad gideranalyser

maste hallas nere eller nar tidsplanen ar kort. Huruvida det ar lalfighoijligt att
goraenexpertbedomningerorocksapatillgangenoch kvaliteten pa befintlig geodata

liksom annan miljédatainformation.

Nedanlistasenarbetsgandor beslutom enexpertbedomninganersatteen
konnektivitetsanalys (eller annan typ av landskapsekologisk analys).

Aspekterattta hansyn tillvid beslutom enexpertbeddémningrtillracklig:

9 Vilket utredningsskedar projekteti? | forstudier,i tidigaskedenkanmer
oversiktliga, snabba analyser accepteras och expertbedémning kan racka.
Vilken/vilka arterfinns ochardemadjliga attbedémanedexpertbedémning?
Vilket kunskapsunderlag finnadgallerart ochnaturtyp?

Finnstidigare spridningsanalysehabitatnatverkkonnektivitetsindexller
funktionalitetskartor 6ver omradet?

1 Paverkas skyddade arter upptagna pa artskyddsforordningen? Om sa &r fallet
ar detvanligenmotiveratmednagoneller nagraanalysepresenteradefigur
9.

1 Paverkas Natura 20afmraden eller andra skyddade omraden? Om sa ar
fallet ardetvanligenmotiveratmednagoneller nagraanalysepresenterade i
figur 9.

1 Paverkammrademmedhdganaturvarden®m saarfallet ar detvanligen
motiverat med nagoeller nagra analyser presenterade i figur 9.

53

f



Tillfallen vid bedomning av konsekvenser, paverkan och effelédetbrukar vara
tillrackligt med expertbedémning ar

1 nardetaruppenbaratt ekologiskasambandnte alls paverkaller barai
ringa gradpaverkas, och en expertbedomning kan goras fran enkla
kartstudier av endast ortofoto, eller kombinerat med andra
naturvardsunderlag]lertidigarekonnektivitets eller spridningsanalyser
som utgor beslutsunderlag eller planeringsunderlag

1 nar en lagre anitionsniva av utredning ar motiverad for att projektet
befinnersigi etttidigt skedeochengrovinputom paverkarrackerfor att
arbeta vidare med utformning av exploateringsplanen for att i ett senare
skede gora scenarioanalyser

I nar en naturvardesinventering (lampligen en NVI enligt SIS standard
199000)harutfértsochpavisatatt detsannoliktinte finns hansynskravande
arter eller arter skyddade enligt artskyddsforordningen, vilka brukar medféra
behov av konnektivitetsanalyséirfatt kunna avgoéra om férbud enligt
artskyddsférordning utléses

I nardetfinns aktuellarelevantakunskapsunderlagpmbeskrivemulagetom
ekologiska samband for de biotoptyper och arter som paverkas av
exploateringen eller atgarden, och, framfor aliiga skeden, ett enklare
forfarande kan vara tillrackligt.

Exempel pa enklare forfarande ar éverlagringsanalys i GIS dar ytor som visar
exploateringsatgarddtill exempebebyggelsestruktutiiggspabefintligaskikti GIS
som visar ekologiska sambandsen 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 raknas ut
och visa vilka olik&valiteter och habitattyper som forsvinner eller paverkas. Eventuella
positiva atgarder som nyskapande av natur och barriarminskande atgarder kan ocksa
laggas in pa kartan och tas med i analybezanyakonnektivitetsanalyser,
spridningsanalysegller habitatanalyser behover utforas.

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

1 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 47 oftasti 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.

é Scenarioanalyser: i tidiga A
skeden, racker med
férandring i antal och area

9 habitatpatcher

(" . _
Scenarioanalyser:

1 Y lokalisering for exploatering
(barriareffekter inte

Habitat- Habitat- avgorande att modellera)
. \ S/
patcher kvalitetsraster

Tathetsraster

Habitat-

Tathets-
analyser
5.7-5.9

v

analyser EEEEEEEEEEEEEEER
54-5.6

Habitatsannolikhetsindex Vardetrakt

(heatmap)

Spridnings-
analyser
5.10-5.14

forutsattning vid forflyttning, spridning, habitattillgang

Current-raster (kretsteori) Cost Distance-raster Spridningsraster
4

_»[ Konnektivitetsanalyser }_______________>[Soenarioanalyser: exploatering, artskydds-]

_______________{ Scenarioanalyser: risk trafikdodlighet, forandrad ]

Friktionsraster

5.15-5.18 utredning eller naturvardsstrategier

|
v v v
Metapatcher Habitatnatverk Konnektivitetsindex Funktionalitetsraster

Populationsmodellering . . .
->[ (PVA) 5.19 ]- >[ Scenarioanalyser: artskyddsutredning ]

|
Forekomstmonster Populationsstorlekar Utdéenderisker

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 Fokusartfokusarterochdesshabitat

Konceptetmedfokusarthandlarom att valjaenarteller svit av arterdaranalysen visar

var detfinns forutsattningar for fokusarten att leva och féroka 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

landskapstper som de ar knutna till.

5.1.1 Art och Habitat T resultat

| tabell 5 nedarvisasexempel pdiotoper 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 i anvandningsomrade

Fokusart anvands i landskapsekologiakalyser i GIS foatt aralyseraoch visualisera
landskapet utifran fokusartens ekologiska krav. Modeller for fokusarter knutna till olika
biotoptyper hjalper dig att forsta och hantera landskapetsgiskamangfaldochden
studeradartensforutsattningaatt fortleva inom angksomradet.

Du behoveridentifieraochvélja fokusarterfor att

i startauppditt arbetemed landskapsekologigialyseftersomvalet av
fokusartbehovsor att kunnaupprattaenekologiskprofil, sattauppen
analysmodell och genomféra analysen

9 kunnatafram gronaplaneringsunderlagompaett brasattrepresenterar
olika typer av gron infrastruktur i ditt analysomrade.

| artskyddsutredningaailer analysefor atgardsprograratgorsfokusarterav den art som
ska utredas.

5.1.3 Art och Habitat i tolkning

Med kunskap om fokusartens ekologiska kriterier och med tillgang till geodata som
kartlaggeffokusartendabitatkananalyserférutsagaartensorutsattningar att finnas i det
analyserade landskapet.

5.1.4 Art och Habitat i tillfoérlitlighet

Seavsnitt5.2.4Ekologisk profil- Tillforlitlighet.
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5.2 Fokusartekologiskprofil

En ekologiskprofil beskriverfokusartensabitatkravochspridningsformagailka har

betydelse for artens fortlevnad i landskapet. | det har avsnittet presenteras du ett exempel
pa hur en ekologisk profil kan se ut. Exemplet visar apollofjarsiem ar knuten till

O6ppna och halvéppna torra miljder dar vardvaxtiefetknopp férekommer. Eftersom vit
fetknopp ar kalkgynnad forekommer apollofjarilen framst i kalkrika omraden. Bra habitat
for arten ar alvarmarker och glesa kalktallskogar. Apollofjarilen &r en aktiv och bra

flygare och behover blomrika marker for fatina foda.

Denekologiskaprofilen kanmedférdel utformassomentabellmedolika faktorer och
deras artspecifika varden.

5.2.1 Ekologisk profil - resultat
Tabell6 nedarér ettexempelpaekologiskprofil for apollofjaril paGotland.

Med hjalp avfynddatatogsartspecifikagransvardeiram for taickningsgradeav trad
och buskskikt och resultatet anvandes for att avgransa vilka delar awdhad
buskbevaxta miljéer som kan fungera som livsmiljo.

