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Landskapets férméga att halla biologisk mangfald

Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet Biologiskt mangfaldsindex for
maitning, 6vervakning och skotsel pa landskapsniva, ett av fyra projekt som genomforts
inom forskningssatsningen Indikatorer for biologisk méngfald pa landskapsniva.

Med forskningsomradet ville Naturvardsverket stodja forskning som ska anvéindas
i uppféljningen av myndighetens arbete med skydd och bevarande av biologisk mang-
fald. Studierna kommer att bidra till hallbart nyttjande av biologisk méangfald och ge
underlag om utveckling av indikatorer.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets Miljoforskningsanslag.
Rapporten har skrivits av Annie Jonsson, Sofia Berg, Sonja Leidenberger och Tomas
Jonsson pa Institutionen for Biovetenskap vid Hogskolan i Skévde och Nils-Hassan
Quttineh pa Matematiska institutionen vid Linképings Universitet. Forfattarna svarar
for rapportens innehall.

Stockholm, oktober 2022

Maria Ohlman
Chef Hallbarhetsavdelningen
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1. Sammanfattning

Rapporten beskriver ett nytt verktyg framtaget for att underlitta planering av gron
infrastruktur pa landskapsniva och ger via fallstudier exempel pé& hur verktyget kan
anvindas. Projektet har utforts i ett samarbete med expertis inom teoretisk ekologi,
ekologi, biodiversitetsinformatik och tilldimpad matematik.

Forskningsprojektet har utvecklat en modell for att uppskatta ett landskaps for-
maéga att hilla biologisk mangfald i dess olika biotoper (Biotope Biodiversity Capacity
Indicator, BBCI). Ett teoretiskt ramverk baserat pi ekologisk kunskap har tagits fram
som grund for modellen.

Syftet med BBCI dr att modellen ska kunna anvindas som ett planeringsverktyg
for att:

+ stirka biologisk méngfald i ett landskap,
« forbattra forutsdttningarna for arter att anvinda hela landskapet och

+ skapa bittre forutsittningar for hansyn till biologisk mangfald i samband med
samhaéllsutveckling.

FOr att testa och beskriva verktygets anvandbarhet har fyra fallstudier genomforts
med olika fokus:

1. Analys av fragmenteringen i ett barrskogslandskap som skéts med sarskild
naturhinsyn i Vasternorrlands lan.

2. Analys av barrskogsviardekirnors kapacitet for biologisk mangfald inom Véstra
Gotalands lan som synliggdr vikten av kommunoverskridande samverkan.

3. Analys av potentiella malkonflikter mellan tva biotoper, 4dell6vskog och 6ppen
mark med skyddsvarda trad i Valle.

4. Analys av kapacitet for biologisk mingfald hos dldre ddellévtrad i ett landskap
mixat med urbana miljéer och landsbygd, Mjolby kommun.

Parallellt med utvcklingen av BBCI har en téit dialog och samverkan skett med olika
intressenter och slutanvdndare. Den breda dialogen har medfért ett effektivt kun-
skapsutbyte mellan olika parter.

Rapporten avslutas med att beskriva utmaningar och verktygets utvecklings-
potential bide avseende pedagogik och teknik men &ven hur modellen kan byggas
pa och utvecklas med ytterligare funktioner for en breddad tilldimpning.
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2. Summary

The report describes a new tool, developed to facilitate the planning of green infrastruc-
ture at the landscape level, and provides via case studies examples of how the tool can
be used. The project has been a collaboration with expertise in theoretical ecology,
ecology, biodiversity informatics and applied mathematics.

The research project has developed a model for estimating a landscape’s ability to
maintain biodiversity in its various biotopes (Biotope Biodiversity Capacity Indicator,
BBCI). A theoretical framework based on ecological knowledge has been developed
as a basis for the model.

The purpose of the BBCI is to be a planning tool to:
« strengthen landscape biodiversity,
« improve the conditions for species to use the entire landscape and

« create better conditions for consideration of biological diversity in connection
with societal development.

To test and describe the usefulness of the tools, four case studies with different
focuses have been conducted:

1. Analysis of the fragmentation in a coniferous forest landscape that is managed
with special consideration for nature in Visternorrland County.

2. Analysis of valuable coniferous forest cores and their capacity for biological
diversity within Vistra Gétaland County, with highlights on the importance of
cross-municipal collaboration.

3. Analysis of potential target conflicts between two biotopes, deciduous forest and
open land with trees worthy of protection in Valle.

4. Analysis of capacity for biodiversity in older deciduous trees in a mixed urban
and countryside landscape, Mjolby municipality.

Parallel to the development of BBCI, a close dialogue and collaboration has taken
place with stakeholders and end users. The broad dialogue has resulted in an effective
exchange of knowledge.

