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Om uppdraget

Ekologigruppen har pa uppdrag av Uppsala kommun tagit fram en f6rdjupad spridningsanalys av
den hotade och starkt skyddade arten cinnoberbagge Cucujus cinnaberinus £6r den lokala population
som finns kring centrala Uppsala stad. Arten kan ocksa sdgas vara en kommunal ansvarsart di en
stor del av Sveriges och EU:s population av arten finns i kommunen. En stor del av de aktuella fyn-
den finns kring centrala Uppsala stad, som i denna utredning beaktas som en lokal population.

Frian Ekologigruppen har Jannike Andersson, Anders Haglund, Ellinor Scharin, Jenny Hansen och
Anna Maria Larson medverkat i uppdraget. Jannike Andersson har haft uppdragsansvaret, samt ar-
betat med rapport och kartor och Anders Haglund férfattat en del av rapporten. Interngranskning
av analysresultat och text genomférdes av Anders Haglund och f6r kartor och pedagogik av Anna
Maria Larson.

Upplandsstiftelsen har inom ramen f6r samarbete med kommunen genomfort filtarbete i ndgra av
de centralt beldgna korridorer som foreslas 1 denna rapport. Detta har gett ny kunskap om cin-
noberbaggens férekomst och bittre kunskap om livsmiljéernas kvalitet i dessa delar (Eriksson
2021). Kunskap som dr betydelsefull f6r det fortsatta arbetet med férvaltning och skydd av cin-
noberbagge.
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Sammanfattning

Denna rapport innehaller en f6rdjupad spridningsanalys i omradet kring centrala Uppsala f6r den
hotade och starkt skyddade skalbaggsarten cinnoberbagge. Rapporten dr framtagen av Ekologigrup-
pen pa uppdrag av Uppsala kommun. Att kunna forflytta sig mellan livsmilj6er {61 att s6ka f6da,
boplatser och fortplanta sig dr centralt f6r artens fortlevnad. Syftet med rapporten ar att identifiera
spridningsstrakfér cinnoberbaggen, det vill sdga identifiera ver vilka omriden som cinnoberbaggen
kan forflytta sig mellan olika livsmiljGer.

Spridningsanalysen kan utgora ett stéd f6r hantering av arten i kommunal planering. I uppdraget
ingar ocksd att ta fram ett underlag till kommunens fortsatta arbete med att f6rvalta och skydda ar-
ten, 1 syfte att sdkerstilla den lokala populationen av cinnoberbagge i Uppsala stad.

Hog forekomst av Cinnoberbagge i Uppsala

Arten Cinnoberbagge ir fridlyst i hela landet genom artskyddsférordningens 4 §, vilken ocksa skyd-
dar dess livsmiljo. Férekomsten av arten i centrala Uppsala bedoms av Ekologigruppen represen-
tera en lokal population f6r arten, pa grund av dess sirskilt hoga forekomst i omradet. En stor del
av Sveriges och EU:s population av arten finns alltsd i Uppsala kommun, vilket innebir ett sdrskilt
ansvar for dess fortsatta fortlevnad.

Omriden viktiga f6r spridning av cinnoberbagge ligger i tydliga strak

De ur spridningssynpunkt viktigaste livsmiljberna f6r cinnoberbagge i Uppsala utgors till stora delar
av redan skyddade naturreservat som Stadsskogen, Hagadalen — Nasten, Hammarskog, Norra Lun-
sen och Arike — Fyris naturreservat. Viktiga férekomster av cinnoberbagge utanfor skyddade omra-
den finns exempelvis vid Virdsitra och Herrhagen, samt i anslutning till bebyggelse vid Gottsunda
och Eriksberg. Habitat som dr viktiga f6r spridning ligger i tydliga strak. Flera av dessa spridnings-
strak 10per genom titbebyggda delar av Uppsala. Bland annat vid Gottsunda, Ultuna och Eriksberg.

Sirskilt relevanta spridningsstrak pekas ut som korridorer

De spridningsstrak som bedéms som sirskilt relevanta for att sikerstilla cinnoberbaggepopulation-
ens langsiktiga Gverlevnad pekas ut som korridorer. De utgér 1 huvudsak spridningsstrak som bin-
der samman centrala habitat och som 16per genom mer titbebyggda miljéer. Korridorerna repre-
senterar siledes omriden som vi tycker bor prioriteras och utredas narmare 1 det fortsatta arbetet
med att férvalta och skydda arten eftersom analysresultaten visar pa att de dr viktiga for att bibe-
hélla och stirka spridningssambanden i habitatnitverket.

Forse viktiga livsmiljéer och korridorer med omradesskydd

Forslagen till fortsatt arbete som féreslas i denna rapport utgar frin att en sammanhingande gron
infrastruktur f6r skogsmiljéer ska bibehillas och férstirkas inom utbredningsomradet och dirmed
sikerstilla bevarandestatusen fér cinnoberbaggen. Eftersom en sammanhingande grén infrastruk-
tur dr en grundliggande forutsittning for biologisk méangfald, kan en vil fungerande grén infra-
struktur dven komma andra arter till gagns (stora som sma) liksom vara en viktig resurs for rekreat-
ion.

Ekologigruppen rekommenderar att kommunen tydligt pekar ut de korridorer som bedéms som
sdrskilt relevanta utifran flera perspektiv (biologisk mangfald, exploatering etcetera). De har eller
bor pa sikt férses med omradesskydd. Skydd och skétsel av idag inte skyddade virdekirnor kan till
exempel ske inom ramen f6r skyddsatgirder vid paverkan pa cinnoberbaggens livsmiljber pd andra
platser i Uppsala. Det dr ocksa viktigt att skéta utpekade livsmiljder och korridorer sé att cinnober-
baggen och andra arter som dr knutna till livsmiljderna gynnas. Grundtanken ar att skyddsatgarder
fokuseras till de korridorer som staden bedémer behévs f6r populationens langsiktiga 6verlevnad.
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Metodik

For att analysresultaten ska vara representativa behover det finnas limpliga dataunderlag och till-
ricklig kunskaps om artens biologi och spridningsférutsittningar. Till detta uppdrag anvindes den
kunskapssammanstillning som gjorts inom ramen f6r ett tidigare projekt dir spridningsanalyser pa
kommunal skala fér cinnoberbagge modellerades (Ekologigruppen, 2021). Aven om modelleringen
baseras pa cinnoberbagge sa kan analysresultaten med viss forsiktighet appliceras dven pa andra ar-
ter med liknande habitatkrav, exempelvis Skogsstyrelsens signalarter mindre tréifjdril (ndra hotad
NT) och grén aspvedbock (INT), samt mindre hackspett.

Begreppsforklaring

Barridrer — Strukturer i landskapet som bedéms ha en barridrskapande paverkan pa spridningsforutsatt-
ningarna, det vill sdga som forsvarar eller oméjliggdr spridning.

Gron infrastruktur — ekologiskt funktionella natverk av livsmiljéer och strukturer, som kan vara bade natur-
omraden och anlagda gronomraden exempelvis parkmark, tradgardar och alléer. For att gron infrastruktur
ska fungera behovs en variation av naturtyper och gronomraden med tillracklig storlek och kvalitet, samt
spridningsvégar mellan de olika natur- och grénomradena.

Livsmiljé — syftar till att beskriva ett omrade dar det finns forutsattningar for en viss art att leva. Olika arter
har olika habitatkrav s& vad som utgér en livsmiljé och inte varierar saledes for olika arter. | denna rapport
beskrivs cinnoberbaggens habitatkrav och livsmiljéer. Ett omrdde som hyser de grundldggande férutsatt-
ningarna for att en art ska finnas pa platsen men som saknar kdnda observationer av arten kallas hér for
potentiella livsmiljGer.

Ekologiska samband — Ett nérbeslaktat begrepp till gron infrastruktur eftersom det avser att beskriva hur
(potentiella) livsmiljser hanger samman pé& landskapsnivd, men som mer fokuserar pé enskilda habitatnét-
verk, det vill séga en viss fokusart och/eller naturtyp.

Habitatnatverk — Ett natverk bestadende av habitat/livsmiljder spridningsvégar for en art.

Habitatvdrde — Kvantitativ vérdering av potentiella livsmiljderna som representerar kvaliteter som &r férdel-
aktiga for arten som utreds. Habitatvérde anvénds for att sarskilja omraden inom ett habitatnétverk. | detta
uppdrag utgjorde naturtyp, biotopvérde och storlek parametrar for att bedéma habitatvarde fér cinnober-
bagge. For mer detaljerad beskrivning se Habitatkrav och spridningsférmaga.

Konnektivitet — Term for kopplingar/férbindelser. Handlar har om hur potentiella livsmiljéer hdnger samman
i ett landskap.

Vardekarnor utgors av konstaterade och potentiella livsmiljéer som enligt analysresultaten &r viktiga for
spridningssambanden i landskapet. De har bra forutséttningar for féryngring av cinnoberbaggen och utgor
kallor for spridning av arten ut i det omgivande landskapet.
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Inledning
Fridlyst och skyddsvard

Cinnoberbaggen ir fridlyst 1 hela landet genom artskyddsférordningens 4 §, som ocksa skyddar ar-
tens livsmiljo. Detta gor att man maste ta hansyn till cinnoberbaggen vid alla projekt som kan pa-
verka arten.

Cinnoberbaggen kan betraktas som en kommunal ansvarsart da en stor del av Sveriges och EU:s
population av arten finns i Uppsala kommun. En stor del av de aktuella fynden finns kring centrala
Uppsala stad, som i denna utredning beaktas som en lokal population.

Gronstruktur ar en forutsattning for cinnoberaggens fortlevnad

En vil fungerande gron infrastruktur dr sannolikt en forutsittning for att pa sikt bibehalla gynnsam
bevarandestatus for cinnoberbagge i Uppsala. Med gron infrastruktur menas det nitverk av gronyta
och natur som utgor livsmiljéer och spridningsvigar for djur och vixter, 1 detta fall cinnoberbag-
gen.

Det storsta hotet mot den biologiska méingfalden i allmidnhet och cinnoberbaggen i synnerhet dr
fragmentering av gron infrastruktur. Med detta menas att arternas livsmiljéer minskar 1 storlek eller
antal samt att de genom detta blir mer isolerade fran varandra.