Markfuktighetskartaranvandes$or attexkluderade markersomar 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 grundval

Parameter tillagg

Urval habitat Tall-, barr- och blandskog Tradtackning 07 10 procent

Markfuktighetsindex max 90

Urval habitat

Oppen mark, med
vegetation

Busktéackning 0i 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 behévdes ett friktionsraster. Natiomeikddckedata
(NMD) anvandes. Tabell @edarvisar den spridningsprofil som uppréttades for
omklassning av NMD till friktionsraster. Kolumné&miktionstal Metapatctvisar
friktionstal som skattats for att simulera forflyttning inom aktivitetsomrédetill saga
dedagligaforflyttningarfjarilen behdvemgoérainom en sasong for att genomféra
reproduktion. | spridningsprofilen for dagliga forflyttningar har ogéstvénligt eller
ointressant habitat for arten givits hoga friktionstal (koldfriktionstal Metapatch,
tabell 7. Ett sddant friktionsrasteesulterai habitatpatchesominted s v aultiloe r
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ogastvanligeller ointressant habitat. | spridningsprofilen for spridning simuleras hur
avkomman sprider sig for att etablera nasta generation. Det rastgetieaellt satt

mycket lagre friktionstal, markslagen blir samma eller ligger nara euklidiskt avstand
(fagelvagen). Modellen som upprattats for att studera fjarilens spridning pa Gotland har
inte utformats for nagon tydlig barriarbegransad spridning (kelEriktionstal

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 071 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 i tat skog

Granskog i tat skog
Barrblandskog 1 tat skog
Lévblandad barrskog 1 téat skog
Triviallévskog i tat skog
Adellbvskog i tat skog
Triviallovskog med adelldvinslag i téat skog

5.2.2 Ekologisk profil i anvandningsomrade

En ekologiskprofil, somsedaromformadill enGIS-modell behdvewpprattas for alla de
olika typer av landskapsekologiska analyser som belyses i dévkidmentet

Forspridningsanalysegller konnektivitetsanalysdyehdverdu somutféraregora vissa
forberedelser:

9 Taframenekologiskprofil for fokusartensabitat.

1 Taframenspridningsprofifor artensspridning(langdistans

spridning/genetiskt utbyte mellan delpopulationer).

For vissa typer av arter behdesksa en spridningsprofil for att ta fram habitatpatcher
inomvilka artenforflyttar sigmellanresursesombehovsor att genomféra en
reproduktion och fa ut ungar.
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5.2.3 Ekologisk profil T tolkning

Den ekologiska profilen for apollofjaril beskriver hur livigign och
spridningsméjligheterna for fokusarten ser ut, baserat pa uppgifter tillgangliga fran
forskningslitteratuoch/ellerexpertbedémningdennainformationanvands sedan for att
bearbeta tillganglig geodata till indata till modellen.

Beskrivning av livsmiljo beskriver i vilken eller vilka biotoper fokusarter kan firgzamst
eventuellaegenskapegpabiotoper.Olika indatakankombinerador att fa fram ett mer
detaljerat urval av habitat. For apollofjaril &r blomrika grasmarker braataBrofilen
visar att arten aven kan nyttja glesa skogar.

Genomattkombineramarktécketymchtradtackningsgradi 10 procentkunde
exempelvis glesa tallskogar identifieras.

Detforstaspridningsavstandéeskriverinom vilket avstandsomhabitatskaligga for att
forma en metapatch, vilket ar fjarilens aktivitetsomrade. Det andra spridningsavstandet
beskriver inom vilket avstand habitatpatcherna maste lfggatt avkommans
langdistansspridning ska vara majlig.

5.2.4 Ekologisk profil 1 tillforlitlighet

Denekologiskaprofilen beskriversanoggrantsommoijligt, vilka krav fokusarten har pa

habitat och spridningsmdjligheter. Denna information &r beroende av vilken kunskap som
finns om artens ekologi. Vissa arter har studerats noggrant rkedskap saknas for

manga andra arter. Det &r viktigt att beskriva osakerheter i modellen.

60



5.3 Indataochhabitatkarteringhabitatkartering

Analysens resultat ar helt beroende av kvaliteten pa indata och pa hur traffsakert
kartlaggningav habitat predikterar forekomst av de habitat som fokusarten anvéander.
Dettaavsnittvisardig ettexempedaralvarmarkpa Gotlandkarterades infor analyser av

gron infrastruktulfigur 19) (Lindeberg& Wiman 2020). Metoden for kartlaggningen var

en fiaranalys dar alvarmarker identifierades med hjalp 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 khutna til
alvarmark.

5.3.1 Indata och habitatkartering T 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 i anvandningsomrade

Om en naturtyp eller biotop som fungerar som habitat inte redan finns kartlagd i
befintliga underlagsdata, behdvs en ny Eaighing av habitatet tas fram for att kunna
genomfdradenlandskapsekologiskanalysenDettagdrsvanligengenom olika typer av
fiarranalyskartering, flygbildstolkning eller bearbetning av lidata fran laserskanning.

5.3.3 Indata och habitatkartering i tolkning

Resultatav klassificeringerav satellitbildsdata exemplerfran Gotlandvisarvari
landskapet alvarmark finns.
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5.3.4 Indata och habitatkartering 1 tillforlitlighet

Tre olika varianter gjordes av metoden dar alvarmark segmenterades automatiskt
(Lindeberg& Wiman 2020). De olika varianterna jamfordes med ortofoto och andra
digitala underlag for att ge mdjlighet att vélja den mest trovardiga versionen. Déarefter
gjordesen faltkontroll av ett urval av omraden (stickpréi) attutvarderahur val
resultaterfran denautomatiskdjarranalyserstamdedverens med verkligheten. En ny
version av fjarranalysresultat gjordes sedan for att minska felklassificering dar grasmark
blivit klassad som alvarmark. Slutligen gjordes en manuell genomgéang 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
avgransnig fran flygbilder. Svarigheterna bestar i att avgransa mot liknaatetyper
somtill exempektrandvallaochgrasmarkemedlagtgras och ortskikt. Samtidigt kan
igenvaxta alvarmarker forbises genom att de har en alltfér hg beisieller

tradtackning. Dessa omraden vill Lansstyrelsen ha kartlagda da de kan restaureras till
Oppen alvarmark.

Skalan ar ocksa viktig att ta hansyn till vid avgransning eftersom det finns omraden med
mosaik av alvarmark och buskmark och tradkladd mark eller masaivarmarkoch
grasmarkHar ardetviktigt att bestimmaaur detaljerad avgransningen behdver vara.
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5.4 Habitatanalyshabitatkvalitetsraster

Habitatkvalitetsraster &r ett heltdckande raster som rankar olika biatapentyperoch
markslagdetydelsesomhabitatfor fokusarten! detharavsnittetfar du forstaelse for vad

ett habitatkvalitetsraster ar och hur det kan anvandas. Exdmaplétar onettrastersom
beskriverandskapetsabitatkvalitetmedavseend@aforvantad fodotillgang for
fladdermosgfigur 20) (Kindvall & de Jong 202D Habitatkvalitetskartan berdknas i en
iterativ analysprocess. Forst tilldelas varje pixel ett basalt biotopspecifikt varde. Om den
enskilda pixeln ligger inom ett omrade som betas adderas kvalitetsvardettmed
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 s vis skapas en kaot@ bestar av pixelvarden s@nmarkbart hogre

i skogliga miljder och som 6kar om skogen ar blét eller om den ligger tillrackligt nara
myrar och vattenmiljder som kan fungera som spridningskalla for alla de sma insekter
som fladdermdéssen nyttjar som fodoresurs.

5.4.1 Habitatkvalitetsraster i 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 i anvandningsomraden

| exploateringsprojekdardetfinns risk att paverkafladdermosbehoverdu

1 habitatkvalitetskartafor attundvikaatt férstérapotentielltviktiga
jaktmarker for fladderméss

1 habitatkvalitetsraster att gavidarei analys om fladdermdss och
identifieraomradeni landskapesomar viktiga for fladdermossens
reproduktionyilket &r underlag som kan behdvas for att hantera
artskyddsférordningen.