The report concludes by describing challenges and development potential of the
tool, both in terms of pedagogy and technology as well as how the model can further
developed with additional functions.
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3. Biologisk mangtald pa
landskapsniva

Naturvardare och samhéllsplanerare har i sitt arbete med att bevara och utveckla grén
infrastruktur uttryckt ett stort behov av att fa ett metodstoéd fér hur man kan arbeta
och prioritera for biologisk méngfald pa landskapsniva. Utdver klassisk naturvard och
hur avsatta omraden ska skotas och kopplas ihop behover bevarande av biologisk
mangfald ocksé planeras och utvérderas i vira *vardagliga landskap”. Utvirdering
av paverkan pa biologisk méngfald krévs infor olika nya insatser sdsom utbyggnad
av infrastruktur, uppbyggnad av bostadsomriden, brytning av mineraler, utbyggnad
av vind-, sol- och vattenkraft. Ett metodstod for arbete med biologisk mangfald pa
landskapsnivé skulle ocksa kunna ingd i analyser dir man utvirderar paverkan pa
biologisk méngfald fran olika produkter via deras markanvdndning for att producera
rAmaterial till produkten. Den kan 4ven hjilpa till att identifiera omraden fér kom-
pensationsatgirder genom att visa pa lampliga platser for restaurering i ett landskaps-
perspektiv. I denna rapport beskrivs ett framtaget verktyg som kan anvéndas for att
analysera effekter av ingrepp pa biologisk méngfald och som beslutsstod for priorite-
ring av alternativa skotselatgirder som gynnar biologisk mangfald pa landskapsniva.

Att méta och uppskatta biologisk mangfald i ett landskap dr en utmaning (Purvis
& Hector 2000). Biologisk méingfald kan beskrivas p4 manga olika nivier fran den
molekylira byggstenen DNA till hela ekosystem (Figur 1).

EKOSYSTEM

Figur 1. Biologisk méangfald innebar att det i ett landskap finns flera olika ekosystem (naturtyper)
som haller olika arter med en stor genetisk variation inom arterna.
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Att inventera all biologisk mangfald &r mycket kostsamt och praktiskt svargenom-
forbart. For att realistisk kunna arbeta med biologisk mangfald anvands darfor olika
indikatorer. Valet av vilken eller vilka indikatorer man véljer kan ocksa paverka hur
stor effekt den kan fa i politiska beslut och samhéllsplanering (Martinez-Jauregui 2021).
Verktyget som beskrivs i denna rapport bygger pé ett indikatorvirde som uppskattar
en enskild livsmiljos (biotops) strukturella forutsittningar for biologisk mangfald i
landskapet. Verktyget har darfor kallats fér Biotope Biodiversity Capacity Indicator
(BBCI). Resultaten ir relativt enkla att férstd och kan visualiseras tydligt och verktyget
har darmed goda forutsiattningar att komma till anvindning och paverka arbetet med
att bevara och 6ka den biologiska mangfald.

3.1 Groninfrastruktur och ekologiska
processer

Ekologisk teori och empiri visar att hog biologisk mangfald far man i ett landskap dér
det finns en variation av biotoper, dir de olika biotoperna har tillrdckligt stor total
yta och dir organismerna kan sprida sig effektivt mellan omradena (Margules and
Pressey 2000, Fahrig 2011). Figur 2 visar hur stor skillnad det kan vara mellan tva olika
landskap.

Varaslidtten

Enstaka hus och gardsplaner -+ Park och grénomraden - Orter <200 invanare -
Wy E
- Barrskog - Industri, byggplats, infrastruktur - Sjoar och limnogena miljder 7
Betesmark Grus- och sandtag Ungskog 2
Blandskog Myr Akermark
» 7 0 125 25 5 Kiometers
Lévskog % Hygge ettt )

Figur 2. Ett landskaps férmaga till biologisk méngfald beror bland annat p& hur stor variation
det finns av olika livsmiljcer. Valle-NordBillingens landskap (till héger) uppvisar en stor variation
medan den starkt uppodlade och av manniskan férandrade Varaslatten (till vanster) ar betydligt
mer ensartat.
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Forlust och fragmentering av livsmiljo skapar ett landskap med mindre omraden,
patcher, som ir mer eller mindre isolerade fran varandra och som medfor att popu-
lationer splittras. Om avstinden mellan dessa patcher inte ar for stora och barridrer
saknas kan arten dndé& ha mojlighet att 6verleva langsiktigt genom att individer kan
sprida sig emellan dem. Delpopulationerna fungerar di som en storre enhet — en sa
kallad metapopulation - med hogre 6verlevnadschans langsiktigt. Arters forméga
att 6verleva i fragmenterade landskap beror darmed bland annat pa artens formaga
att sprida sig (dven genom ogistvinliga miljder) samt forekomst, rumslig fordelning
och kvalitet av livsmiljoer.