Gron infrastruktur dr ocksa viktig for att sakerstilla att olika naturtyper finns spridda i landskapet
pé ett sidant sitt att det finns mojlighet f6r cinnoberbaggen att forflytta sig, och reproducera sig
6ver storre omriden — och dirmed finnas pa lang sikt. En god samhillsplanering som inkluderar
grén infrastruktur av god kvalitet tryggar den langsiktiga 6verlevnaden f6r cinnoberbaggen. Arten
kan ocksa fungera som en paraplyart f6r manga andra arter som gynnas av funktionella skogssam-
band i en fungerande gron infrastruktur. Manga andra skyddade skogslevande arter, bland annat
fladderméss och faglar, har liknande behov av grén infrastruktur som cinnoberbaggen. Aven det
rorliga friluftslivet kan ha stor férdel av en genomtinkt gron infrastruktur som kopplar samman
skogssamband.

Behov av planering for att mota den vaxande staden

I en storstad som Uppsala stir kravet pd att bevara livsmiljéer och gron infrastruktur ibland mot de
krav som sambhillsutvecklingen kréiver i form av urban infrastruktur och bebyggelse. Fér att minska
denna konflikt krivs att man tidigt och pa en 6vergripande nivé tydligt pekar ut och sikerstiller
strategiska spridningssamband i 6versiktsplanen. Ett sidant underlag minskar risken for att detalj-
planer ska upphivas pa grund av att den bedéms strida mot artskyddsférordningen.

Denna spridningsanalys utgor ett av flera underlag till Uppsala kommuns fortsatta strategiarbete.
Genom spridningsanalysen identifieras habitatnitverket f6r cinnoberbaggen i centrala Uppsala stad,
det vill siiga identifiera potentiella livsmiljéer och spridningsstrak. Detta gérs genom modellering i
det geografiska informationssystemet, GIS, didr man med hjilp av matematiska algoritmer férsoker
askadliggdra cinnoberbaggens forvintade nyttjande och forflyttning genom landskapet.
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Syfte

Identifiera sarskilt viktig gron infrastruktur

Denna spridningsanalys syftar till att peka ut var det f6r cinnoberbaggen finns sdrskilt viktig gron
infrastruktur, det vill siga potentiella livsmiljéer och spridningsvigar som bedéms som sirskilt vik-
tiga f6r populationens. Huvudsyftet med analysen dr att ligga som underlag f6r 6versiktsplanens ar-
bete med grén infrastruktur. Analysen kan ocksa anvindas inom detaljplanearbetet med grén infra-
struktur och cinnoberbagge.

Spridningsanalysen kan ge en indikation f6r vart vi forvintar oss att cinnoberbaggen férekommer,
det vill siga pekar ut mer sannolika omrdden, men resultaten ska dock inte anvindas som en be-
kriftelse f6r detta. Det betyder att det kan finnas omraden utanfér habitatnitverket dir arten fore-
kommer och det kan likvil finnas omrdden inom habitatnitverket dér den inte f6rekommer. Det
innebir att fordjupad inventering behéver féranleda planarbete som medf6r férindrar markanvind-
ning, i synnerhet om naturmark ska ianspraktagas.

Utgdra underlag for vidare skydds- och kompensationsatgarder

Ytterligare syfte med uppdraget ér att utgéra ett kunskapsunderlag och genom analysresultaten
kunna ge vilgrundade forslag pa skydds- och kompensationsatgirder - som kommunen ska kunna
anvinda 1 det fortsatta arbetet med forslag till fortsatt arbete f6r f6rvaltning och skydd av arten cin-
noberbagge.

8 (35)



Spridningsanalys for cinnoberbagge, centrala Uppsala
2023-06-30
Slutversion

Om cinnoberbaggen

Cinnoberbaggen ar skyddad i artférordningen

Cinnoberbaggen idr utpekad i EU:s art- och habitatdirektiv som en art med ett sirskilt unionsin-
tresse, vilket medfor att den ér skyddad enligt 4 § 1 artskyddsférordningen (AFS 2007:845). Det in-
nebir att den har ett starkt lagligt skydd (se faktaruta). Skyddet dr utformat som ett strikt skydd, det
vill siga, det finns ingen rimlighetsavvigning mellan olika intressen. Artskyddsférordningen inne-
héller f4 mojligheter till dispens varfor skydd, anpassningar och férstirkningsatgirder madste genom-
toras for att sakerstilla att paverkan inte sker.

Utdrag ur 4 § artskyddsférordningen

48§ | fraga om vilda faglar och i fraga om s&dana vilt levande djurarter som i bilaga 1 till denna férordning
har markerats med N eller n ar det férbjudet att:

1. avsiktligt fanga eller déda dijur,

2. avsiktligt stéra djur, sarskilt under djurens parnings-, uppfodnings-, évervintrings- och flyttningsperioder,
3. avsiktligt forstora eller samla in 4gg i naturen, och

4. skada eller forstéra djurens fortplantningsomraden eller viloplatser. Férbudet géller alla levnadsstadier
hos djuren.

o 1
S —

R R e N

Figur 1. Den fullbildade cinnoberbaggen ar cinnoberréd och mycket platt. Foto Tatiana Bulyonkova via

Det dr forbjudet att doda cinnoberbaggen. Detta giller 1 alla levnadsstadier sé att ta bort ett trid dér
det finns larver dr alltsd inte forenligt med lagen. Det ocksa forbjudet att skada eller f6rstéra cin-
noberbaggens fortpantningsomradet och viloplatser. Med detta menas de omrdden som arten an-
vinder for att f6da upp sina larver och 6vervintra. Ett omrade f6r fortplantning behéver rimligen
uppna en viss kvalitet for att forbudet i 4 § ska gilla. For cinnoberbaggen utgérs ett fortplantings-
omrdde och viloplatser frimst av nyligen déda grova gamla aspar, tallar, ddellovtrid samt vissa
andra lovtridsarter. D4 déda trdd bara fungerar f6r fortplantning nagra ar sa dr det Ekologigrup-
pens bedémning att dven framtida potentiella virdtrdd riknas som fortplaningsomréide. Finns dessa
miljéer inom omridet som ingar i den lokala populationen sa kan det antas att cinnoberbaggen kan
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upptrida dir dven om fynd inte finns. Om en sidan miljé berdrs si kan skyddsatgirder behéva vid-
tas fOr att undvika risk for skada.

Cinnoberbaggens biologi

De viktigaste slutsatserna rérande artens biologi och habitatkrav har himtats fran atgirdsprogram-
met for arten (Eriksson 2013) och en workshop kring arten som genomférdes 13/3 2019 dar Upp-
sala kommun, Upplandsstiftelsen, Ekologigruppen och andra experter pa cinnoberbaggen deltog
(Ekologigruppen, 2021).

Cinnoberbaggen tillh6r familjen plattbaggar. Den fullbildade skalbaggen ir cinnoberréd och mycket
platt (Figur 2). Kroppsstorleken dr 11-15 mm. Larven, som dven den dr mycket platt, dr blankt gul-
brun (birnstensfirgad) och férsedd med fyra utskott pa de bakre bakkroppssegmenten (Figur 2).
Larvutvecklingen dr tvdarig (Eriksson 2013). Férpuppning sker under sensommaren eller tidigt pa
hésten i en puppkammare som ofta omgirdas av 16sgnagda barkstrimlor. Den fullbildade skalbag-
gen sitter kvar under barken till ndsta var, dd fortplantning sker (Ehnstrém, 1999). Cinnoberbaggen
ar som fullbildad (imago) mest aktiv 1 maj.

x

Figur 2. Cinnoberbaggens larver lever under barken pa nyligen fallna trad och kanns igen pa de fyra utskott som finns
pa bakre bakkroppssegmenten. Foto Anders Haglund

Habitatkrav

Arten dr knuten till omraden dir det finns en kontinuitet pa nyligen déda l6vtrid, helst asp eller
adell6vtrad. Larvutvecklingen sker i innerbarken av nyligen d6da, stdende eller liggande grova trad-
stammar. Kontinuerlig tillging pd grévre dod ved av ritt tridslag dr avgérande f6r langsiktig 6ver-
levnad for arten. De tridslag som ir viktigast 1 centrala Uppsala ir i fallande ordning asp, alm, lind,
tall, silg, ask, 16nn och bjérk. Ju titare populationen ir desto klenare trid koloniseras och da dven
av tridarter som dr mindre gynnsamma for arten.

Kontinuitet av dod ved dr helt avgérande for artens 6verlevnad dé kontinuitetsbrott i substrattill-
gang leder till lokalt utdéende av arten. Detta i kombination med dalig spridningsférmaga och sniva
substratkrav gor att arten dr fortsatt starkt hotad (ArtDatabanken 2020).
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Arten kriver skogsbestaind med god kontinuitet av grova lagor, framfor allt av gamla aspar men
dven andra tridslag. Aspen ir ett successionstrid och férsvinner ofta ut ur bestanden pa lingre sikt.
Detta sker dven inne i naturreservat om inte brander eller andra storningar startar om successions-
torloppet. Cinnoberbaggen upptrider frimst inom omriden med en god kontinuitet av gamla,
grova aspar. Inom eller 1 anslutning till sidana omriden kan den dven utnyttja andra tridslag.

Krav pa livsmiljéns storlek och spridningsdynamik

Utifran befintlig kunskap anvinder sig denna studie av villkoret att virdekidrnor bér ha en storlek pa
minst 5 ha.

For att en livsmiljo ska fungera som virdekdrna — det vill sdga ett omrdde dér cinnoberbaggen kan
ha en god chans att férekomma 6ver lingre tid - maste omradet ha en viss storlek. Kring Uppsala
behover den sannolikt omraden storre dn fem hektar (Eriksson muntl). Storleken édr beroende pa
hur tridbestindet ser ut. En olikaldrig 16vskog med mycket gammal asp kan sannolikt fungera som
livsmiljé mer stabilt och under lingre tid jimf6ért med en skog med yngre tridbestind. Generellt har
visats vetenskapligt att 2,53 hektar dr en minsta storlek dir specialiserade arter av vedlevande
svamp och rédlistade arter kan forekomma (Berglund, 2004).