5.4.3 Habitatkvalitetsraster 1 tolkning

Kartan visar ett exempel p& hur en habitatkvalitetskarta kan Kealiteten utrycks som

ett index som forvantas aterspegla hur god fodotillgangen i genomsnitt forvantas vara.
Dar indexet ar lagt forvantas fladdermoss séllan kunna finna tillrackligt med mat for att
det ska I6na sig att jaga. Med Okat indexvéarde forvataddermossens jaktframgang

oka. | de allra basta miljderna forvantas insektstillgangen vara hdg de flesta dagar 6ver
hela den sasong da fladdermossen ar aktiva. Kartan aterspeglar hur fodotillgangen for de
modellerade fladdermusartersarierari rummetmenocksasettéversasongenluhdgre

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 dverallt skulle de forvanté@sdela sig i landskapet i forhallande till
habitatkvalitetskartan. Eftersom fladdermushonorna ar kolonilevande nar de foder upp
sina ungar kan de inte flyga alltfér langt fran sin boplats under sommaren. | nasta
analyssteg tas darfor ytterligare en kdirtan med ett sammanfattande fladdermusindex
dar denna begransning i hur fladdermdéssen forflyttar sig under yngeltiden beaktas. | den
kartan ges hogt index at omraden med bade tillgang gateepoch foda.

5.4.4 Habitatkvalitetsraster 1 tillforlitlighet

Har ges enreflektionomttillforlitigheten for denkartasomvisasi exempletVid
planering av olika exploateringsprojekt dar ny mark behéver tas i ansprak kan
habitatkvalitetskartan vara till hjalp for att undvika att foérstéra potentiellt viktiga
jaktmarker 6r fladdermoss. Habitatkvalitetskartan ar da ett viktigt komplement till
fladdermusindexkartan dar dven boplatser beaktats i analysen.

Fladdermusindexkartan ar namligen mer kanslig for eventuella brister i dataunderlagen.
Omraden dafladdermusindexkartan har laga varden forvantas vara oproblematiska att ta
i ansprak for exploatering. Samtidigt finns det en askdet ar avsaknaden av data om
boplatser som ger upphov till de l1aga vardena pa fladdermusindexet. Visar en granskning
attdet i habitatkvalitetskartan forvantas finrggtt om fodorikamiljoer i omradekanske
boplatsdatasr alltfor bristfallig. | sa fall kan faltkontroller behtva goras for att bedoma

om exempelvis mangden grova trad som kan erbjuda boplatser férbisetiskidpet

som utreds pa grund av brister i indata.
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5.5 Habitatanalyshabitatlamplighetskartor

Vid en HStanalys klassas olika typer av biotoper och parametrar med véarden (sa kallade
Suitability Index, lAmplighetsindex) som visar hur ldigeller olamplig miljonar for
arten(figur 21). De olika skikten(heltackandekikt medtill exempeklassning avradart,
krontackningochforekomstav blabar)kombinerasedartill enmodell som beraknar
sannolikheten for forekomst av arter vidvéss kombination av omvarldsférhallanden. |

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.

| exempletkan du se en habitatsannolikhetskarta for tjdder som anvands for att utreda
paverkarpatjaderfran lokaliseringsstudiav vindkraftverk(figur 22). Tjaderaren
paraplyart knuten till stora omraden med 6ppen mogen tallskog i mosaikynstiak.

5.5.1 Habitatlamplighetskartor i resultat

Tridslag
[ Klass | Sultability index

E) skog 0.1

Oppen myr 0.2

[ ﬁ;-::i;l-u/nl.umk&g 02 |

[ Skog ~ lov l 02

[ Skog - tall | 1
Skog - barrbland 09

[ Skog - gran | 08

| Skog - blandskog | 04

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 T anvandningsomraden

Habitatlamplighetskartor (HSI) gors vanligen utan att beakta hur artens
spridningsformagaaverkas av matrix och passar darforféikusarter for vilka deinte
armotiveratatt hanterabarriareffekterHSIl-analyseikanaveninnehalla moment av
spridningsanalyser.

Habitatlamplighetskartdran du exempelvisanvandaill ;

1 planeringav naturvardsatgardeomskastarkaarteni landskapeeller
bevarandestrategier om vilka omraden som ska skyddas

9 scenarioanalysailerunderlagill expertbeddmningm hurfokusarten
formodas paverkas vid exploatering samt rekommendationer till
lokaliseringsstudier och anpassningar
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9 forstudiertill faltinventeringafor att placeraut ruttereller transektedar
arten eftersoks

5.5.3 Habitatlamplighetskartor i tolkning

Omraden med ett hogre H&lrde tyder pa en hogre lamplighet av habitat for fokusarten
ochdarmechogresannolikhefor forekomstOmradermedett HSI- varde éver 0.5 anses
som lampligt habitat for tjader.

Paslutresultatetskiktendarallaolika parametraharkombineratsnedvarandra,
appliceras en tathetsanalys for att ta hansyn till tjaderns arealkrav (medelvarde inom 50
ha, vilket &r ett omradsom havdas av en aldre tupp).

5.5.4 Habitatlamplighetskartor i tillforlitlighet

Generellgallerfor HSIl-analysemattresultatetir beroendev kvalitetenavindata samt val
av lamplighetsvarden. H@inalyser innehaller ofta moment med tathetsan&gsiarfor
aven avsnitb.7.3Tathetsraster Tillforlitlighet.
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5.6 Habitatanalyshabitatpatcher

Habitatpatch ar ett avgransat omrade nieiiiljo, for en art eller artgrupp. | patchen
finns livsmiljo som mojliggdr reproduktion och uppfdédning av ungar. hdeavsnittet
far du enuppfattningom hur habitatpatcHor fokusarterskapas med hjalp av den
ekologiska profiler{figur 23). Malet aratt skapa omraden dar reproduktion och
uppfdédning av ungar kan ske.

| exempletvisas habitatpatcher for barrskogsmesar, som tofsmes och (adtina24).

Fokusarten foredrar gamla, sammanhangande barrskogar. Habitatpatcher ar
aktivitetsomraden (aven kallat hemomraden) dar det finns saval reproduktionsmiljo som
fédosoksmiljé och som &r minst nio hektar stora enligt kriterier i analysen.
Reproduktionsmiljcir gamla barrskogar och dessa omraden ska vara minst 2 hektar stora
(Eggers& Low 2014) och kan aven fungera som fodosoksmiljo. Andra biotoper, som

l6vskog och exempelvis medelalders skogar, kan ocksa anvandas for fodosok, men inte

for reproduktion. Dessamraden, som endast fungerar som fodosoksmiljo, véljs ut till
analysen endast nar de hamnattiminst9 hektarstortomradesomférutom
fodosoksmiljoraveninnehalleminst 2 hektar sammanhéngande reproduktionsmiljo.
Omraden med reproduktionsmiljé sonnéellan 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 hacka och fa ut ungar. Men dessa skogsomraden kan fungera som
O0stepping stonesdé.mell an aktivitetsomr-den

Den sa kallade BSFprincipen har i vetenskapliga sammanstallninigés fram for
overgripanddevarande aekologiska natverk och manga ar8FSL star foro Bttre,
Storre,Fler ochLankadgvon Posim. fl. 2022och referenser dgriPrincipen sager att
habitapatcterskvalitet, storlek och antdrav 6verordnad betydelse jamfort med
fo°rekomst av ($sdnirgpgnkan gssaslandskepe kaspridningslankar
dockvara prioritet exempelis om utdkning avkvalitativa habitatpatchr inte &r mojligt
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5.6.1 Habitatpatcher i resultat

Urval Cost Distance 20 Urval
reproduktionsmiljo, m, ta bort sma reproduktionsmiljo
barr och blandskog vagar =2 ha

Habitatpatch

Urval aktivitets-

omraden 2 9 ha

med minst 2 ha
reproduktionsmiljo

Aktivitetsomraden, Cost Distance 20
reproduktion och m, ta bort sma
fodosok vagar

Fodosoksmiljo

Urval trivialskog, Urval omraden -
adellévskog och enbart
blandldvskog fédosoksmiljo

Figur 23. Flédesschemat visar GIS-modellen for att skapa habitatpatcher for
barrskogsmesar.

Aktivitetsomraden
(minst 9 ha, innehaller
reproduktionsmiljo)

- Reproduktionsmiljo
(minst 2 ha)
- Fodosoksmiljo

(for sma omraden)

I Reproduktionsmilio
(for sma omraden)

08 Koordinatsystem: SWEREF9§ 18 00 Copy}iglit bakgrundskarta: N

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
barrskogsmesarmenk an fungera som O0steppi ngm&kameso
ljusbld).
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5.6.2 Habitatpatcher 1 anvandningsomraden

For att ta fram ett habitatn&tverk behovs habitatpatthessa fall kan habitatpatcher
utgoraetttillrackligt slutresultatexempelvisor mangaagelarter.