Néar mojligheten for organismer att sprida sig mellan patcher i landskapet ar
hog innebir det att landskapet har sa kallad hég konnektivitet. Ju mindre och mer
isolerade patcherna ir ju lagre blir konnektiviteten och risken fér lokala utdéen-
den i patcherna 6kar genom att méjligheter till aterkolonisering minskar (Hanski
& Ovaskainen 2000). Det innebér att landskapets struktur forlorar formégan att
halla arter i stérre enheter med hdgre sannolikhet att vara langsiktigt livskraftiga.
Beroende pé arternas spridningsférmaga ér riskerna for utdéende mer eller mindre
stora. For mobila arter 4r det mer sannolikt att Overleva langsiktigt i ett starkt frag-
menterat landskap om konnektiviteten ar tillricklig. Mer stationdra arter, eller arter
med begrinsad spridningsformaga, kan diremot behéva stérre sammanhédngande
livsmiljoer fér en sdkerstélld fortlevnad.

Konceptet gron infrastruktur har tillkommit for att sitta ord p& det arbete som
bedrivs for att 1dngsiktigt bevara biologisk mangfald och fungerande ekosystem
genom att arbeta utifrin ett landskapsperspektiv. Gron infrastruktur bygger pa
ekologisk kunskap, teori och empiri som visar att art- och individrikedom é&r positivt
korrelerat med habitatstorlek och kvalitet av organismers livsmiljoer, samt negativt
korrelerat med dkad fragmentering och isolering av livsmiljoer.

Naturvardsverkets definition av grén infrastruktur

"Ett ekologiskt funktionellt natverk av livsmiljéer och strukturer, naturomraden samt
anlagda element som utformas, brukas och férvaltas pa ett satt sa att biologisk mang-
fald bevaras och fér samhallet viktiga ekosystemtjénster frdmjas i hela landskapet.”

Med hjilp av BBCI kan analyser goras pa landskapsniva som indikerar om ett land-
skaps struktur dr hallbart ur ett biologiskt mangfaldsperspektiv for specifika biotoper.
Ett specifikt BBCI-virde riknas fram som uppskattar hur snabbt landskapets system
med biotop-patcher kan aterhdmta sig vid en stérning. Vardet visar hur hallbar
strukturen av biotoppatcher i landskapet ar. Ett virde = 1 indikerar ett landskap som
langsiktigt kan halla biologisk mangfald. Ju hogre vardet ar desto stabilare och storre
mojligheter har landskapet till hog biologisk mangfald. Ett virde under 1 betyder att
biotoplandskapets struktur inte ger stabililitet och att den biologiska mingfalden
kommer att minska med tiden.

Det specifika BBCI-virdet (som vi hddanefter kallar lambda) &r dock inte det
viktigaste instrumentet i denna modell. Genom att géra kdnslighetsanalyser pa
lambda gér det att peka ut extra kinsliga och betydelsefulla omrédden. Kénslighets-
analyserna visualiseras som heatmaps dvs kartor dar patcherna fargkodas efter
hur en férdndring av en enskilds patch storlek berdknas paverka hela landskapets
kapacitet att halla biologisk méngfald (Figur 3).
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Figur 3. Visualisering av barrskogsvardekarnors inbérdes betydelse, utifran en kanslighetsanalys
av BBCI, i ett avgransat landskap runt Amals kommun.

Utifrdn heatmap-visualiseringarna kan man identifiera:

+ vilka omradden som dr av storst betydelse for att upprétthalla biologisk mangfald
inom ett givet landskapsutsnitt,

« var en exploatering ger stOrst eller minst negativ paverkan pé biologisk mangfald,

« varilandskapet som omraden kan kopplas ihop for att gynna den biologiska
mangfalden mest, och

« varilandskapet vi i forsta hand bor restaurera livsmiljoer.

10
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4. Biologisk mangtalds-
indikator

Indikatorn Biotope Biodiversity Capacity Indicator (BBCI) bygger pé ekologisk kunskap
som visar att arters 6verlevnad dr starkt kopplat till landskapets struktur. Det vill sdga
BBCI bygger pa kunskapen om att livsmiljéernas storlek har stor betydelse for arters
Overlevnad. Vidare bygger BBCI pa kunskapen om att avstand mellan livsmiljoer spelar
stor roll for artens spridning och 6verlevnad pa landskapsniva.

Syftet med BBCI ar att den ska kunna anvdndas som ett planeringsverktyg for att:
+ stéirka biologisk méngfald i ett landskap,
« forbattra forutsittningarna for arter att anvinda hela landskapet och

« skapa battre forutsiattningar for hinsyn till biologisk mangfald i samband med
samhéllsutveckling.

4.1 Forskningsprocessen

Utvecklingen av indikatorn har inneburit en process med tre parallella spar som har
bidragit till varandras framsteg vixelvis (Figur 4).