Lokalt utdéende har skett pd lokal Harpabollund 1 Uppsala kommun déir Olof Lundblad hittade ar-
ten pa 30-talet och den har direfter eftersGkts utan att patraffas. Omradet som utgérs av en 1,5
hektar or6rd l6vskog har inte avverkats men 4r isolerat av stora omgivande dkermarker. Omraden
av denna storlek dr uppenbarligen inte tillrickligt stora for att hysa populationer pa lingre sikt.
Spridningsférmaga

Erfarenheten fran filtarbete i Uppland 4r att cinnoberbaggen verkar ovillig att sprida sig lingre 4n
nédgra hundra meter 6ver 6ppen mark eller i bebyggelse (Eriksson m fl muntl). De vuxna cinnober-
baggarna kan troligtvis flyga en kilometer till nirliggande habitat om forflyttningen sker 1 skog (Er-
iksson muntl.). Arten verkar ha ldtt att sprida sig upp till 200 m (Eriksson m fl muntl). De flesta
tynd av imago som inte suttit pa limpliga trid eller lagor verkar ha gjorts i skymning. Referens frin
tiltarbete vid Svanhusskogen (Olas skifte, Eriksson muntl.) anger att arten koloniserade klen ved
200 meter fran kirnomrade. Samtidigt koloniserades inte grévre ved 2 km frin kirnomradet. Av de
fem fynd som gjordes utanfér Batforsreservatet var avstindet som lingst 800 meter fran reservats-
grinsen och dirmed ndrmaste storre virdekirna (Eriksson & Jonsell 2001).

Navigation i landskapet och barriarer

Det dr inte kidnt om arten navigerar med lukt, syn eller kombination av de bada. Rimligen bor navi-
gation med lukt vara viktig men detta ér inte belagt vetenskapligt. Arten kan kanske lockas av lukt
av skogsbrand, vilket en patriffad nyetablering vid ett litet brandfélt vid Lunsen kan tyda pa. Limp-
liga substrat luktar speciellt, sannolikt pa grund av att en jdsningsprocess i innerbarken startat. Detta
kan attrahera dggligeande honor. Hanar lockas sidkert mest av honors doft, liksom f6r de flesta
andra skalbaggar.

Arten har méjligtvis svirt att navigera Gver Oppen mark och tit bebyggelse, men kunskapen brister
hir. Cinnoberbaggen verkar inte hindras av villabebyggelse (Aronsson muntligt med exempel frin
Uppsala).
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Ekologiska samband och spridningsanalyser

Den biologiska méingfalden i dagens landskap hotas av att arters livsmiljoer minskar i areal eller f6r-
svinner helt, att kvaliteten pa livsmiljéerna férsimras, men 4dven till f6ljd av att befintliga livsmiljéer
isoleras fran varandra. Rationaliseringen av framfor allt skogs- och jordbruk har medfért en omda-
ning av landskapet och lett till ett mer monotont landskap med monokulturer som breder ut sig.
Samtidigt pagéir ny exploatering av naturmark f6r anldgening av nya stadsdelar.

For att bibehdlla den biologiska mangfalden pa sikt krévs ett variationsrikt landskap bestdende av
olika naturtyper. Det skapar utrymme f6r en méngfald av arter och dven genetisk variation vilket ér
en forutsittning for livskraftiga populationer. Det krivs ocksa att de ekologiska sambanden i land-
skapet (konnektiviteten) uppritthalls f6r att mojliggéra utbyte av individer mellan livsmiljer inom
en population. Arters mojlighet att forflytta mellan limpliga livsmiljoer i landskapet behéver vara
god, vilket innebdr att de behéver finnas pa lagom avstand fran varandra. Landskapets sammansatt-
ning och konnektivitet dr betydelsefulla faktorer for att bibehdlla funktionella ekosystem.

Ett idag vanligt begrepp inom arbetet med ekologiska samband och spridning ir gron infrastruktur.
Gron infrastruktur definieras som ett nitverk av naturmiljéer och andra ”gréna och bla” ytor som
forvaltas fOr att bevara biologisk mangfald och f6r att leverera en rad ekologiska, sociala och ekono-
miska nyttor (det vill sdga ekosystemtjinster), inklusive att bidra till klimatanpassning.

Fa livsmiljoer av hog kvalitet for Cinnoberbagge

Livsmiljéer av hog kvalitet dr ovanliga i stora delar av landskapet, i synnerhet f6r en art som cin-
noberbagge. De kan ibland liknas vid Gar i ett mer eller mindre ogistvinligt omgivande landskap
som arterna maste ta sig igenom for att ta sig mellan 6ar av limplig livsmiljé (Figur 3). Mellan 6arna
kan det finnas strukturer som méjliggor eller himmar f6rflyttning. Strukturer som himmar forflytt-
ning kallas for barridrer. I dagens landskap utgér manga antropogena element som végar och tit be-
byggelse barriirer f6r manga arter. Barridrer kan ocksa vara av naturlig karaktir som till exempel
stora vattenmassor for landlevande arter.

Figur 3 Gron infrastruktur for skog bestaende av rumsligt avgransade livsmiljder mellan vilka arter kan sprida sig. lllust-
rator Kjell Strdm, Naturvardsverket.
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Spridningsanalyser for att utreda gron infrastruktur

Som tidigare ndmnt dr en fungerande gron infrastruktur sannolikt mycket viktig f6r cinnoberbag-
gens 6verlevnad Gver tid. Det innebir att man behover ha férstdelse f6r hur den grona infrastruk-
turen och habitatnitverket f6r cinnoberbaggens ser ut. Néir man pratar om den gréna infrastruk-
turen for en viss art eller naturtyp anvinds vanligen begreppet ekologiska samband. Ett idag vanligt
tillvdgagangssitt for att kartligga gron infrastruktur och ekologiska nitverk dr genom spridningsa-
nalyser.

Vid en spridningsanalys kartliggs potentiella livsmiljéer och spridningssamband for en specifik art
eller artgrupp med hjilp av geografiska informationssystem (GIS) och matematiska beridkningar ba-
serade pa landskapsekologiska teorier. Det resulterar i ett nitverk, dven kallat habitatndtverk eller
ekologiskt nitverk, dir de potentiella livsmiljoerna utgér noder och spridningssambanden linkarna
mellan dem. Habitatnitverket anvindas direfter for att jimfora potentiella livsmiljéerna och linkar
mot varandra. Det méjliggor ett utpekande av omraden och spridningsstrik av sirskild betydelse
tor konnektiviteten i nitverket

Den primira férdelen med GIS-baserade spridningsanalyser dr att stora méingder data och kom-
plexa habitatnitverk relativt snabbt kan kartldggas och utvirderas. Pé sd vis kan vi fi en uppfattning
om vart det finns sirskilt viktiga potentiella livsmiljder och spridningssamband, men likvil var sam-
banden ir bristfilliga eller helt saknas.

Spridningsanalys kan identifiera spridningsvagar och barriarer

Vad som ir en spridningsvig och vad som ér en barriir, varier mellan arter och beror bland annat
pé deras habitatkrav och spridningsférutsittningar. Syftet med en spridningsanalys dr sdledes att
identifiera dessa strukturer f6r en art eller artgrupp 1 landskapet for att se vilka omraden som hinger
samman och inte, det vill siga kartligga den grona infrastrukturen. Ett sitt att gbra detta dr genom
spridningsanalyser dir GIS ir ett vardefullt verktyg for att utreda ekologiska samband pa landskaps-
niva ndr stora mangder data processas.

Vad ar spridning

Nir vi pratar om spridnings och ekologiska samband avses generellt tva typer, vilka dr olika i sin ka-
raktir och syfte och bor dirfor héllas isar. Dessa tva ar:

®  Spridning fér resursutnyttjande — en art eller artgrupps rorelser inom sitt hemomrade eller revir
mellan till exempel boplats och fédoscksomraden eller mellan 6vervintrings- och lekomraden.
Denna typ av spridning sker kontinuerligt, tex under en dag eller sisong och kan benimnas
som normalspridning.

®  Spridning f6r genetiskt utbyte — en art eller artgrupps forflyttning for att etablera sig i (for de
individerna) nya omraden, vilket dr en viktig process for att sikerstilla populationens éverlev-
nad over tid. Denna typ av spridning sker mer sillan och 6ver stérre avstind och kan siledes
benimnas som sillanspridning.

Bdda dessa typer av spridning dr viktiga att beakta inom samhillsplaneringen men analyseras pa lite
olika sitt. Spridning for resursutnyttjande gor sig bast genom att férsoka identifiera de miljéer och
strukturer som arten/artgruppen behéver, men det kan vara svért att peka ut spridningsvigarna
mellan dem. Spridning f6r genetiskt utbyte kan vara svar att beddma pa lokal skala, men kan kart-
ldggas for ett storre landskapsutsnitt, till exempel med hjalp av spridningsanalyser i GIS, for att
askadliggbra monster. Det dr denna typ av spridning som generellt avses vid spridningsanalyser i
GIS likasd 1 detta fall.
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Hur gors spridningsanalyser i GIS?

Vid spridningsanalyser 1 GIS konstrueras en modell dir man med hjilp av matematiska algoritmer
torsoker askadliggdra hur en art eller artgrupp forvintas nyttja och ror sig genom landskapet.

Spridningsanalyser kan géras pa olika sitt och har ocksa utvecklats 6ver tid. Det idag mer etable-
rade metoderna med stort empiriskt stod baseras pa nitverksteori dir ett nitverk utgérs av noder
(livsmiljoer) och linkar (spridningssamband). Fordelarna med att anvinda nitverksteori dr att det
gar att kvantitativt utvirdera nitverket, det vill sidga rdkna pa hur konnektiviteten (flédet) i nitverket
ser ut, samt identifiera noder som ér sirskilt viktiga f6r att bibehalla konnektiviteten och vice versa.