5.6.3 Habitatpatcher i tolkning

| dettaexempelutgorbarrskogsmesarnas aktivitetsomratiabitatpatcher. Detta ar
omradersomartillrackligt storaochsomenligtinformationi biotopdatabasen innehaller
tillréckligt med hdgkvatativt habitat for att fungera som habitat fiarrskogsmesar.

Reproduktionsmiljéer av minst 2 hektar men som inte ligger inom ett aktivitetsomrade
kansessom6 s t e ® p 0 no§a @dnradermedgammal barrskog som forstarker
spridningsstraken.

5.6.4 Habitatpatcher i tillforlitlighet

Det ar bra om det ar mojligt att validera resultaten fran modellerna med faltdata, som inte
anvants i framtagande av modellen och att undersoka hur val modellen preditesrsir
forekomstsamtkvalitetav habitati verklighetenFigur 25visarpaenvalideringav ett
landskapsavsnittr ett barrskogsnéatverinom ett mellankommunalt samband

(Anderssor& Koffman 2015).

Detuppstalldriteriet for habitatpatchenareakommerfran litteraturuppgift.Det ar

rimligt att anta att sannolikheten ar hogre for att arten forekommer i omraden som ar
storre an gransvardet, &n i omraden som ar mindre an gransvardet. | verkligheten kan det
forekomma att arten aven finns i mindre skogsomraden.

Detta galler aven for urval av lAmplig habitat. Arter kan aven férekomma i bictoper
inte harlika brakvalitetsomdesomuppfyller analysengriterier for att vara habitat. Att
de kan patraffas i samre habitat betyder dock inte att arten langsétiginkas overleva 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 Tathetsanalydathetsraster

Tathetsanalysdrandlarom att skapaenbild av hurmangder{tathetenav olika substrat,
habitat, naturtyper, artantal, artforekomst etcetera varierar rumsligt. belstidtvisas
hur etttathetsrastetas framhur detkananvandagor fortsatt analys om omraden som
uppfyller vissaroskelvarden samt vilka risker foér misstolkningar som finns.

Exemplet utgdrs av en tathetsanalys av habitat for mindre haclapat26). Mindre
hackspetéir underhéckningstiderknutentill 16v- ochblandskogamed férekomst av

aldre l6vtrad och doded. For att hacka framgangsrikt behover ett par av mindre
hackspettirka 40 hektaraldrelovdomineradskoginom ettomradepaupp till 200 hektar
(SLU Artdatabanken 2021; Wiktander mXR92). Mindre hackspett foredrar rena
l6vskogar. len utredning om ett nytt verksamhetsomrade i Vasteras gjordes en
landskapsekologisk analys om habitat for mindre hackspett (Lindén 2021). Fran
biotopkartan gjordes ett urval av alla klasser som inneHéitfdominerad skog. Dessa
skogar fick varde 1. Blandskogar valdes ocksa ut men fick ett nagot lagre varde, 0,75.
Genom en analys med rorligt sokfonster (verkepgal Statistickberaknades dérefter
mangd av Iévoch blandskog inom en cirkel med radien A@&er (motsvarar en cirkel
med storleken cirka 200 hektar). Den berédkningen gjordes om till en rasterkarta dar varje
pixel visar procent av dessa skogsbiotoper inom sdkradien.

Tathetsraster kan skapas med exempelvis verkBagt| statistics programvaan
ArcGIS Pro(Spatial Analyst Toolsimen det finns en uppsjo av andra kommersiella samt
aven oppet tillgangliga programvarualternativ

5.7.1 Tathetsraster i resultat

Habitat
[ ljust gra-gront i kartan
Mangd hab|tat uttryckt som procent
inom 200 ha
- 0% - 7.5% (sokradie 798 m)
7,5% - 15%
15% - 20%
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20% - 30%

B 30% - 43%

1de bilder: Earthstar Geographics

Kilometer ™%

bakgr

Figur26.Kart an visar t2athetsanalys uttryckt som procert
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 i anvandningsomraden

En tathetsanalys behover du till exempel for att

9 analysera rumslig férdelning och tillgang av en resurs

9 fa underlag for att avgransatspotsomraden och vardetrakter for en
fokusart (i exemplet mindre hackspett)

9 faunderlagill artskydagutredning om mindre hackspett for att avgransa
lokal population och beddma om mindre hackspettens population kan
kvarsta pa tillfredstallande niva.

5.7.3 Tathetsraster 1 tillforlitlighet

Figur 27 nedan belyser ett generellt fenomen som uppstar vid olika spleékfonstret.

En av tathetsanalysens styrkor ar att det &r en enkel analys som inte bygger pa nagra
avancerade berakningar eller antaganden kring ekologiska processer, som ofta ar mycket
invecklade att modellera pa ett trovardigt satt.

Sokfonster med et storlek innebér for den resulterande kartan dock risk for
misstolkningar. Ju mindre stkfonster som anvands desto mer motsvarar resultatet den
data som matades in i analysen. Storre sokfonster kan skapa kartor som kan missforstas
vid tolkning och anvéndng eftersom den starkaste fargen i kartan (hogst tathet) till
exempel kan ligga mellan de faktiska biotoper/vardekarnor 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).

| figur 27 ovan, som visar ett sokfonster pa Q@0eter blir det hogst tathet i mitten av

det 6ppna omrade som omgardas av skog, trots att platsen i sig inte utgéskag.lov
Eftersom sokfonstret for de centrala delarna tacker in skogen pa bada sidor, blir andelen
skog h°gst i den otomma centrala deleno.
kartan, som beh°ver informati oomrddan j ust
zoomar in och tror att det ar den rodaste dpfgartansomaro v i k t medaadslarna

medsvagargddfargaro mi ndr e vi ktigao ur perspektivet

mangfald. | sjalva verket finns vardekarnemradermedsvagardarg pakartan.En
annarrisk for misstolkningar attlangsmalaomraderav dentyp sommatatsn i
tathetsanalyseiill exempel strandlévskogar) inte framtrader pa tathetsrasterkartan, det
vill saga om den langstrackta l6vskogen i stallet hade haft en mer samdafibrm sa
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hade den l6vskogen gett mer utslag (hdgre varde visats) pa resultatkartan. For
resonemangring fenomenetangsmalabjektvid tathetsanalysesgevidarei avsnitt5.8
Tathetsanalyshotspots Det ar alltsa viktigt att sakerstalla att sokfonstrets storlek ges ratt
storlek utifran analysens syfte och fragestallningar.
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5.8 Tathetsanalydotspots

Genom att gora en tathetsanalys katspotgomraden med hdg koncentratian

resursen, over ett visst troskevérde) identifieras. | det h&r avsnittet presenteras du exempel
pa hur erhotspotskartakan tas fran ett tathetsraster genonaattanda ett relevant
troskelvarde for mindre hackspéigur 28). For att hacka framgangsrikt behdver ett par

av mindre hackspett cirka 40 hektar &ldre I6vdominerad skog inom ett omrade pa upp till
200 hektar (SLU Artdatabanken 2021; Wiktander m.fl. 19B23n det tathetsrastret som
beskrivs i avsnitteb.7 Tathetsanalys: tathetsrastéummering av pixlar med bra

habitat), extraherades sedairlar med hjalp av en mask, det vill sdga med hjalp av ett
annat raster klipptegssadelaravrastretut. Maskenutgjordesav skogspixlarnavilka

klassats sortampligt habitatfor mindrehackspettPasavis erhollsenkartasomvisar

var i landskapetraven uppfylls for att revir med mindre hackspett ska kunna finnas
(gront i kartan).

5.8.1 Hotspots i resultat

Méngd habitat inom 200 ha

| BE
B 5-30ha

30 -40 ha

I 40-60nha

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 i anvandningsomraden

Entathetsanalyschidentifieringavomradersomoverstigetroskelvardefor ett revir
kan hjélpa dig

1 i exploateringsarendetiérrodlistadearealkravandéiglarupptagnaa
artskyddsférordningehehdver utredas.