Anvindares Indikatorns
behov och teoretiska
forstaelse av uppbyggnad

verktyget

Framtagning och
inlésning av indata

Figur 4. Visualisering av forskningsprocessens tre parallella och véaxelvis samverkande spar for
framtagande av den biologiska mangfaldsindikatorn.

Utifran ett paborjat ramverk med en idé och en enkel utvecklad algoritm for indika-
torns teoretiska uppbyggnad (utvecklad av Annie Jonsson och Sofia Berg) har den
teoretiska ramen granskats, reviderats och utvecklats i detta projekt.

Det finns motsittningar mellan att konstruera en modell som ir enkel med en mindre
detaljerad beskrivning av verkligheten gentemot en modell som dr mycket detaljerad

1
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som forsoker beskriva och ta in alla verkliga processer och mekanismer. Vi har arbetat
mot en sa enkel modell som mojligt som endast tar in de tva viktigaste faktorerna for
biologisk mangfald i landskapet men ddr man kan med hjilp av indataurval dven fa in
andra faktorer. Med denna enkelhet har vi vunnit p4 att kunna hitta relevanta indata,
kunna forklara for icke teoretiskt insatta éversiktligt hur modellen fungerar samt
kunna tolka och forsta olika utfall i resultaten beroende pa indata.

Teoretisk genomlysning och matematisk analys och funktionsutveckling har skett
vaxelvis med att testa hur resultatet blivit genom att gdra berdkningar i olika virtuella
och verkliga testlandskap och med olika fokusarter, for att finna teoretiska felresone-
mang och buggar, dvs felaktigheter, i kodningen. Exempelvis har omarbetning skett sa
att indikatorn hanterar fragmentering av patcher och “stepping stones” enligt forvan-
tat minskad respektive 6kad hallbarhet och att funktionerna fér diagonal respektive
icke-diagonala virden justerades si att tidsaspekten dr densamma sa att en jaimforelse
sker mellan &pplen och dpplen och inte mellan pdron och dpplen. Konceptet kring
kénslighetsanalys och visualisering med heatmaps har detta projekt i princip utveck-
lats frdn grunden. Darutdver har en uppsjé av buggar upptackts och atgérdats. For att
effektivisera och kunna kéra s& manga landskap som mdjligt har vi ocksa anvants oss
av sé kallad parallellisering sa att berdkningar skickas ut parallellt t ex berdkningar av
avstand som inneburit extra kodning. Vi har ocksi gjort en del kérningar pa super-
dator, Swedish National Infrastructure for Computing (SNIC), som inneburit viss
utveckling av kod anpassad till formatet fér kérningar pa superdator.

For att resultatet frdn en modell ska vara relevant ir kvaliteten pd indata av
yttersta vikt. For BBCI modellen som anvéinder sig av marktdckedata har det inne-
burit utveckling for att importera GIS-data och déirefter si kallat tvétta data s att
den avspeglar verkligheten sa bra som mojligt samt ar sa dataeffektiv som maojligt sa
att berdkningar kan goras tidseffektivt, se mer om detta under 4.4. For utveckling av
konceptet med en paraplyfokusart har litteraturstudier och testkérningar gjorts.

Nir det géiller vikten av biotopkvalitet och resistens i landskapet, har vi under
projektets gdng valt vigen att inte bygga in dessa faktorer i sjdlva indikatorn. Vi har
dragit slutsatsen att det kommer att bli svart att ta fram parametervirden, svart att
forsta resultat och det kommer att krdvas &n mer datorkraft i ansprak med komplice-
rade berdkningar. For att inte missa att kvalitet spelar stor roll s tydliggor vi i arbetet
med anvidndarna att urvalet av patcher for det biotoplandskap man ska jobba med
och den typ av paraplyfokusart man viljer 4r mycket viktigt. Patchernas ska ha den
kvalitet som uppfyller de krav p biodiversitet man vill stilla, t ex om man vill rikta
in sig p4 att &ven de allra mest krdvande arterna ska kunna leva i landskapet s& kan
man inte ta med patcher som inte uppfyller de arternas behov. Och nir det giller
resistens i landskapet och hinder som kan finnas for spridning sé tydliggor vi for
anviandarna att nésta steg i planeringen &r att kontrollera om det/de omrade/n man
ar intresserad av har ytterligare utmaningar i form av hinder i landskapet. Lds mer
om kommunikation och samverkan med anvindare under 7.

12
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4.2 Algoritm

Det teoretiska ramverket f6r BBCI bygger pa klassisk ekologisk teori med kombinationen
av tvi samverkande ekologiska processer, populationsdynamiken inom patcher och
spridningsdynamiken mellan patcher (Dallas et al. 2020). For BBCI tas ett virde fram,
lambda, for varje enskild biotop genom att berdkna det sa kallade dominerande egen-
vardet av en biotopmatris (Figur 5). Berdkningen av lambda gors for en vald tidshorisont,
t ex 100 ar. Biotopmatrisen tas fram utifran en paraplyfokusarts (hddanefter kallad
fokusart) perspektiv, dar fokusarten fungerar som en representant fér de artsamhéllen
som lever i biotopen. Karakteristik som inkluderas dr fokusartens 6verlevnadssannolik-
heter och spridningskapacitet beroende av patchstorlek och avstdnd mellan patcher.