Ekologigruppens spridningsanalyser baseras pa nitverksteori. Modelleringen av nitverken utgir
fran befintliga underlag och kunskap om artens habitatkrav och spridningsférmaga. Utifran dessa
faktorer identifieras omrdden ddr arten kan foérvintas forekomma, det vill sdga potentiella livsmil-
joer. Direfter analyseras hur vil dessa omraden hinger ihop. I samband med detta beaktas ocksa
det mellanliggande landskapet, det vill siga de ytor som finns mellan de potentiella livsmiljéerna.
Det gors genom att tilldela markticket i det mellanliggande land-skapet kvantitativa virden (ett
”motstand” eller ”friktion”) dar ldga virden dr fordelaktiga. Motstandsvirdet ska representera ar-
tens forvintade formadga att forflytta sig 6ver den ytan. Pd grund av detta bendmns detta vanligen
som att man konstruerar ett motstandslager. Férdelen med att anvinda ett motstindslager ér att
spridningsanalysen da beaktar bade avstindet mellan de potentiella livsmiljéerna och strukturer i det
mellanliggande landskapet som frimjar eller himmar spridning. P4 s vis visas hur arten férvintas
réra sig genom landskapet. Om inget motstandslager anvinds kartliggs det euklidiska avstandet (fa-
gelvigen) mellan potentiella livsmiljoer. Oavsett registreras sambanden som linkar mellan livsmil-
joer, men vid anvindning av ett motstdndslager representerar linkarna den billigaste” vigen, det
vill siga vigen med ldgst motstand, hir kallat motstandsviktat avstand.

Nitverket analyseras direfter vidare genom att berikna olika index for att bedéma konnektiviteten
inom utredningsomradet men ocksa for att jimféra potentiella livsmiljéer och linkar mot varandra.
Det mojligeor ett utpekande av omriden och spridningsstrik av sirskild betydelse f6r konnektivite-
ten 1 nitverket.

Ekologigruppens tolkning och presentation av analysresultat

Ekologigruppens metodik fOr att analysera habitatndtverk med hjilp av nirverksanalys gir i korthet
ut pa att virdera olika typer av omraden baserat dels pa omradets storlek och virde som livsmiljé
for en fokusart, dels pa att med hjilp av datamodeller analysera om och hur de olika omriden
hinger ihop med varandra ur fokusartens synpunkt. Metodiken har méinga steg, men gar ut pa att
omvandla en stor mingd data och information om omradena i ett ekologiskt nitverk till en enhet,
sd att omradenas olika kvaliteter kan jaimféras med varandra. I vir metodik anvinder vi konnektivi-
tetsindexet ” Betweenness Centrality Probability of Connectivity”, eller ’BC(PC)” (Saura och Torné 2012)
for att utvirdera nitverket. BC(PC) ér ett mdtt som bland annat inkluderar kvalitet som potentiell
livsmilj6 f6r fokusarten (habitatvirde), antal kopplingar och avstinden till omgivande omrdden och
omrédets centralitet 1 nidtverket. Varje enskilt omrdde som ingar i ndtverksanalysen far ett BC(PC)-
virde som forhéller sig till andra virden inom samma analys, dir omrdden med flest positiva kvali-
teter far hogst virde.

Resultaten frin konnektivitetsberdkningen erhalls som ett numeriskt tal dir héga tal motsvarar ett
hégt BC(PC) och vice versa. Eftersom det kan vara ett svarbegripligt matt ingar i Ekologigruppens
metodik att tolka och generalisera resultaten sa att de blir mer anvindbara. Det innebir bland annat
att vi delar in de potentiella livsmiljéerna och spridningssambanden i olika klasser sa att nitverkets
olika funktioner f6r konnektiviteten enklare synliggérs.
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Spridningsanalysernas osakerheter och begransningar

Resultaten frin en spridningsanalys maste alltid beaktas med viss forsiktighet da det finns manga
osikerhetsfaktorer.

En spridningsanalys dr en matematisk modell dir avgérande parametrar liggs in av oss som genom-
for analysen. Parametrarna baseras pa vir uppfattning om hur arten nyttjar och rér sig genom land-
skapet. Aven om parametrarna har visst empiriskt stod sa dr det oundvikligen just vira uppfatt-
ningar om arten. Det medf6r att resultaten fran en spridningsanalys visar hur vi férvintar oss att
arten nyttjar och ror sig genom landskapet, vilket kan avvika mot verkligheten. Analysresultatet dr
ocksad beroende pa grunddatats kvalitet. For cinnoberbaggens del blir resultatet sidkrare ju mer data
vi har om férekomst av gamla eller déda trdd av de tridarter som den lever pa. I denna analys har vi
1 hog utstrickning anvint naturvirdesinventeringsdata dér uppgifter om detta funnits, och ar dirfér
av god kvalitet, men den geografiska tickningen av sddan data ir inte fullstidning. Hir har naturtyp
anvints for att hitta omraden med limpligt tridslag och naturvirde for att lokalisera omriden med
rik férekomst av gamla eller d6da trad. Men den geografiska tickningen av underlag med hog kvali-
tet varierar, 4ven inom ett begransat omrade som centrala Uppsala, vilket ocksa kan paverka resulta-
ten.
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Resultat
— ekologiska samband inom analysomradet

Cinnoberbaggens forekomst i Uppsala kommun

Forr férekom cinnoberbaggen i Sverige i nio landskap frin Blekinge till Jimtland. Nutida fynd ér
endast gjorda i Uppland och Vistmanland. Antalet lokalomrdden i landet skattas till 60 varav mellan
en tredjedel och hilften av dessa finns i Uppsala kommun (Figur 4). Arten kan didrmed sdgas vara
en ansvarsart f6r Uppsala kommun. Flest observationer och sannolikt ocksa titast férekomst har
arten 1 omradet sydvist om Uppsala (Higadalen Nisten).

Kunskapen om cinnoberbaggens férekomst ar relativt god nidrmast Uppsala dir flera riktade inven-
teringar genomforts (Upplandsstiftelsen opublicerat, Jonsell 2014 och Jonsell 2018). Kunskap om
artens faktiska férekomst minskar sedan generellt med avstindet till Uppsala stad. Sannolikt ér
tyndbilden (Figur 4 och Figur 5) delvis felaktig och speglar inventeringsinsatser lika mycket som
faktisk forekomst (observations-bias).

Knivsta

Figur 4. Fynd av cinnoberbagge i Uppsala kommun 1930-2021 (kalla Artportalen). Bla punkter symboliserar att flera
fynd har gjorts i omradet, gul punkt representerar individuellt fynd, samt svart kryss, eftersokt pa tidigare fyndplats men
ej aterfunnen (Harpabol).

Lokala populationer i Uppsala kommun

Vid betraktande av férekomst av cinnoberbaggen 1 hela Uppsala kommun och den kommunala
spridningsanalysen s finner man att fynd av arten och férekomst av potentiella livsmiljéer dr kon-
centrerade till geografiskt skilda omraden. Baserat pa resultaten frin den kommunala spridningsana-
lysen har en ungefirlig indelning av lokala populationer avgrinsats (Figur 5). Kunskap om lokala
populationer dr viktig, da det i domar kopplade till artskyddsférordningen anges att man inte fir pa-

verka bevarandestatus for den lokala populationen negativt (svartflickig blavinge, Filehajdar Got-
land).

Inom populationerna bedéms spridningssambanden som goda, det vill siga sannolikheten f6r
lyckad spridning mellan de potentiella livsmiljéerna dr hogre. Dessa omraden var tidigare troligen
sammanhingande. Brinder var historiskt mer vanligt férekommande. Detta skapade goda
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forutsittningar for rik férekomst av asp. Det rationella skogsbruket har pa 1900-talet aktivt bekdm-
pat 16vtrid som asp, bade genom, avverkning, réjning och horemoslyrbesprutning. Idag limnas
ibland 16vtrid av naturvardsskil, men skogsbrukets bekimpning av 16vtrid pa 1900-talet har gjort
att cinnoberbaggens population splittrats upp i flera isolerade lokala populationer och att arten f6r-
vunnit fran manga landskapsavsnitt.

En av de lokala populationerna finns i Uppsalas kommuns sédra delar som vi hir kallar Centrala
Uppsala (figur 5). Ytterligare lokala populationer kan urskiljas vid Villen, Fiby, Jérlasa, Storvreta-
Linna, Vattholma (figur 5). Troligen finns ytterligare en population vid Bjorklinge men hir har inga
fynd av arten gjorts dnnu. Sma populationer som mdijligen hor till ndgon av de intilliggande finns i
odlingslandskapet norr om Centrala Uppsala (Bjérkby, Botje, Arna, figur 5) Forekomsterna finns
ute pa akerholmar och skogsdungar ute i akerlandskapet bedéms av Ekologigruppen som sannolikt
tillfalligt spridda fran de lokala populationerna i centrala Uppsala, Storvreta eller Fiby.

Mellan lokala populationer bedéms sannolikheten f6r spridning som ldg pa grund av avstind och
barriirer, men inte obefintlig. Det kan saledes ske ett visst utbyte av individer mellan dem. Vister
om den Centrala uppsalapopulationen finns till exempel ett glest habitatnitverk med potentiella
livsmiljéer som mdjligen sammanlidnkar med populationen som finns vid Fiby. D4 sambanden ér
svaga och genutbyte sannolikt férkommer mycket sillsynt har vi dnda valt att se populationen vid
Centrala Uppsala och Fiby som olika lokala populationer. Det ska pdpekas att det finns en grad av
osikerhet i denna bedémning,.

cinnoberbagge

9 (1999-2023-02-07)

lokala populationer
i1 Kommungrans
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Figur 5. Kommunovergripande spridningsanalys for cinnoberbagge i Uppsala. Analysresultaten visar skogsomraden
som beddms som potentiella livsmiljéer fér cinnoberbagge och de viktigaste spridningssambanden mellan dem. Baserat
pa resultaten fran den kommunala spridningsanalysen samt registrerade fynd av cinnoberbagge pa Artportalen har en
ungefarlig indelning av populationer gjorts. Det ska papekas att fynduppgifterna i sig inte vagts in i sjalva spridningsana-
lysen utan endast anvants for att forsoka identifiera lokala populationer.
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Habitatnatverkets viktigaste omraden

Inom analysomradet finns 471 sammanhingande skogsomraden som bedéms utgéra potentiella
livsmilj6er f6r cinnoberbagge. De varierar i storleksordningen fran 100 m? till 941 hektar. Att hai
dtanke dr att inom sammanhingande skogsomradena kan flera skogstyper med varierande forutsag-
ningar fér cinnoberbagge férekomma. Det innebir att vissa delar av ett skogsomrade kan ha hogre
potential att hysa cinnoberbagge, till exempel skogspartier med mycket asp, och vissa omriden
lagre, exempelvis tall- och granskog. I analysresultaten beaktas dock sammanhingande skogsomra-
den som enskilda omriden.