5.8.3 Hotspots i tolkning

Pixlarna i rastret har ett varde som visar mangden tillrackligt bra skog pa landskapsniva
inom ettomradeom 200hektar.Pixlar somoverstigettroskelvarded0 hektar, ligger i
landskap dar det inom 200 hekfians tillgang till minst 40 hektanabitat.Omraderi
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landskapesomutgorsav sadangixlar utgorhotspotsor mindre hackspett dar minst ett
revir kan finnas.

5.8.4 Hotspots 1 tillforlitlighet

Analysresultaten representerar verkligheten, men &r alltid bexqenkivalitet,
generalisering och uppldsning av indata som ar tillgangliga nar analysen utforts. Vissa
underlagsdatsomskogsalderhartagitsfram genomfjarranalysoverhela Sverige och
upplésningen ar ganska grov. Denna analys baseras pa informatidéMD och

resultaten ar missvisande pa sa vis att kartan troligen ger en 6verskattning av méangden
lampligt habitat eftersom kvaliteter som dod ved och aldrande trad inte kan kartlaggas i
NMD. Analysen har initialt rensat bort sma omraden (enstaka pixkan)har inte stallt

nagot egentligt krav pa att varje skogsomrade ska uppfylla vissa arealkrav. Darfor
innehaller troligen kartan en 6verskattning av habitat i omraden dar skogen &ar
uppsplittrad i manga sn@imraden.

| exempelvis etartskyddsarende for detaljplan maste de omraden som berors av
exploateringnventeraschderadamplighetsomlivsmiljo bedémas falt. Detar dock

inte mojligt att inventera alla omraden i falt som behovs i analysen for att studera arten pa
den landskapkologiska skalan och darfor anvands fjarranalysdata-a@édys.

Att somi exemplevantillampaenmatradieom ca800meter(gerenytaom 200 hektar)

for tathetsanalysen, motsvarande revirets areella begransning, har dock kritiserats for att
forbise nojliga revir som har en utstrackt form (Naturskyddsféreningen 2017). Detta kan
géalla strandskog men aven gdllatspotaned I6vskog belagna utmed alvstrander och

andra avlanga biotoper. | dessa fall kan tatheten for platser i landskapet med dessa
biotoper,beraknat inom en alltfér stor radie bli alltfor lagt jamfort med det valda
troskelvardet. For att undvika underskattningen av langsmala skogar valdes en alternativ
metod for att avgréndsotspotsstora nog for att kunna anvéndas av vitryggig hackspett

for reproduktion (Kindvall 2020). Metoden utgar i stallet fran berdaknade gransvarden
inom betydligt mindre geografiska enheter for att sammantaget uppna en total mangd
resurser tillgangliga for vitryggig hackspett inom ett sammanhangande omradet
oberoende aemradets form.
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5.9 Tathetsanalysiardetrakter

Vardetrakter aomraden i landskapet med hog tathet av vardekarnor, av betydelse for
biologiskmangfaldochekosystemtjanster detharavsnittetpresenteradu ett exempel

pa hur en vardetrakt kan avgransas baserat pa ett tathetsrasterteskspetskarta(figur
29).

Ar 2019 arbetade Lansstyrelsen i Blekinge 1an p& uppdrag av regeringen med ta fram en
handlingsplan for gron infrastruktur med syftet att faartaly som ger en samladd av
landskapetslika naturtyper Grasmarkewar ennaturtypfor vilken vardetrakter togs

fram. | ett forsta steg gjordes en tathetsanalys av vardekarnor.

Resultatet fran denna analys anvandes darefter for att fa fram forsiagipérakter
(figur 30). | dettafall identifieradesomraderi landskapemedmeran5 procent
vardekarnor inom en sokradie av 500 meter. De omraden som var minst 150 hektar stora

klassades som vardetrakter (Anderssoril. 2019).

5.9.1 Vardetrakter i resultat

Tathetsanalys grasmark

Tathet (%)

pre— |

-

© 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 i anvandningsomraden

Med enanalysav vardetraktekandu exempelvis

9 itidigaplaneringsskedeochi storaanalysomradefé ensnabborientering
om vilka omraden i landskapet som &r viktiga for biologisk mangfald

9 fakunskapsunderlafr planeringocharbetemedatgardefor malomen
god fungerande gron infrastruktur déar det tasshiénill livsmiljéer och
ekosystemtjanster.

5.9.3 Vardetrakter i tolkning

Vardetrakteringarin omrademmedenhdgretathetav vardekarnormenalla delar i en
vardetrakt behover daremot inte innehalla hdga naturvarden.

Vardetrakterna ar ofta stora oicimehaller dven ofta stora arealer som inte ar
vardekarnor. Vid bedomning av lamplighet for en exploatering maste laget for
exploateringem vardetrakterstuderasDet kanvarasaatt atgarderkangorasutan att
skada vardekarnor.

LandskapettanforvardetakternakanocksahysavardekarnorAtt envardekarna inte

ligger inom en vardetrakt sager endast att vardekarnor inte finns i tillrackligt hog tathet
enligt analysen. Den enskilda vardekarnan kan dock hysa mycket hdga bevarandevarden
endast baserat p&tsnnehall (stor mangd rodlistade arter dbtopkvaliteter).
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5.9.4 Vardetrakter 1 tillforlitlighet

Vardetrakter anvands for att avgransa omraden péa landskapsniva, till exempettinom
lan. Hur vardekarnohangerihop medvarandrgpaenmerdetaljerachiva innei
vardetrakterkantill exempehlnalyseramedenspridningsanalysinalysen for att fa
fram vardetrakter tar ndmligen inte hansyn till landskapet me#ledekarnorna.

Vardekarnorna utgor indata till tathetsanalysen for att fa fracheté@kter och bestammer
darmedresultatetAtt tafram vardekarnoér darforettviktigt arbete dar det galler att
kartera/inventera med samma ambitionsniva inom dmeddysomradeDlika storlekpa
sokfonstret tathetsanalysekommerattgeolika avgransningafor vardetrakten. Ett

stdrre sokfonster ger en mer generaliserande bild an ett mindre sékfonster.
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5.10Spridningsanalys: friktionsraster

Friktionsraster skapas genom att omklassa marktackedata till friktionsraster sonmsanvéand
i olika typer av Cost Distaneanalyser for att modellera hur latt eller s\@atar for
studeradokusartatt spridasig genomvissmilj6. | detharavsnittet kan du lasa om ett
exempel pa friktionsraster som anvandes for att modellera hur fokusateebdgge

sprider sig i landskapétigur 31). Exemplet ger en forstaelse for vad friktionstal &r och

hur olika friktionstal paverkar resultatet i en spridningsanalys.

Friktionsrastekanskapasitifran ett annat rastened exempelvis verktyg&teclassify
programvaran ArcGIS Pr@patial Analyst Tools)men det finns en uppsj6 av andra
kommersiella samt aven Oppet tillgangliga programvarualternativ.

5.10.1 Friktionsraster T resultat

Figur 31. Kartan visar ett friktionsraster for en tankt fokusart som utgérs av laderbagge
ell er oartgruppen vedlevande skal baggar knutna t
friktionstal.

Rastret skapades inom den kommun som analyserades genom att klassa om en
biotopdatabas med hdg detaljeringsgrad medan indagréae marktéckedata 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 métxima
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. Motst-ndet/ frladeti onen o02ter
kostnhadsbudgeten och den faktiska strackan blir mindre an om friktionstalet hade varit 1.
Riktigt hoga friktionstal blir totalbarriarer. | friktionsrasttearmarkklassadill tat
bebyggels@ivits friktionstalet1000vilket ar ett hogt friktionstadom 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 barriar.

5.10.2 Friktionsraster i anvandningsomraden

Du behover friktionsraster

9 for attgdraenlandskapsekologisknalysdarfokusartenspridningeller
forflyttning behover beakta olika egenskaper i matrix, till exempel
barriareffekter hos olika markslag elteafikmortalitet

1 for attsedargoraenspridningsanalyexempelvignedfunktion Cost
Distance eller kretsteoribaserad spridningsanalys.