Biotopmatris =

Figur 5. Biotopmatris for 5 patcher. Diagonalvardena S tar hansyn till hur arter 6verlever relativt
patchernas storlekar. Icke diagonala vardena D tar hansyn till hur arternas spridningsférméaga
relaterar till avstdnd mellan patcherna och patchernas storlekar. Det dominerande egenvardet
lambda for biotopmatrisen uppskattar hur bra landskapet ar att halla biologisk mangfald.

Den teoretiska utgdngshypotesen for BBCI-modellen 4r att om patcherna vore helt
isolerade sé skulle den langsiktiga konsekvensen vara att arten dog ut pa grund av
demografisk och miljoméassig slumpmaéssighet. Men, med hjélp av individers spridning
mellan patcherna i landskapet kan de negativa forlusterna i patcherna kompenseras
med inkommande individer frin andra, for tillfdllet mer hallbara, patcher. Notera att
modellen inte ar en klassisk metapopulationsmodell (Hanski & Ovaskainen 2000) som
beskriver om arten finns i patcherna eller inte (och dirmed utdéende och nykolonise-
ring av patcher) utan beskriver istillet fordndringen i fokusartens forekomst i patcherna
(Jonsson et al. 2022, manuscript).

Givet de parameterviarden som anvands for den valda fokusarten si indikerar ett
lambda-varde 6ver 1 att landskapet dr hallbart, utifran det valda tidsperspektivet och den
valda fokusarten. Ett lambda-véarde under 1 indikerar att landskapet inte har strukturen
att kunna halla biologisk mangfald i biotopen fér den valda tidshorisonten. Ju hogre
virde lambda har 6ver 1 desto béttre dr de strukturella forutsittningarna i landskapet for
biotopen att stodja biologisk méangfald.

For att analysera hur forutsittningarna for en fragmenterad biotop att upprétthélla
biologisk mangfald fordndras om ndgon av de befintliga patchernas area piverkas kan
man gora en sa kallad kinslighetsanalys. Kénslighetsanalysen gar ut pi att testa hur
lambda férdndras om en eller flera patcher minskar eller 6kar i storlek. I BBCI-algoritmen
finns en modul som g6r en numerisk kdnslighetsanalys genom att for en patch i taget
minska dess yta och berdkna om lambda. Hur stor skillnaden i lambda &r fore och efter
en minskning av en patchs yta visar hur kidnsligt landskapet ar fér en forandring i den
specifika patchen. Ju storre skillnaden mellan de tva lambda-vardena ar desto kKinsligare
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ar formégan hos landskapet att uppratthalla den biologiska mingfalden. De inbordes
skillnaderna i patchernas kinslighet, dvs skillnad i lambda fore och efter en areafor-
andring, kan visualiseras med en s kallad heatmap (se till exempel Figur 3).

En utmaning som kan uppkomma om man vill arbeta med stora landskap, dvs
landskap som innehaller manga patcher, ar att berdkningarna tar tid (i varje fall i
befintlig algoritm). Framforallt 4r det avstandsberdkningarna (alla avstdnd mellan
alla patcher behover berdknas) som tar tid. Nir en patch dndras i storlek behover
alla avstdnd mellan den patchen och de andra rdknas om, vilket kréver berédknings-
tid. Vi har dock i algoritmen lagt in s& att man kan begrinsa kinslighetsanalysen
till att det gors pa ett bestimt antal av de stOrsta patcherna. I vart fall har vi valt att
genomfora berdkningar avgransat for de 200 storsta patcherna dar landskapen ar
storre 4n 200 patcher. Detta innebdr att tiden for berdkningarna &r fullt verkomlig
och resultaten tillrackligt givande. Berdkningshastigheten 4r &ven beroende av vilken
datorkapacitet man har tillging till. Algoritmen &r implementerad i Matlab. For
flera av vara berdkningar har vi anvént oss av the Swedish National Infrastructure
for Computing (SNIC), som till del finansieras av Vetenskapsradet VR, for att gora
berdkningar och kinslighetsanalyser pa ett storre antal landskap.

4.3 Paraplyfokusarter

For parametervirden till de tvi fokusarter for de berdkningar vi har gjort i detta projekt
har vi utgatt fran data for en fjdrilsart, skogsparlemorfjiril, Argynnis adippe (Figur 6).

Figur 6. Skogspéarlemorfijaril, Argynnis adippe (Foto: Sofia Berg).