De sammanhingande skogsomriden som enligt analysresultaten dr mest virdefulla f6r de ekolo-
giska sambanden i habitatnitverket aterfinns nira de sddra delarna av Uppsala stad. De utgors till
stora delar av redan skyddade omraden som Stadsskogen, Kronparken, Higadalen-Nasten, Ham-
marskog, Norra Lunsen och Arike Fyris (Figur 6). Det finns dven stora omriden bland de 10%
mest virdefulla som saknar omradesskydd, exempelvis vid Vardsitra och Herrhagen, samt i anslut-
ning till bebyggelse vid Gottsunda och Eriksberg.

> g,
3
[ .
\\\ B AN g [}
|2’; T e o Uppsala
.m 5 \
P Herrhagen Stad\s\ocen
Vange

Skogsomraden i habitatnatverket
for cinnoberbagge graderade efter
deras betydelse for ekologiska
sambanden

B Topp 10 % mest vardefulla
B Topp 30 % mest vardefulla
Ovriga viktiga omraden

1k,

Potentiella livsmiljéer utanfér
analysomradet

Ovrigt

L Analysomrade

™ ) Kommungrans

Fynd av cinnoberbagge
(1999-2023-02-07)

Ekologigruppen 2023-02-08

O
N
5 Kilometer A
T T T

Bakgrundskarta © OpenStreetMap 2021

Figur 6. Sammanhangande skogsomraden i habitatnatverket for cinnoberbagge kategoriserade i tre klasser baserat pa
analysresultaten. Betydelse for konnektiviteten i habitatnatverket samt deras habitatvarde (naturtyp, biotop och storlek)
har beaktats. Kartan visas ocksa fynd av cinnoberbagge som rapporterats in pa Artportalen mellan 1999 och 7 februari
2023, samt potentiella livsmiljéer for cinnoberbagge som ligger utanfoér analysomradet.
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Cinnoberbaggens viktigaste spridningsstrak

De viktigaste spridningsstraken ir helt avgérande £6r att bibehalla en livskraftig lokal population.
Utan dessa sa riskerar den centrala Uppsalapopulationen splittras upp 1 ytterligare mindre lokala po-
pulationer, vilket i sin tur skulle 6ka risken for lokalt utdéende av arten markant. De dvriga viktiga
striken utgor en slags backup-funktion som Skar i betydelse £6r spridningen i habitatnitverket om
primira spridningsstrak férsvinner. De férbinder ocksa de mer perifera delarna av nitverket. De
viktigaste spridningsstraken aterfinns i omradena dir titheten av potentiella livsmiljder 4r hégre och
dir fynd av cinnoberbagge gjorts (Figur 7).
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Figur 7. De viktigaste spridningsstraken som kartlagts inom analysomradet. Spridningsstraken ar ett satt att visualisera
de ingaende livsmiljoerna och spridningslankarna mellan dem. Varje spridningsstrak representerar ett funktionellt sprid-
ningssamband, det vill sdga dar det enligt modellen ar mgjligt for cinnoberbagge att forflytta sig.
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Bedomning av starka och svaga samband

Definition av starka och svaga spridningssamband

Starka spridningssamband — Hela eller del ar av spridningsstrak som &r sérskilt breda och/eller dar av-
standet mellan livsmiljer &r kort, dvs sannolikheten fér lyckad spridning bedéms som god (i detta fall Gver
0,4 dvs lagst 40 % vilket betyder att av 100 individer bedéms minst 40 lyckas med spridningen).

Svaga spridningssamband — Hela eller delar av spridningsstrék som &r smalare och dar avstandet mellan
livsmiljder &r langre, dvs sannolikheten fér lyckad spridning bedéms som lagre (i detta fall under 0,4 dvs
under 40 % vilket betyder att av 100 individer beddms firre &n 40 lyckas med spridningen).

For att visualisera spridningssambanden tydligare har vi valt att illustrera spridningsstrdken med pi-
lar. Kartan i Figur 8 illustrerar var de starkaste och svagaste spridningssambanden finns. Det ska pa-
pekas att pilarna i kartan ir illustrationer och ska inte tolkas som exakta fysiska sambandsstrak.

Starka spridningssamband utgérs av breda spridningsstrik dir avstinden mellan sammanhingande
omraden ir korta, det vill sidga dir titheten av kinda och potentiella livsmiljéer 4r hogre. De foljer i
huvudsak de viktigaste spridningsstraken. Svagare samband aterfinns dir identifierade omraden ér
mindre omfattande i storlek och mer utspridda 1 landskapet, exempelvis i de vistra delarna av utred-
ningsomradet mellan Vinge och Visteriker.

Observera att 4ven inom de viktigaste spridningsstraken, dir spridningssambanden generellt dr
starka, kan det finnas platser dir spridningssambanden ér lokalt svagare exempelvis pa grund av
flaskhalsar dir straken kraftigt smalnar av och vice versa, vilket de inzoomade kartorna 1 figur 9-10
askadliggor.

Troligen finns dven vil fungerande spridningsvigar séderut fran Lunsen in i Knivsta kommun och
Kungshamn —Morga naturreservat i sydvist (Figur 8). Analysen har dock inte omfattat Knivsta
kommun si dessa troliga samband visas inte sa tydligt i kartan.

Svaga spridningssamband bidrar till spridning

Svaga spridningssamband fungerar troligen dtminstone for tillféllig spridning av cinnoberbaggen
mellan potentiella livsmiljéer. De svagaste spridningssambanden finns i de perifert liggande delarna
av analysomrédet (Figur 8). Hir dr skogen uppsplittrad av stora arealer dkermark. Svaga samband
tinns invid Malarstranden utmed Ekoln. Lingre at nordvist finns ett glest nitverk av svaga sam-
band mot Vinge och sedan méjligen vidare mot Fiby urskog. Ytterligare omraden med svagare
samband finns mot vister vid Hammarskog, samt mellan Ultunaasen och 6ver Fyrisin mot Lunsen.
Aven vid Sunnersta i séder finns ett svagt spridningssamband i det 6st-vistliga straket mellan Lun-
sen och Hédgadalen — Nisten.
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Figur 8 De samlade resultaten fran den fordjupade spridningsanalysen med sammanhéangande skogsomraden och
spridningsstrak for cinnoberbagge i den centrala uppsalapopulationen. Analysresultaten har visuellt fortydligats med
hjalp av pilar och barridrer. Dessa ar illustrationer och ska inte tolkas som exakta fysiska sambandsstrak.
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Strategiska viktiga samband i habitatnatverket

Nedan beskrivs nagra viktiga spridningssamband f6r cinnoberbaggen. De illustreras i detaljkartor
Figur 9-10.

Herrhagen och Hammarskog

De nordligaste av de viktigaste spridningsstriken och stérre koncentrationerna av viktiga omraden i
analysomrédet finns vid Herrhagen — Stenhagen (Figur 9Fel! Hittar inte referenskilla.). Detta
omrade har goda férbindelser séderut med Hagadalen — Nasten bland annat via Kvarnbo.

Ett mer isolerad storre koncentration av viktiga omrdden, som ocksa dr utpekat som viktigt sprid-
ningsstrak i analysen finns i séder mellan Vreta och Hammarskogs naturreservat till Ramstalund.
Omridet férbinds via sekundira samband éver dkerlandskapet séderut via Arby och vidare ned
mot Visterdker, samt norrut mot Nisten.

Skogsomraden i habitatnatverket
for cinnoberbagge graderade
efter deras betydelse for
ekologiska sambanden

I Topp 10 % mest vardefulla
I Topp 30 % mest vardefulla
i Ovriga viktiga omraden
Modellerade spridningssamband

De viktigaste
Bt spridningsstraken

Ovriga viktiga spridningsstrak
/-’ - Spridning anstrangd
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Figur 9. Spridningsstrak for cinnoberbagge kring stadsdelen i norra delen av analysomradet visar pa val fungerande
spridningsstrak mellan de storre skogsomradena kring Stadsskogens naturreservat. Spridningsvagarna till Herrhagen ar
svagare. Analysresultaten har visuellt fortydligats med hjalp av pilar, flaskhalsar och barriarer. Dessa &r illustrationer
och ska inte tolkas som exakta fysiska sambandsstrak.
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Stadsskogen, Kronparken och Lunsen

De viktiga livsmiljéerna vid Stadsskogen och Kronparkens naturreservat har vil fungerande sprid-
ningsstrik at sydvist till Hagadalen-Nasten via Norby och at vist via Haga (Figur 9Fel! Hittar inte
referenskilla.). Analysen
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Figur 10. Spridningsstrak for cinnoberbagge kring stadsdelen Gottsunda visar pa goda samband men att vissa av de
viktigaste spridningsstraken ar svaga i vissa partier (flaskhalsar markerade med x pa kartan). De flaskhalsar som fore-
kommer inom spridningsstraken kan ha langre avstand mellan de sammanhangande skogsomradena eller utgéras av
smala partier. Analysresultaten har visuellt fortydligats med hjalp av pilar, flaskhalsar och barriarer. Dessa ar illustrat-
ioner och ska inte tolkas som exakta fysiska sambandsstrak.
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pekar blanda annat pa ett sirskilt starkt spridningssamband i ett gront strak mot Bicklosa-Gott-
sunda-Vreta, samt genom Hagadalen-Nasten, vilket ocksd 6verensstimmer med gjorda fynd. Sprid-
ningsstrik finns ocksa osterut till Asen i Arike — Fyris naturreservat. Hirifrin r férbindelserna sva-
gare ned mot Sivja — Norra Lunsen. Fran potentiella livsmiljéer vid Norra Lunsen gar istillet de
viktigaste spridningsstraken via milarstranden vid Flottsund och vidare till Vardsitra och Nasten

Gottsunda

Analysen pekar ut tydliga nord-sydliga spridningsstrak for cinnoberbagge kring Gottsunda. De re-
dovisas 1 en detaljkarta nedan (Figur 10). Det 6stligaste av dessa forbinder livsmiljéer vid Ultuna —

Stadsskogens naturreservat med Vardsitra — Stabby. Det vistra finns inom Hagadalen — Nastens
naturreservat. Dessutom l6per ett mellerstastrak utmed Gottsundagipen. Detta strak har sannolikt
inte samma strategiska funktion som de Ovriga tva.

Hur kan resultatet anvandas?