5.10.3 Friktionsraster 1 tolkning

Friktionsrastret visar en forenkling, en tolkning, av hur en fokusart upplever landskapet
medavseende pa preferenser for var forflyttning och spridning sker. Friktionsrastret
visualiserar hur permeabelt (genomslappligt) landskapet ar for fokusarten. Friktionsraster
ar oftast inte ett slutresultat utan utgor indata till spridningsanalyser. Utfagemav
friktionsrastret paverkar resultatet av spridningsanalys@ratt kritiskt kunnagranska
spridningsanalyse#ir detdarfor lampligt att visa tabellen med friktionsvarden och
friktionsrastret sa att dessa parametsridningsanalysen blir transparenta for

anvandaren och for de som ska granska och tolka spridningsanalysen.

5.10.4 Friktionsraster 1 tillforlitlighet

Analyserbaserad@afriktionsrasterdri hoggradtransparentaalangesijalva
omklassningstabellen till frikbnstal samt friktionsrastret redovisas.

En bra tumregel ar att lata skalan med friktionsvarden innehalla sa fa varden som mojligt
eftersom kunskapsbristen oftast ar stor for hur fokusarten forflyttar eller sprider sig i
landskapetAtt ha manga olika varaekan ge falsk sakerhet med avseende pa resultaten.
Iblandkanaven bara tvéill tre vardenvara lampligtDet finns exempelvis svensk

forskning som visar att hogtrafikerade vagar utgor svara barriarer for sma arter av vildbin
vilket stodjeratt satta hog friktionstal for hogtrafikerade vagar vid spridningsanalyser

for vildbin (Andersson m. fl. 2017; Johansson m. fl. 2018). Varden for motstand som man
tilldelari friktionsrasterdrdock sallantestade verklighetenutansattsgenom
expertbedémning.

Upprattande av friktionstal &r ett kansligt steg i analyskedjan, som paverkar slutresultatet.
Det faktiska talet har betydelse for avstandsanalyserna och for uppréattande av sa kallade
spridningslankar. De faktiska avstanden pa kartan blir olika langartaker @

friktionstalet. En rekommendation &r att med hjalp av ortofoto granska analysomradet och
forsoka bedoma om simuleringen av fokusarsgriningar rimlig. Avenrelationen
mellandeolika friktionstalenhar betydelse (valet av friktionstal kan gkempel visa att

en biotoptyp ansetts vara tio ganger samre for spridning an en annan biotoptyp) (Bowman
m. fl. 2020). Ett satt att gbra en kénslighetsanalys ar att gora flera varianter av den tabell
som omklassamarktackedata till friktionsvarden och pavis upprattdleravarianter av
friktionsrastret och kora om spridningsanalyserna. Det blir d& mojligtuatera om

relativt sma skillnader i friktionstal resulterar i betydande rumsliga skillnader i
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spridningsanalysens resultat. Det kan exempelhnslhaom 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 &r friktionstalen robusta.
Detaljeringsgraden (hur noggrant ingdende marktiateeédr) samt upplosningen (storlek

pa pixlarna) paverkar ocksa resultatet av spridningsanalysen. | analyser éver mycket stora
analysomraden behovefta, avanalyspraktiskakal,indataoch pixelstorlekvaragrévre

medan hogre krav pd noggrannhet ar ginditt stalla for analyser pa mindre skala,
exempelvis i en analys for en detaljplan.
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5.11 SpridningsanalysCostDistanceraster

Spridningsanalyser med funktionen Cost Distance ar relevant nar du har kunskap eller
indikation pa att ettjdr i sitt rorelsebeteende upplever vissa element eller biosaper
barriarer ellelogarnagarin i vissabiotoptyperoch undvikeressa landskapet.
Spridningsanalys med Cost Distarkea du ocksa anvanda for att studera effekter av att
individer under spridning dor pa trafikerade vagar. | detta avsnitt visas exempel pa hur
Cost Distancaaster modellerar spridning eller forflyttniag fokusarterfran ett habitat
baserapaantagandedttindivider (eller spridningsenheter) sprids fran spridningskallan i
alla riktningar och hur langt fokusarten komrberor péfriktionstalen i det ingaende
friktionsrastret samt det maximala spridningsavstand som satts.

For att gora en spridningsanalyed Cost Distance behdvs for det forsta identifierade
startpunkter fran vilka kostnadsviktade avstand beraknas. Det kan vara omraden som &r
livsmiljoer for en art. | exemplet nedan ar det trddpunkter med gamldfigkar32). For

det andra behdver landglet som omger livsmiljderna karakteriseras efter hur stort
motstandet, for arten att réra sig, ar i varje puinet vill saga ett friktionsraster. For det
tredje behovs ett antagande om hur langt arten i fraga forvantas kunna réra sig, det vill
sdga etmaximalt spridningsavstand. Om spridningsanalysen i exemplet nedan ska
undersoka om konnektivitet radmellan tvétradpunkterfor en tankt fokusart och det

finns ett definierat maximalt spridningsavstand for hur langt arten kan réra sig sa ar det
halva dé avstandet som anvands som maximalt spridningsavstand i Cost Distance
analysen. De zoner som skapas runt startpunkterna, det vill sdga habitatpatatiema,
spridningszoneochutgorsav CostDistanceraster Nar tva sddana zoner smalter samman
visar analysen att konnektivitet mellan habitatpatcherna rader.

Cost Distanceaster kan skapas med exempelvis verktjistance Accumulation
(ersatter verktygeCostDistance i programvaran ArcGIS Pr&patial Analyst Tools)
men det finns en uppsjé andra kommersiella samt aven 6ppet tillgangliga
programvarualternativ

5.11.1 Cost Distance-raster i 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 i anvandningsomrade

Det finns mangaanvandningsomradéiir CostDistancerasterochoftautgorde indata
till fortsatta analyser om konnektivitet.

Ditt syftemedenspridningsanalykanvaraatt

1 skapa sammanhangande habitatpatcher som utgér hemomraden dar
fokusarten har tillgang till bade reproduktionshabitat och fodosokshabitat
och kan reproducera sig och féda upp ungar

1 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

avgransa lokal population (eller narliggande delpopulationer)
skapa spridningszoner i framtagande av habitatnatverk
visualisera med heatmafis att i kartan visa spridningsmonster i landskapet

identifiera svaga och starka spridningssamband

=4 =2 A4 A

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

skapa spridningssannolikhetsraster med Cost Distaster som indata

analysera var individer i forsta hand forvantas bli pakorda av trafik eller om
mortaliteten kan forvantas dka till foljd av att en ny ¥§ggs.

5.11.3 Cost Distance-raster i tolkning

Kartan i figur 32 ar 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 visualisetidieatmap i fargskalan grégult-gammelrosa.

Heatmapen visualiserar spridningszonerna som modellerats for laderbaggen runt ekarna.

Kartan ovan med spridningszoner runt de gamla ekarna visar att ekar som star narmare &n
250 meter fran varandra har konnekét for fokusarten som i exemplet ar 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 hogtledrade 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) ar mycket mer begransad
an i naturmark (ljusare farger). Mett férenklat analysforfarande kan man forklara en
heatmap som visar kostnadsviktat avstand med att det & mer sannolikt att patraffa arten i
de grona delarna av fargrampen an i det-sitsaspektrumet i exempelkartan ovan.

Men det ar inte en korrekt blerivning att presentera ett Cost Distamaster 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 rakntbaserat pa Cost Distanstret. Se nasta

exempel om sannolikheten att individer av hasselsnok sprider sig i den punkten i
landskapetfigur 33).
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5.11.4 Cost Distance-raster i tillforlitlighet

CostDistancebaseradspridningsanalysdar endasténsyrtill envag,denminst
kostnadskravande vagen, mellan punkten och startpunkten. Den kretsteoretiska ansatsen
sammanvager i stéllet alla alternativa vagar vilket kan uppfattas sonktiggr
UnnithanKumaroch Cushmar(2022) fann dock att Cost Distanmster ger bast resultat

nar spridningen inte har en definierad destination och vice versa sa fanemnle att
kretsteoetisk ansatger bast resultat nar spridningen har definierade destinationer.
Kunskap om exakta destinationerd#éick vanligtvis mycket svaatt erhalla, varfor Cost
Distanceraster karvaramer lampliga i ett bredare spektrum av sammaniidngithan

Kumaré& Cushmar022).