Parametervirden for arten dr hirledda fran tva forskningsstudier, Ellis et al. (2019)
och Polic et al. (2020). Arten lever i I6vskogsomraden, tradbirande grismark och
buskiga betesmarker. Den anses vara en ganska rorlig art och en habitatspecialist
pa grund av att larverna ir beroende av violaarter. Arten betraktas dock inte som
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en sirskilt kanslig art, darfor har vi utifrdn skogsparlemorfjarilens parametervirden
dven konstruerat en hypotetiskt mycket kinsligare art (30% “kénsligare” genom att
forsdmra de ursprungliga parametervirdena for spridningsférméga och éverlevnad
med 30%). Exempel pa de resulterande biotopmatrisvirdena (Figur 5) for dessa tva
fokusarter visas i Figur 7.

0,8 0,8
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@ o
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
4000 8000 12000 16000 20000 10 20 30 40 50 60 70 80
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Figur 7. Tva fokusarters (skogspéarlemorfijaril bla kurva och 30% kénsligare art orange kurva)
biotopmatrisvarden. Till vanster: Skillnaden i varden pa S, som tar hansyn till hur arter 6verlever
relativt patchernas storlekar. Till héger: Skillnande i vardena D, som tar hdnsyn till hur arternas
spridningsformaga relaterar till avstdnd mellan patcherna och patchernas storlekar. Har &r
patcherna av samma storlek. Se Figur 4 f6r mer om biotopmatrisen.

44 Marktickedata och datatvitt

For BBCI berdkningarna beh6vs marktickedata i form av polygondata lagrade i shape-
filer. Berdkningar kan goras pé olika skalor och pa olika upplésningar av marktacket
beroende pa tillgang till data och fragestillningarnas behov. Det finns alltsa inga
krav pa en standardenhet av marktdckedata. Dock ger mer detaljerade data, dvs
minsta beskrivande enhet (t.ex. 10 m?, 1 tunnland, eller 1 ha), mer solida underlag
att tillampa den ekologisk teorin pa. Det gar alltsd utmaérkt att anvinda sig av mark-
tdckedata fran t ex Nationella Marktdckedata (NMD). Den senaste datan i NMD finns
dock bara i rasterformat (hemladdat mars 2022) och behover dirmed omvandlas till
polygonformat for att kunna anvindas i BBCI algoritmen. Finns det mer detaljerade
karteringar som t ex den kartering vi anvande for fallstudien i Valle (se 5.3) dr det
naturligtvis att foredra for att fa sa sidkra resultat som mojligt.

Erfarenheter i projektet visar att det ar viktigt att g igenom och kvalitetssidkra
de marktickedata man anvander, sa kallad tvétt av landskapsdata. Det finns i de
flesta dataseten lite olika utmaningar att ta hansyn till varav de mest framtridande
beskrivs nedan.

BBCI-algortimen dr implementerad i programmet Matlab och anvinder flera av
dess inbyggda funktioner. Som indata pa landskapets struktur behévs polygondata
med marktickedata lagrade i shapefiler. Det dr utifran polygondata som patchernas
areor och avstdnd emellan dem berdknas. Om marktickedatan ligger som raster-
data behover den darfor géras om till polygondata innan berdkningar kan utféras
i algoritmen.
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I Matlab hanteras shapefilsdata i si kallade struct-arrays. Den inbyggda funktionen
shaperead anvands for att 14sa in shapefiler for vidare anvindning och hantering
av datan. Matlab kan dock inte i dagsldget hantera filformatet polygon Z, ett format
som dven innehéller héjddata. Shapefilerna far darfor inte vara av detta format nér
de ska anvdndas i BBCI-algoritmen. I struct-arrays ordnas den inlédsta information
bland annat i sa kallade polyshape-objekt.

Fo6r polyshape-obijekt finns det specialanpassade funktioner som anviands i var
BBCI-algoritmen, bland annat:

+ union (f6r sammanslagning av polygoner)
 intersect (for att hantera 6verlapp mellan polygoner)

« polybuffer (for att minska/6ka storleken pi en patch, vid kinslighetsanalys)

Andra programmeringssprak 4n Matlab dr méjliga att anvdnda, koden méste da
givetvis anpassas till det aktuella sprakets funktionalitet.

I nagra fall har projektet behovt anvinda sig av flera GIS-skikt. Det fungerar
utmarkt i Matlab att med hjilp av funktionen union sla ihop flera olika shapefiler
till en fil. Beroende pa skiktens exakthet, dvs det kan vara s att koordinaterna inte
ar helt matchade mellan skikten, s& uppstar ibland héligheter (Figur 8). Dessa
haligheter kan dock hanteras, se vidare i texten.

Figur 8. Exempel pa skikt fradn Nationella Marktackedata (basskikt respektive tillaggsskikt
bete) dar skikten inte &ar helt synkroniserade i koordinater. Till vanster: flera skikt inlasta och
uppritade, man ser tydligt hur skikten delvis 6verlappar och hur det aven uppstar sma luckor
mellan dem. Till héger: skikten &r sammanslagna till en sammanhangande patch, dock med
méanga haligheter.