Di cinnoberbaggen finns i stora delar av centrala Uppsala stad sa ér det viktigt att beakta arten 1 de-
taljplaneprocess. Verksamhetsutévaren dr alltid ansvarig for att artskyddsférordningen f6ljs. Nedan
listas hur cinnoberbaggen bor beaktas i planprocessen och i fet stil ocksd hur denna spridningsana-

lys kan fungera som verktyg.

* Spridningsanalysen anvinds for att tidigt identifiera projektrisker och behov av detalje-
rad kunskap om cinnoberbaggen

* Genomfér inventering av cinnoberbagge i omraden som pekas ut som viktiga i sprid-
ningsanalysen. Observera att dven i 6vriga omriden kan inventering vara aktuellt om exploa-
tering innebdr ingrepp i skogsmiljoer som kan vara potentiella livsmiljer

* Spridningsanalysen ska kunna anvindas som underlag for bedémning av paverkan pa
spridningssamband. Fér cinnoberbaggen maste en paverkansbedémning géras. Bedom-
ningen maste gilla bade byggtid och driftstid.

* Planera for atgarder som ska sikerstilla ekologisk kontinuitet f6r cinnoberbaggen. Spridnings-
analysen ska kunna anvindas f6r att hitta strategiska platser for att genomfora atgirder

*  Genomfér 12:6 samrad med linsstyrelsen (sker oftast i samband med samrad i1 planprocessen).
Analysen utg6r en viktig kunskapsbas i detta samrad.

*  Genomf6r dtgirder for ekologisk kontinuitet innan exploatering. Folj upp dtgirdernas effekter.
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Metodbeskrivning

Denna utredning féranleddes av en kommundévergripande spridningsanalys for cinnoberbagge
(Ekologigruppen, 2021). Inom ramen f6r det uppdraget genomférdes ett forarbete som denna ut-
redning tagit del av. Stora delar av metodbeskrivningen kommer sdledes frin den utredningen.

Arbetsgiangen for denna utredning, samt den kommunovergripande, har varit uppdelad i féljande
fem delmoment:

*  Sammanstillning av dataunderlag

*  Analys av cinnoberbaggens habitatkrav och spridningsférmdga
®  Modellering av motstandslager

»  Korning av spridningsanalys

* Beddmning av analysresultat

Beskrivning av forekomna begrepp

Barridrer — Strukturer i landskapet som bedéms ha en barridrskapande paverkan pa spridningsforutsatt-
ningarna, det vill sdga som forsvarar eller oméjliggdr spridning.

Habitatvdrde — Kvantitativ vérdering av potentiell livsmiljé som representerar kvaliteter som &r fordelaktiga
for arten som utreds. Habitatvirde anvands for att skilja patcherna at. | detta uppdrag utgjorde naturtyp,
biotopvarde och storlek parametrar for att bedéma habitatvérde fér cinnoberbagge.

Lank — De linjer som produceras i samband med spridningsanalysen och som representerar ett sprid-
ningssamband mellan tva patcher. Om motstandslager anvands representerar lanken "billigaste” vagen
mellan tv& patcher, en analysmetod som kallas "Least-cost-path”.

Motsténdslager — En representation av landskapet mellan patcherna déar marktickedata tilldelats ett kvan-
titativt varde som ska representera artens férvantade formaga att forflytta sig over den ytan.

Motstandsviktad langd — En beréknad langd 6ver ett motstandslager dar hansyn tagits till artens "kost-
nad” att forflytta sig dver olika marktyper. Den lagsta "kostnaden” &r 1/meter, vilket medfér att det mot-
standsviktade langden d& motsvarar den faktiska langden. Om "kostnaden” daremot &r 2 per meter mots-
varar den motstandsviktade langden halva den faktiska langden. Ett synonymt begrepp ar effektivt sprid-
ningsavstand.

Patcher — GIS-term for de potentiella livsmiljéerna mellan vilka spridningssambanden analyseras. Patcher
ar en forsvenskad term av det engelska ordet "patches”.

Spridningsstrak — Visualiseringsforstarkning av kartlagda spridningssamband. Delas upp i tva kategorier:
de viktigaste och &vriga viktiga. De viktigaste innefattar de patcher och lankar som enligt analysresultaten
utgdr de viktigaste i habitatnatverket. De 6vriga viktiga innefattar patcher och lankar av lagre betydelse men
fortfarande inom det maximala spridningsavstandet.

Starka spridningssamband — Hela eller del ar av spridningsstrak som &r sarskilt breda och/eller dar av-
standet mellan livsmiljer &r kort, dvs sannolikheten fér lyckad spridning bedéms som god (i detta fall ver
0,4 dvs lagst 40 % vilket betyder att av 100 individer bedéms minst 40 lyckas med spridningen).

Svaga spridningssamband — Hela eller delar av spridningsstrék som &r smalare och dér avstandet mellan
livsmiljder &r langre, dvs sannolikheten fér lyckad spridning bedéms som lagre (i detta fall under 0,4 dvs
under 40 % vilket betyder att av 100 individer bedéms férre dn 40 lyckas med spridningen).
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Sammanfogning av dataunderlag

En grundférutsittning for att analysera ekologiska samband och spridning 1 GIS ér att det finns hel-
tickandenaturtypsunderlag av god kvalitet. Utan underlag av ritt typ och kvalitet riskerar resultaten
fran analysen att bli undermaliga, eller direkt missvisande. Naturtypsunderlag anvinds for:

* Identifiering av potentiella livsmiljéer f6r cinnoberbagge, det vill sdga patcherna mellan vilka
spridningen ska analyseras

*  Modellering av motstandslager som representerar det mellanliggande landskapet som sprid-
ningen beriknas éver.

Eftersom hogkvalitativa underlag ir en forutsittning for att ge bra analysresultat s samlades rele-
vanta befintliga data om virdefull natur in. Det mesta av denna data har sammanstillts 2019 inom
ett annat projekt som syftade till att digitalisera information om virdefull natur i Uppsala kommun
(Ekologigruppen 2019). Huvuddelen av de kinda férekomsterna av cinnoberbagge i kommunen
ligger inom omraden som ingdr i denna naturvirdesinventering (figur 1). Dataunderlaget komplette-
rades med marktickesdata i omraden dir naturvirdesinventering saknades. I dessa omraden fanns
endast fa aktuella fynd av cinnoberbagge (figur 1). Det hela sammanfogades till en naturtyps- och
naturvirdeskarta med en god representation av landskapet 6ver hela kommunen. Dessa data inhdm-
tades frin flera killor och bearbetades, vilket specificeras mer i detalj i nedan.

Dataunderlag
T'va huvudkillor till data finns i detta arbete:

* Naturdatabas Uppsala kommun 2019 (NVI SIS Forstudie)
= Oppna datakillor frin omriden som inte ticks av forstudien

Naturvardesinventering SIS forstudie Uppsala kommun 2019

Den viktigaste och mest hogkvalitativa dataunderlaget utgar frin data som sammanstillts och bear-
betats i arbetet med forstudie NVI SIS. I f6rstudien har ingatt f6ljande huvudmoment:

*  Sammanstillning av 6ppna data (nyckelbiotoper, dngs- och betesmarker fran TUVA etcetera)

* Digitalisering av genomférda naturinventeringar (NVI SIS)

= Flygbildstolkning och preliminir bedémning av naturvirde SIS av landskapsobjekt avgrinsade 1
den kommunala naturinventeringen av Uppsala frin 1980-talet.

For samtliga ovan nimnda datakéllor har naturtyperna i underlagen klassificerats mot naturtyper
som ingdr i Natura2000 nitverket, sd kallade Natura-naturtyper (Art och habitatdirektivets bilaga 1
over naturtyper skyddsvirda 1 ett europeiskt perspektiv). Naturvirde har bedémts utifran SIS be-
démningsgrund. I detta ingér att bedoma biotopvirde. Biotopvirdet utgar fran férekomst av viktiga
strukturer som gamla trid och déd ved, samt graden av naturlighet i skogsbestinden. I denna be-
démning ingar dven skoglig kontinuitet.

Oppna datakallor fran omraden som inte tacks av naturvardesinventeringen

Fo6r de omriden som inte ticktes av forstudien kompletterades med f6ljande underlag fran Miljoda-

taportalen:

* Nationella marktickedata (NMD): Marktickedata med en rumslig tickning som innefattar hela
Uppsala kommun i raster-format.
- Generaliserad marktickeskarta: En ”stidad” version dir ytorna bearbetats for att fa bort salt
och peppar”-effekter, dvs. strdssel av olika marktickesklasser, vilket annars ér vanligt f6rekom-
mande vid klassificering av spektrala satellitdata.

Och fran SLU:

® SLU Skogskarta (tidigare kNN-Sverige) (Institutionen f6r Skoglig resurshushallning SLU)
-Bestindsmedelalder i rasterformat.
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Habitatkrav och spridningsféormaga

Workshop for att definiera habitatkrav och spridningsformaga

Som en del i férarbetet infér den kommunévergripande spridningsanalysen f6r cinnoberbagge
(Ekologigruppen, 2021) holls en workshop for att tillsammans med cinnoberbagge-kunniga perso-
ner definiera artens habitatkrav och spridningsférmaga. Resultaten frin workshopen anvindes dir-
efter i spridningsanalyserna dels fOr att kartligga och virdera potentiella livsmilj6er dels vid model-
leringen av det mellanliggande landskapets och cinnoberbaggens férvintade spridningsférméga
6ver olika miljGer.

Workshoppen genomférdes den 15 mars 2019 med representanter frain Ekologigruppen, Uppsala
kommun och Upplandsstiftelsen. Fér métesanteckningar hanvisas till bilaga 1.

Kartlaggning och vardering av potentiella livsmiljoer

For att kunna definiera de naturtyper som utgér potentiella livsmiljéer f6r cinnoberbaggen anvin-
des uppgifter som framkommit under workshop 15/3 och i samband med referensgruppens arbete
(Ekologigruppen, 2021). Utifran det framgar att cinnoberbaggen ir beroende av grov déd ved av
olika tridslag. Tyvirr saknas i underlagen generell information om férekomst av déd ved, 1 synner-
het tridslagsférdelningen. I stillet omvandlas cinnoberbaggens preferenser till naturtyper med en
viss biotopkvalitet, eftersom man dir kan foérvinta sig att det férekommer grov déd ved i tillricklig
mingd. Information om naturtyp och biotopkvalitet finns i de tillgingliga dataunderlagen. I data
som kommer frin naturvirdesinventeringen finns en detaljerad uppdelning i olika naturtyper. Nat-
ionella marktickedata har en grovre indelning. Av denna anledning si gors separata kartliggningar
av cinnoberbaggemiljéer 1 de tvd dataunderlagen. I underlaget gors ocksé en virdering av de natur-
typer som ingar i marktickedata utgiende frin cinnoberbaggens preferens av tradslag.