Cost Distance ar en ofta anvand metod att modellera spridning eftersom det ar en
forhallandevis enkel algoritm som snabijliggor att skapa kraftfulla visualiseringar av
fokusarten i kartor. Cost Distancaster modellerar en spridning eller forflyttning som

sker fran en spridningskalla (patchen) ut i omgivande landskap at alla riktningar och
spridningszonernas utstracknibgror pa friktionsrastret och det maximala
spridningsavstandet. Spridningslankar (aven kallat Least Cost Path) modellerar i stéllet en
optimerad rutt fran spridningskallan tilirmstaannarhabitatpatclffigur 27). Fér manga
arterraderkunskapsbrisbm hur fokusarten verkligen sprider sig och vilket beteende den
har vid spridning eller forflyttning genom landskapet. Ofta ar det inte mdjligt att peka ut
en viss spridningsanalysmetod som battre an en annan. Cost Distsineear enkelt att

ta fram och gr en 6versiktlig bild av ménster for spridning i landskapet som ofta utgor

ett battreunderlag arnte nagotunderlag allsDet &r ocksaett enkelt satatt skapa ett
habitatnatverk. Ett resonemang bor foras om begransningar i analysmodellen vid
tolkningen av kartorna och det &r ndgot som du som anvandare av kartorna ska kunna fa
information om av utféraren.
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5.12 Spridningsanalys: spridningssannolikhetsraster

Spridningssannolikhetsraster ger en mer biologiskt relevant kartkgtchw spridningen

kan se ut i landskapet an sjalva Cost Distamas#ret. | det har avsnittet presenteras du ett
exempel pa spridningssannolikhetsraster som kan beraknas direkt fran ett Cost Distance
raster baserat p& kunskap om hur langt individlesartasforflytta sigunderengiven
tidsrymd(figur 33). Berakningerbaserasig pa antagandet om att

spridningssannolikheten som regel minskar exponentiellt med 6kat avstand. Oftast
tillampas foljande funktion for att berakna spridningssannolikheten (PLnén
distancerastrets avstandsvarden (D):

F -

X angerfokusartensnedelspridningsavstand.

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

5.12.2 Spridningssannolikhetsraster i anvandningsomrade

Detarlampligt attta fram spridningssannolikhetsrastegirdu behover

9 beddmaisker formortalitetvid 6kadtrafik ellertillkomst av nyavagar.

9 avgransaabitatnatverkitifran resulterand€ostDistanceraster.
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1 Enmetodattavgransadabitatnatverlar att omvandlaCostDistancerastret
till spridningssannolikhetsraster och baserat pa det rastret avgransa
habitatnatverksomraden dar spridningssannolikheten mellan ingdende
habitatpatcher inte undeigér exempelvis 1@rocentper generation.

5.12.3 Spridningssannolikhetsraster i tolkning

| exemplet ovan anvands analysen for att forutsaga trafikddd av individer av hasselsnok
till foljd avattvissavagarforvantada ett 6kattrafikflode. Rosalinjer i kartan ar

vagstrackor som korsar hogre grona pixlar i spridningssannolikhetsrastret. | projektets
konsekvensbeddmning uppmarksammas detta som vagstrackor med risk for negativa
effekter pd hasselsnokens population samt risk for att forbud utldisgts e
artskyddsférordningen.
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5.13 Spridningsanalyskostnadsviktadspridningslankar

| en natverksanalys skapas lankar som kopplar ihop noder till ett natverk. For att skapa ett
habitatnatverk dar noderna utgors av habitatpatcher oanspmen symboliseras av
spridningslankar behdver lankar berak(fagir 34). Nar lankanalysen anvander
friktionsraster sa skapas kostnadsviktade lankar aven kallat Least Cost Path, vilket du
rekommenderas anvéanda om du behéver analysera funktionell kiefteekth din

fokusart ar kanslig for egenskaper i matrix. | det har avsiféitetu forklaring till
begreppekostnadsviktadspridningslankaochhur dessa skiljer sig fran raka lankar som
beraknats med fagelvagen.

Kostnadsviktade spridningslankar ksltapas med exempelvis verkty@gitimal Region
Connectiongersatter verktygeCostConnectivity i programvaran ArcGIS PriGpatial
Analyst Tools) men det finns en uppsjo av andra kommersiella samt aven Oppet
tillgangligaprogramvarualternativ

5.13.1 Spridningslankar i resultat

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 avenifur 32 som ett exempel dar spridningslankarna kompletterats med
spridningskorridoresomutgoéreno ¢ o t frao ett CostDistancerasterrunt
spridningslankarna, vilket ar ett satt att illustrera korridorer och strak.

5.13.2 Spridningslankar i anvandningsomraden

| foljandefall &rdetlampligtanvand&ostnadsviktadepridningslankar:
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1 Narduvill skapeaetthabitatnatverlsombeaktabarriareffektebehévs
kosthadsviktade spridningslankar.

1 Naretthabitatnatverlskaskapas landskapdardetar motiveratatt beakta
barriareffekter i matrix ar det lampligt med Least Cost Raidlys.

1 Nardui ettfragmenteratandskapmedbarriareffektebehdverstuderavari
landskapetletkantéankadinnasoptimala/fungerandeespektivesvageeller
brutna spridingsvagar/spridningsstrak, kan spridningslankarna ge en bild av
dessa monster i landskapet.

9 Narduvill gorafortsattaanalysemedkonnektivitetsindexehovs utrakning
av spridningslankar.

Detfinns mattsomkanberaknadbadepalankarutraknatmedeuklidisktavstand (raka)
eller kostnadsviktaavstandDet finns dvenalgoritmersomberaknamatt baddor
habitatpatchernachspridningslankarnailket kanvaraanvandbarom inte bara
livsmiljo utan spridningsstrak ar viktiga att analysera.

5.13.3 Spridningslénkar i tolkning

Vid berakning av lankar fagelvagen, det vill saga med euklidiskt avstand, skapas lankar
mellan de patcher som ligger tillrackligt nara varandra for att inte éverskrida det som
angetts som fokusartens maximala spridningsavsta@abtICost Path ar ett

berakningssatt som ocksa vager in fokusartens preferenser eller majligheter att réra sig
over olika typer av markslag och kan sagas simulera funktikomtiektivitet.LeastCost
Pathanalysanvandesammaalgoritmersom Cost Distaneanalys men tar ett steq till

och identifierar den rutt som medf6r den lagsta kostnaden mellan tva punkter (Least Cost
Path) och resultatet blir ett linjeobjekigur 34visar resultaten fran en

konnektivitetsanalys pa detaljerad skala for en tatortlagdtrerar skillnaden mellan

Least Cost Path och euklidiskt avstand. Analysen ar baserad pa en insekt som ar beroende
av gamla adellovtrad. | Least Cost Ratralysen syns tydligt hur lankar framst skapats
genom gronomraden, och att vagar och tat bebyggetgr barriarer.