Marktiackedata kan innehalla polygoner som &verlappar, dvs de har en eller flera
gemensamma koordinatpunkter. Det kan bero pd att det finns administrativa grénser
eller andra orsaker som gor att samma marktécketyp delats upp i en eller flera poly-
goner trots att dessa egentligen borde vara en sammanhingade biotop-polygon.
Eftersom dessa uppdelningar inte dr ekologiskt relevanta innehaller algoritmen en
funktion som ser till att dessa “felaktigt” uppdelade polygoner slds samman.

Polygoner som endast delar en enskild punkt (dimension 0) klassas dock inte
som angriansande/6verlappande i denna funktion. For detta kravs det &tminstone
tva punkter, ett linjesegment (dimension 1). Patcher som befinner sig vildigt nara
varandra (min-avstandet dr under ett visst valt troskelvirde, t.ex. mindre 4n 10 meter)
kan i algoritmen sammanfogas och framgent betraktas som en patch (Figur 9).
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= |
Figur 9. Exempel pa hur tva patcher (till vanster) som ligger sa néra varandra att de ekologiskt
sett fungerar som en patch slds samman (till hoger) i algoritmen.

Ibland luras man av skalan. For stora landskap kan det vara svart att i en figur upp-
tdcka om tva patcher dr angrinsande eller 6verlappande eller inte, just pa grund

av skalan. I exemplet nedan ser det ut som att patcherna dr angrédnsande, men en
inzoomning visar att det faktiskt finns ett omradde mellan dem (Figur 10).

Figur10. Till vanster: Exempel tva patcher av samma biotop som tillsynes ser ut att vara en

informationen visar.

patch. Till hdger: Vid inzoomning syns att de tva patcherna inte direkt angransar till varandra.
Vid en visuell inspektion kan man darfér luras av skalan och notera farre patcher an vad data-

Polygoner med relativt komplicerade former, sirskilt ndr de omvandlats fran raster-

data, kan ha en ohanterligt stor mangd koordinatpunkter kopplade till sig. Vidare

kan manga sma héligheter uppsta nér olika GIS-skikt sl&s samman. Dessa beror
troligtvis pa felaktigheter i datan och bor “fyllas igen” (Figur 11).

En funktion for att reducera antalet koordinatpunkter i komplexa polygoner har
implementerats, dir malet 4r att minska antalet koordinatpunkter utan att nimnvart
andra pa polygonens 6vergripande utseende och form. Vidare berdknas arean for alla

héligheter som finns, och ifall arean 4r under ett angivet viarde (vi har anvint 100 m?)
sa fylls hélet igen och antas istéllet vara del av den aktuella biotopen.

17



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7062
Landskapets férméga att halla biologisk mangfald

P
é
4
antal punkter : 10 235 = [ antal punkter : 1941
antal 4l : 1474 ol 2 antal hal : 140

9 g =
KAEE‘;J 4 - e
L1 ol =

Figur 1. Till vanster: Hogupplost polygon (manga punkter) som ocksé innehaller manga sma
haligheter. En sddan polygon tar mycket minnesuttrymme i onédan och paverkar s att berék-
ningar gar mycket langsamt eller t.o.m. oméjliga genom att det kraver omattligt stor datorkraft.
Till héger: Polygonen har "tvattats” till 19% av det ursprungliga antalet polygon-punkter och
mindre haligheter (hal med area under en viss grans) har fyllts igen.

For att berdkna avstand mellan patcher anvinder sig algoritmen av parvisa avstand
mellan patcher, dels det kortaste avstdndet och dels det ldngsta avstandet (Figur 12.
Det kortaste avstandet mellan tva patcher A och B berdknas genom att forst identifiera
alla hornpunkter fér den ena polygonen (patch A) och sedan berdkna det kortaste
fagelavstandet till den andra polygonen (patch B) fran var och en av dessa hornpunkter.
Det kortaste av samtliga dessa avstand &r det som anvédnds. Detta avstand r alltid
symmetriskt, dvs avstandet fran patch A till B 4r detsamma som fran B till A. Det
ldngsta avstandet mellan tva patcher A och B berdknas lite annorlunda och r inte
alltid symmetriskt. Det langsta avstandet fran patch A till patch B berdknas utifran
den punkt i A som ligger ndrmast B, och sedan beriknas avstandet frin denna punkt
till alla hornpunkter i B och det l1ingsta av dessa avstand dr det som anvands.