Habitaten identifierades genom urval fran befintliga dataunderlag och utgérs av bade livsmiljéer
med konstaterade férekomster av cinnoberbagge och potentiella livsmiljéer dir inga fynd av cin-
noberbagge rapporterats.

Urval av data fran NVI forstudie

I Tabell 1 listas de naturtyper som bedomts utgéra potentiell livsmiljé £6r cinnoberbaggen och vir-
dering av dessa utifrin cinnoberbaggens perspektiv. I modellen bedéms exempelvis en aspskog sex
ganger mer virdefull f6r cinnoberbagge jamfort med en tallskog. Virderingen utgar frin cinnober-
baggens preferens for olika tridslag definierat under workshopen 13/3, dir asp och ddellévtrid
som alm dr mest attraktivt och gran minst virdefullt som substrat.

Tabell 1. Urval och vardering av naturtyper lampliga for cinnoberbagge. Dataunderlaget ar hamtad fran forstudien natur-
vardesinventering SIS Uppsala kommun.

Naturtyp/ biotop Virdefaktor
Aspskog (asp>70%) (Naturtyp Taiga, Undertypsnamn Aspskog) 12

Adellévskogsnaturtyper (alla) (idellév >50% GY >30%)
Naturtypsgrupp Skog och trid, ddellévskog alla typer
Tridklidd betesmark undertyp: Adellévhage

Tridbirande kultiverad betesmark undertyp: Adellévhage
Triviallovskog (triviallvtrid som asp och bjork >70%)
Naturtyp Taiga, undertyperna:

Triviallovskog

Triviallévskog med ddellévinslag

Adellvtridsrika skogsbryn 8
Lovtridsrika skogsbryn

Lovbrinna

Naturtyp Solitirt triviallovtrad

Naturtyp Obestimd lévsumpskog/skogsbevuxen myr

11
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Naturtyp/ biotop Vrdefaktor

Naturtyp Lévsumpskog

Naturtyp Tridbirande kultiverad betesmark undertyperna;
Bjorkhage

Ekhage

Naturtyp Tridklidd betesmark undertyperna:

Bjorkhage

Ekhage

Blandskog (l16vandel 30-70%), eller liknande milj6er
Naturtyp Taiga undertyp:

Blandskog

Blandsumpskog

Blandskog med ddellévinslag

Haillmarkstallskog med ddell6vinslag

Kalktall- och blandskog

Barrskog med ddellévinslag 5
Ortrikt bickdrig

Naturtyp Skogbevuxen myr undertyp:
Gran-bjorkkirr av fattig vitmosstyp
Gran-bjorkkirr av intermedidr typ
Naturtyp Igenvixningsskog

Naturtyp Tridklidd betesmark, undertyp
Barddominerad

Tallskog (>70% tall, 16v upp till 30%)
Naturtyp Taiga undertyperna:

Tallskog

Haillmarkstallskog

Sandbarrskog

Naturtyp asbarrskog

Naturtyp Skogbevuxen myr undertyp:
Tallmosse

Barrblandskog (Tall 30-70 %, 16v upp till 30%)
Naturtyp Taiga, undertyp:

Barrblandskog

Naturtyp Taiga utan definierad undertyp

Granskog (Gran >70 %, 16v upp till 30%)
Naturtyp Taiga, undertyp:

Granskog 0,5
Gransumpskog

Naturtyp Niringsrik granskog

Urval av data fran Nationella marktackedata och SLU skogskarta

For att hitta potentiella livsmilj6er f6r cinnoberbagge utanfér de omraden som ingick i f6rstudien
har en kombination av Nationella marktidckedata och SLU skogskarta anvints.

Foér omraden med lamplig naturtyp (Tabell 2) fran Nationella Marktickedata gjordes en generali-
sering sa att angransade objekt med olika naturtyper slogs samman. Detta for att f4 ner miangden
sma objekt. Men dessutom bedémdes det mest rimligt att beakta angrinsade omraden som en
”skog” vilket ocksa underlittade efterkommande aldersanalys.

Direfter genomférdes en dldersanalys baserat pa SLUs skogskarta. Resultatet filtrerades f6r att end-
ast inkludera objekt med en maxalder 6ver 90 ar, medelalder 6ver 50 dr och yta 6ver 0,5 ha
(SQLstring: (Zon_stat_multipart. MAX >= 90 AND Zon_stat_multipart MEAN >= 50) AND
area_m?2 >=5000).
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Tabell 2. Urval och vardering av naturtyper lampliga for cinnoberbagge som hamtats fran Nationella marktackedata.
Varderingen baseras ocksa pa att endast skog som uppnar alderskriterierna inkluderas.

Naturtyp och nummer enligt indelning Nationella marktéckedata Virdefaktor

114: Lévblandad barrskog (utanfor vatmark) 2

115: Triviallévskog (utanfor vatmark)

116: Adellévskog (utanfor vatmark)

117: Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor vatmark)

125: Triviall6vskog (pa vitmark)

126: Adellévskog (pa vatmark)
127: Triviall6vskog (pa vitmark)

2
2
2
124: Lévblandad barrskog (pa vatmark) 2
2
2
2

Vardering av skogarnas kvalitet for cinnoberbaggen

Under workshopen konstaterades att den kanske viktigaste faktorn f6r cinnoberbaggens 6verlevnad
ar kontinuerlig tillodng pd lagor i ritt storleksklass. Detta innebdr att inte bara naturtyp / biotop ir av
betydelse utan minst lika viktigt dr att denna naturtyp har de kvaliteter som cinnoberbaggen beho-
ver i form av tillgang pa grévre lagor, helst i form av asp eller ddellév, men dven tall. Inom denna
analys utgicks fran att virderingen av livsmiljon besdr av tva faktorer for det urval som hirrérde
fran ytbaserade dataunderlag:

= Objektets kvalitet som livsmiljé och
" dess area.

1 SIS naturvirdesinventering (INVI SIS 2014) g6rs bedémning av biotopvirde i skog som till stor
del utgar fran férekomst och kontinuitet av viktiga strukturer som férekomst av gamla tridd och la-
gor. Denna bedémningsgrund sammanfaller till stora delar med cinnoberbaggens kvalitetskrav pa
miljon sa dirfér valdes bedémning av biotopvirde utgora en grund 1 de objekt som fanns i NVI
torstudien. Det innebir bland annat att alla skogliga nyckelbiotoper tilldelats hogt biotopvirde och
objekt med naturvirde pétagligt biotopvirde. 1 Tabell 3 framgar hur virdering av biotopkvalitet
virderats i denna spridningsanalys.

Tabell 3. Vardering av biotopkvalitet. Vardet multipliceras med areal objektets och vardefaktor for kvalitet pa objektet
erhalls darmed.

Biotopvérde NVI SIS och marktdckedata Multipliceringsfaktor for objektets areal
Hogt biotopvirde NVI SIS 8

Patagligt biotopvirde NVI SIS 6

Visst biotopvirde NVI SIS 2

Obetydligt biotopvirde NVI SIS 0,5

Gammal skog med limplig milj6 marktickedata 1

Utrval av naturtyper fran nationella marktickedata kombinerat med SLU-skogskarta saknar vidare
uppgifter om biotopkvalitet. Den information som finns baseras dessutom pa fjirranalys och inter-
polation, vilket medfér att vi bedémer de underlagen som mindre ”sikert”. Med siker avses san-
ningshalten i den information som dterfinns i dataunderlaget och som aterkopplar till hur underla-
gen uppkommit. Underlag som dels baseras pa filtinventeringar (exempelvis Nyckelbiotoper) be-
déms mer trovirdiga dn underlag som uppkommit genom interpolation (som SLU Skogskarta), dir
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osikerheterna ir hogre. Utifrin detta gjordes ingen ytterligare virdering av utvalda skogar frin nat-
ionella marktidckedata annat dn den virdefaktor som tillimpats.

Berakning av patchernas habitatvarde

Eftersom cinnoberbagge ir beroende av kontinuerlig tillgdng pa grova lagor (liggande déda trid)
och hégstubbar av olika tridslag snarare 4n specifika naturtyper skiljer sig naturtyperna at hos de
kartlagda livsmiljoerna. Vissa naturtyper (exempelvis asp- och ddellovskog) bedoms dock vara mer
gynnsamma f6r cinnoberbagge 4n andra (exempelvis tall- och granskog). Likasa skiljer de sig 4t i bi-
otopvirde och storlek. Biotopvirdet korrelerar generellt med férekomsten av déd ved och omra-
dets storlek med den totala mingden dod ved. Dessa faktorer tillsammans paverkar en livsmiljos
birkapacitet for cinnoberbagge, det vill sdga hur manga individer en livsmiljé kan hysa utan att eko-
systemet bar vika. For att tydliggdra dessa skillnader tilldelas alla potentiella livsmiljer ett individu-
ellt virde kallat habitatvirde som syftar att lyfta fram omraden med mer gynnsam naturtyp, hogt
biotopvirde och omfattande storlek och vice versa.

Hantering av overlapp

Nir olika underlag anvinds ir 6verlapp vanliga. Inom ramen f6r detta uppdrag var hanteringen av
Overlapp ringa eftersom merparten av det arbetet gjorts inom ramen fér den naturinventeringen for
Uppsala kommun (Ekologigruppen, 2019).

De 6verlagringskonflikter som dnda férekom hanteras enligt foljande hierarkiska ordning:

e Urval fran naturvirdesinventering forstudie

e Urval frin NMD (nationellt marktickedata) + SLU skogskarta.