5.13.4 Spridningslankar 1 tillforlitlighet

Kritik av natverksanaly®r attstuderakonnektivitetfor artergrundarsig framsti nagra

huvudsakliga orsakeGrundlaggande ar att felaktiga antagandemeir berdknar lankar

kan leda till felaktiga slutsatsdviodellen antar att den studerade arten &r rationell och att

individer alltid foljer den optimala vagen mellan tva omraden (Dimifl. 2020). | stallet

ar det vanligt att spridningen av individer sker i flera altevaadpridningsvéagar 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 véljer vid spridning. Analysens resultat kan tolkas &itt man med hjalp av den

minst kostnadskravande lanken pekar ut strak dar spridning har storre chans att lyckas na

till nasta habitatpatch &n langs andra riktningar i landskapet. Ar fokus att identifiera olika

mojliga spridningsvagar ar det mer [amphgt anvanda kretsteoribaserade
spridningsraster. En | °sning f©°r att visa att
kartano 2r att skapa spridningsefleansedter som utg
andraanalysmetodeskapaspridningskorridrereller zonermedolika breddberoendea
landskapet&araktar(Pinto& Keitt 2009; Rudnickm. fl. 2012; Etherington 2016).
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5.14 Spridningsanalysspridningsrastdsaserade pa kretsteori

Modellen med spridningsanalyser baserade pate@t beraknar sannolika rorelser for
djur och genflode i ett landskap déar kretsteorins elektriska resistans motsvaras
landskapetsnotstandor djurensrorelsebaserapafriktionsvarden. | detta avsnitt
introduceras du till en ekologisk konnektivitatsdell dar GlSanalysen ar enligt

principer fran Ohms lag om kretsteori (circuit theory) med elektrisk resistans, elektrisk
strom och elektrisk spanning.

| exemplefpresenterasnanalysfor defyra nordligastdanengéllandedetboreala
skogslandskapets grona infrastruktur som resulterade i ett kumulativttétiietsraster
(cumulative current density) (Svenssanfl. 2019). Analysen ar gjord i programvaran
Circuitscape (McRam. fl. 2008).Programvarar speciellt anvandbart for stérr
geografiska omraden och kraver inte en analysmodell som onsfatskildaegenskaper
hosenvissfokusart (Koerm. fl. 2014),utandetgar att analysera forekomst eller inte
forekomst i landskapet enbart av specifika egenskaper i landskapet, till éxzmpeal
skog. Du kan se flodet (alltsa individer, art eller arter som sprider sig eller forflyttar sig)
som en elektrisk strom dar férekomsten av kontinuitetsskog ger Iag resistans medan
avverkad skog och andra markslag ger hdg resistans.

5.14.1 Kretsteori 7 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 i anvandningsomraden

Spridningsanalysdyaserapakretsteoriar blandannatanvandbaradessasammanhang:

1 Kretsteorimodellen ar val anvand for identifiering av habitatnatverk och
anvands i praktisk naturvard for bevarandestrategier och restes@ener.
Programvaran Circuitscape har genomgatt snabba forbattringar, inom
prestanda och skalbarhet med mera, och utvecklingen forvantas att fortsatta.
Spridningsanalyser baserat pa kretsteori framtradeiséoskiltlampligafor
mycketstoraanalysomrédenmenkananvandapa alla skalnivaer.

1 Kretsteorimodellen ar lamplig att anvanda i infrastrukturprojekt for att
simulera viltrorelser. Resultatet blir kommunikativa och kraftfulla
flodeskartorsombeskriversannolikarérelsemonsteior hur vilt ror sig
genom landskapet (Sjolumal. fl. 2020).

1 Kretsteorimodelletkananvanda$or attforklaragenetiskalatasomvisar
heterogenitet mell an popul ationer. D- anv?an
Resistancedo (I BR) (McRae 2006) .

1 Kretsteorimodellemedexemplekontinutetsskogsomvisasi kartexemplet
visar att analys av spridningsmdgjligheter och konnektivitet baserat pa
kretsteori kan lampa sig val for storskaliga generella konnektivitetsanalyser
dar inte en specifik fokusart modelleras.

5.14.3 Kretsteori i tolkning

Denkretsteoretiskanalyseroverdefyra nordligastdanenvisarpaforekomstav och

storleken pa potentiella kontinuitetsskogar som komponenter i gron infrassakitir

vilken graddearisoleradesller sammanbundna. Kartatisar 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 hog
resistans.

Kartan(figur 35)visar en 6vergripande konnektivitet for omraden som domineras av
potentiel]l kontinuitetsskog (omr -tédtena aar O 10
stromtathetsrastefcumulativecurrentdensity) Fargskalamgarfran brun till rod, till

orange och till gul, dar gul representerar hogst konnektivitet.

Konnektivitetsanalysen styrker fjallregionens generellt hdga konnektivitet men
identifierarocksaandrastrakochomradermedhdgkonnektivitet. Analysenvisar ocksa
att konnektiviteten ar mycket lag i hela inlandet.

5.14.4 Kretsteori 1 tillforlitlighet

Genom den teoretiska basen och effektiv berékning &r exempelvis programvaran

Circuitscape ett kraftfullt verktyg for att forsta potentiellt genflode, djurens rorelser och
landskapskonnektivitet (Dickson. fl.2 0 1 8 ) . En anal ysbhybaserad p- 0i
ress t a fklarddegenetiskandnsteravjarv ochvaxtenSwetenia macrophyllaldi 200
procenb2ttre 2n en analys baserad p- 06isolation
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Cost Paths (McRa& Beier 2007). Men i andra situationé&h, exempel landskapsom
inte arlika fragmenteradeller vid studier av djurs vandring mellan olika livsmiljéer, kan
andra metoder vara lampligare.

Liksomfor allamodellerar detviktigt attbedomaanvandbarhetchval av antaganden
for varje projekt (Dicksom. fl. 2018).

| exemplet fran de fyra nordligaste lanen som tackte ett mycket stort analysacinade
daringenspecifikfokusartanvantdyfter rapportforfattarna fram tva slutsatser.

Forkonkretaprioriteringaravomradesskyddgstaureringrchradgivning,maste
upplésningen i data bli hdgre an vad som har presenterats i analysen av de fyra
nordligaste lanen och med hogre precision i forhallande till aktuella forutsattningar och
fragestallningar.

| stalletfor forekomstav potentiellkontinuitetsskogeller vardekéarnoi skog generellt,
maste olika skogch habitattyper sarskiljas och det omgivande landskpeaktar,
terrangforhallandenchsammansattningv marktyper beaktas pa en mer detaljerad niva.
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5.15Konnektivitetsanalyanetapatcher

Metapatche@r enslagskomplexahabitatpatchewilka kanbetraktasomattvarje separat
patch &r ett eget habitatnatverk med tillréackliga resurser for att fokusarten ska kunna ha
en eller flera dgopulationer. Metapatcher kan amdas 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 behéovelika typer av habitat och ett for laderbagge. Det forsta exemplet
visar hur sammanhangande habitatpatcher skapas fran data med gamla ekar for
fokusarten laderbagdéigur 36). Det andra exemplet visar hur funktionella

habitatpatcher for storre vatterssalander skapdfigur 37). Arten behover bade

landmilj6 och lekvatten for att fullgéra en reproduktionscykgur 38).

5.15.1 Metapatcher i 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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Figur 38. Urval av biotoper som klassats som optimal livsmilj¢é fér groddjur samt intensivt
skott golfbana som visas med ljusgron farg.

5.15.2 Metapatcher i anvandningsomraden

Du behoévetta frammetapatcher foatt

1 kunnagtraenhabitatnatverksanalymhtafram konnektivitetsindexXor arter
som behdver flera olika livsmiljoer for att kunna genomfdéra en
reproduktionscykel

1 hasomunderlagdill artskyddsutrednindéaravgransningvlokal population
och bedémning av gynnsam bevarandestatus for exempelvis storre
vattensalamander behOwgiras

1 lokaliseraskyddsatgardekompensationsatgardechforstarkningsatgarder
for groddjur

Aggregering av narliggande habitatpatcher till metapatcher kan anvandas for att minska
behovet av datorkraft vid natverksanalyser och beréakning av konnektivitetsivweiéx
genom att minskantaletingdendehabitatpatcheranalysen.

5.15.3 Metapatcher 1 tolkning

Figur 36visar ett exempel pa en habitatpatch med gamla ekar dar fokusarten ar
laderbagge, som ar en svarspridd art. Spridningsanalysen som beskrevs 5 avsnitt
Spridningsanalys: Cost Distancasteravgransar habitatpatchaéirdet ar max 125
kostnadsviktade metétl ndrmstaek. Max 250 metamellanekarnar ett dverkomligt
spridningsavstanidladerbaggensptimala livsmiljoexempelvis enekhageKonceptetir
attvarjeenskilttradutgtrenlokal population men som har ett stort genutbyte med andra
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