Sammanslagning av angransande patcher

Inom analysomridet f6r Centrala Uppsala identifierades 2860 patcher som utgjorde indata till sprid-
ningsanalysen. Patcherna bestar av olika naturtyper med varierande arealer och férutsittningar for
cinnoberbagge och har siledes skilda habitatvirden, vilket har beskrivits tidigare. I spridningsana-
lysen slds dock direkt angrinsade patcher samman till stérre omréiden, vilket medforde att den inle-
dande siffran om 2860 minskade till 471 sammanhingande omréaden i storleksordningen 100 m? till
941 hektar. Eftersom sammanhingande omraden sannolikt bestar av flera patcher med olika habi-
tatvirden tilldelades det sammanhingande omrade ett habitatvirde som motsvarande en summe-
ring av virdet pa alla ingdende patcher (Figur 11).

Sammanslagning
e

2,

Figur 11. Schematisk bild for varderingen av sammanhangande omraden som i grunden bestar av flera mindre patcher
som angransar till varandra.

Analys av spridningsférmaga
For att kunna definiera maximala spridningsavstand och cinnoberbaggens méjlighet att forflytta sig
6ver skilda markytor, vilket baseras pa befintlig kinnedom om cinnoberbaggen. anvindes uppgifter
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som framkommit under workshop 15/3 och i samband med referensgruppens arbete (Ekologigrup-
pen, 2021). I workshopen diskuterades maximala spridningsavstind och dess mojlighet att forflytta
sig 6ver skilda markytor, vilket baseras pa frimst Uppladsstiftelsens befintliga kinnedom om cin-
noberbaggen i Uppland. Detta f6rs samman for att konstruera en modell £6r hur arten r6r sig ge-
nom landskapet i spridningsanalysen.

I spridningsanalysen har vi utgatt frin att arten kan forflytta sig maximalt en kilometer mellan livs-
milj6er. Sannolikheten for att spridningen ska vara lyckosam paverkas av avstindet dir lingre av-
stind medfo6r ldgre sannolikhet och vice versa. Det paverkas ocksa av omgivningen dir skog inver-
kar positivt pa sannolikheten medan 6ppen och bebyged mark inverkar negativt. I modellen utgar
vi fran arten utan hinder kan sprida sig 100 m. Over 6ppen eller titbebyggd mark bedéms forflytt-
ning som mycket osannolik om avstindet Gverstiger 200 meter (se avsnitt “Krav pd livsmiljéns stor-
lek och spridningsdynamik” sid 11). Pa avstiand 6ver 200 m avtar spridningen logaritmisk och vid
900 m 4r det endast 5% chans att cinnoberbagge sprider sig. Stora arealer Sppet akerlandskap eller
titortsbebyggelse fungerar som spridningshinder for arter som cinnoberbaggen som helst vill flyga i
skogsmark.

Modellering av motstandslager

I analysen bedéms hur cinnoberbaggen r6r sig om vissa miljder utgor ett motstand for forflyttning,
Som underlag till motstindslager anvinds nationella marktickedata.

I cinnoberbaggens fall forutsitts arten kunna forflytta sig obehindrat i ddellévskog och 16vskog,.
Den forutsitts kunna forflytta sig relativt obehindrat ver Sppen mark, vatten och vigar, men den
forutsitts inte kunna flyga genom byggnader. Huskroppar utgjorde i analysen barridrer f6r sprid-
ning i den meningen att insekterna bedémdes ovilliga till att flyga 6ver dem, men vil runt dem.

Motstindsvirdena baseras pa var uppfattning om hur cinnoberbaggen ror sig genom landskapet,
men da evidens saknas ska de inte tas for faktiska sanningar. De ska hellre ses som relativa virden
som syftar att askadliggdra variationer i landskapet och séledes olika marktyper, vilket ocksa dr det
primira syftet med att anvinda ett motstandslager. I Tabell 4 listas de motstindsvirden som appli-
ceras fOr denna analys.

Tabell 4. De motstandsvarden som anvants for att modellera hur fokusarterna ror sig genom landskapet. Motstandsvar-
det representerar svarigheten/kostanden per meter for fokusarten att réra sig 6ver olika marktyper. Om fokusarten en-
bart ror sig 6ver marktyper med motstand 1 kommer det kunna forflytta sig samma stracka som angivits som cinnober-
baggens maximala spridningsavstand (1 km).

Marktypskod Marktyp Motstandsvérde
111 Tallskog (utanfor vatmark) 1
112 Granskog (utanfor vatmark) 1
113 Barrblandskog (utanfor vatmark) 1
114 Lovblandad barrskog (utanfor vatmark) 1
115 Triviallévskog (utanf6r vatmark) 1
116 Adellsvskog (utanfér vatmark) 1
117 Triviallévskog med ddellovinslag (utanfér vitmark) 1
121 Tallskog (pa vatmark) 1
124 Lovblandad barrskog (pd vatmark) 1
125 Triviallovskog (pa vatmark) 1
126 Adellsvskog (pa vatmark) 1
127 Triviallévskog med ddellévinslag (pd vatmark) 1
118 Temporirt ¢j skog (utanfor vatmark) 2
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Marktypskod Marktyp Motstandsvérde

122 Granskog (pa vatmark) 2
123 Barrblandskog (pa vatmark) 2
128 Temporirt ej skog (pa vitmark) 2
2 Oppen vatmark 3
3 Akermark 3
41 Ovrig 6ppen mark utan vegetation 3
42 Ovrig 6ppen mark med vegetation 3
52 Exploaterad mark, ej byggnad eller vig/jirnvig 3
53 Exploaterad mark, vig/jirnvig 3
52 Exploaterad mark, ej byggnad eller vig/jirnvig 3
61 Sj6 och vattendrag 3
51 Exploaterad mark, byggnad 20

Korning av spridningsanalys

Spridningsanalysen genomfors i GIS-programmen Graphab (Foltéte et al. 2012), Conefor Sen-
sinode (Saura & Torné 2012) och ArcGIS utvecklat av Esri.

Vid utformningen av habitatnitverket anvinds programvaran Graphab. Som ingiende data anvinds
ett dataskikt med patcherna, det vill sdga de potentiella livsmiljéerna, och ett dataskikt med mot-
standslagret. Graphab kartligger de mest konstandseffektiva linkarna mellan patcherna, upp till ett
fordefinierat avstind/kostnad. Det maximala spridningsavstindet for cinnoberbagge bedéms vara 1
km men i detta skede skapas linkar som dr dubbelt sa langa, det vill siga 2 km. De lingre linkarna
anvands for att granska resultaten fran detta moment men kan ocksa ge en indikation for vart det
kan vara mest effektivt att gbra forstarkningsatgirder fOr att stirka spridningssambanden.

Habitatnitverket analyseras vidare 1 Conefor Sensinode f6r matematisk utvirdering av de ekolo-
giska sambanden i1 pa patch-niva, vilket innebir att olika konnektivitetsindex berdknas for att belysa
vilka sammanhingande patcher som ir viktigast och vart den primira spridningen genom land-
skapet dr mer sannolik. Som ingiende data anvinds patcherna med habitatvirde och linkarna med
en motstindsviktad lingd om max 1 km.

For denna spridningsanalys berdknas konnektivitetsindexet BC(PC), "Generalized Betweeness Centrality
and Probability of Connectivity” utvecklat av Bodin och Saura (2010). Foérdelarna med det indexet ar att
de sammanhingande patchernas betydelse f6r konnektiviteten bedéms genom att beakta paramet-
rarna:

®  Centralitet i nitverket — antalet patcher som den 4r sammankopplad med, ju fler desto hogre
centralitet.

®  Sannolikheten f6r lyckad spridning — kan kortfattat beskrivas som det motstandsviktade avstan-
det till andra patcher, ju ldgre desto hégre sannolikhet f6r lyckad spridning och vice versa.

* Habitatvirde
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Bedomning av analysresultat

Kategorisering av patcher

Baserat pé resultaten av konnektivitetsindexet BC(PC) kategoriserades de sammanhingande
patcherna i tre klasser:

=  Topp 10 % mest virdefulla

= Topp 30 % mest virdefulla

»  Ovriga viktiga omriden

De potentiella livsmiljoer som tillhér de tva forsta klasserna har hogst habitatkvaliteter och/eller

strategiskt viktiga ligen i1 habitatnitverket, det vill siga dr mycket viktiga for att uppritthalla funkt-
ionella spridningsstrak.

Modellering av spridningssamband
Spridningsstrak

Som en del av den férdjupade spridningsanalysen utreddes och bedémdes alla modellerade sprid-
ningssamband i habitatnitverket, varvid de sammanhingande patcherna och de viktigaste linkarna
anvindes som indata for att synliggéra viktiga spridningsstrak. Spridningsstraken har visuellt f61-
stirkts genom att buffra ingaende element férst med +150 meter och dérefter med -100 meter (Fi-

gur 12).
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Figur 12. lllustration som visar hur spridningsstraken utformas i GIS genom buffringsmetoder. | steg 1 valjs de livsmiljoer
och spridningslankar ut som ska utgora ett spridningsstrak. | steg 2 visas hur de har buffrats, det vill séga att det skap-
ats en buffertzon kring dem utefter angivet varde (i detta fall + 150 meter). | steg 3 skapas de slutgiltiga straken genom
att gora en negativ buffring, det vill sdga att buffertzonen fran steg 2 minskas med angivet varde (i detta fall - 100 me-
ter).

Modellerade spridningsstriken har delats in i de viktigaste och dvriga viktiga spridningsstrik. 1 de vik-
tigaste spridningsstraken ingar de 30 % viktigaste patcherna samt linkarna mellan dem som har en
sannolikhet f6r lyckad spridning pa minst 40% (detta betyder att av 100 individer bedéms minst 40
lyckas med spridningen. I de 6vriga viktiga spridningsstriken ingar alla Gvriga viktiga livsmiljéer och
de spridningslinkar mellan dem som har en sannolikhet ligre d4n 40% och som har en mot-
standsviktad lingd (kostnad) under 1 km (se begrepp ’link” och “svaga spridningssamband” 1 fak-
taruta for forklaring av motstandsviktad ling och kostnad, samt sannolikhet {61 spridning.

Pilar som visuell forstarkning av spridningssamband

For att visualisera spridningssambanden tydligare har vi valt att illustrera spridningsstraken med pi-
lar. Starka spridningssamband utgérs av breda spridningsstrik dir avstinden mellan sammanhing-
ande patcher dr korta, det vill siga dir titheten potentiella livsmiljoer 4r hégre. De foljer 1 huvudsak
de viktigaste spridningsstraken. Svagare samband aterfinns dér identifierade patcher dr mindre om-
fattande 1 storlek och mer utspridda i landskapet.
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