Figur 12.Visualisering éver de tva avstand (kortaste d, respektive langsta d,) mellan patcher
som BBCl-algoritmen anvander. Kortaste avstandet ar det som ligger mellan de tva koordinater,
i respektive polygon, som &r narmast varandra. Langsta avstandet fran patch A till patch B
berédknas utifran den punkt i patch A som ligger narmast patch B till den punkt i patch B som
ligger langst bort.
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Notera att det kan forekomma att en patch finns inuti en annan patch. Forestall
exempelvis en patch som har en stor halighet i sig, i vilken en annan patch ligger
(Figur 13). Detta behover tas extra hinsyn till i algoritmen vid avstandberdkning sa
att avstinden berdknas mellan de avsedda patcherna.

Figur13. En patch kan befinna sig som en 6 inuti en annan patch. Ett viktigt fenomen att ha
kontroll pa nar funktioner for t.ex. avstandsberékning utvecklas.

Med hjilp av Matlabs funktion polybuffer gir det enkelt att skala om en patch,
exempelvis behélla utseendet men minska den totalta arean med 10% (Figur 14).
Denna funktion anvands vid kdnslighetsanalyserna, dér en patch i taget krymps
och dérefter beridknas BBCI pa nytt. Uppméirksamma att vid krympning kan resultatet
for en patch med eller flera smala midjor” bli att den blir uppdelad i flera patcher.

Figur 14. Exempel pa omskalning av en patch for att minska dess storlek som gors for kanslig-
hetsanalyser av BBCI. Overst vanster patch: Illustrerar hur den véanstra patchen kan krympas
jdmt runt om med hjalp av funktionen polybuffer i Matlab. Nederst till vinster: En patch med
flera midjor som nar den krymps kan sénderfalla till flera patcher. Nederst till hdger: Resultatet
av en krympning som resulterade med sdnderfall till 4 patcher.
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4.5 Artdata pa landskapsniva fran
nationella databaser

Data om svenska artfynd finns idag utspritt pa olika svenska databaser, bl. a. Artpor-
talen. Via Analysportalen (Leidenberger et al.. 2016) kan man dock gora s6kningar
och fa tillgng till artdata fran flera databaser samtidigt. Fér ndrvarande dr 15 olika
databaser kopplade till Analysportalen, som innehéller éver 100 miljoner svenska
artfynd. Analysportalen kan hantera manga lager, vilket underlittar hantering och
storskaliga kérningar. I projektet har vi darf6ér borjat testa att séka upp och himta hem
artrikedomsdata for ett ett antal cirkellandskap. Som filter anvdnde vi det rumsliga
kartskiktets cirkelpolygon och ett tidsfilter med fem ars intervall (Figur 15). Resultaten
laddades ner per cirkel som artobservationstabell i Darwin-Core format med maximalt
antal kolumner. Notera att stora méangder artfynd dock tar en hel del tid att ladda hem.
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Figur15. Nedladdning av artdata i Analysportalen for att ta fram inrapporterade artfynd inom ett
givet cirkellandskap och med ett 5-ars tidsintervall. Cirkelpolygonen anvénds som rumsligt filter.

Under projektets gang har den nya svenska biodiversitets infrastructuren Swedish
Biodiversity Data Infrastructure (SBDI) lanserats (oktober 2021). Infrastruturen
erbjuder mojligheten att importera shapefiler fér ett omrédde som en rumsligt filter
och soka efter befintliga artfynd i landskapet. Att testa om SBDI &r likvardig i nula-
get med Analysportalen och darmed anvindbar for vart projekt fanns det dock ej
tillrdcklig utrymme for.
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5. Fallstudier

Inom projektet har fyra fallstudier analyserats med hjilp av den biologiska méngfalds-
indikatorn BBCI. Analyserna har gjorts pé olika biotoper och for olika syften.

1. Analys av fragmenteringen i ett barrskogslandskap som skots med sarskild
naturhinsyn i Visternorrlands lan.

2. Analys av barrskogsvardekirnors kapacitet for biologisk mangfald inom Vistra
Gotalands 14n som synliggdr vikten av kommunoverskridande samverkan.

3. Analys av potentiella malkonflikter mellan tva biotoper, 4dell6vskog och 6ppen
mark med skyddsvéarda trad.

4. Analys av kapacitet for biologisk mangfald hos dldre ddellovtrad i ett urbant
landskap.

5.1 Fragmentering i skogslandskap med
sirskild naturhiinsyn

Skogsbolaget SCA ar miljocertifierat enligt FSC och ska inom ramen fér denna
certifiering arbeta for att sidkerstilla biologisk mangfald i ett landskapsperspektiv.
Inom arbetet med biologisk méngfald arbetar SCA bland annat med virdekérnor
for barrskogar. Inom dessa ska sarskild naturhdnsyn vidtas. En av SCA:s virdekarnor,
dir det dven ingdr ett antal naturreservat, ligger vister om Sundsvall och gir under
namnet Helvetesbrdnnan som ses i Figur 16. Virdekidrnslandskapet omfattar totalt
cirka 31460 ha. Figuren visar férdelning av yngre skog, hinsynsytor vid avverkning
samt dldre barrskog.
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Figur 16. Markanvandning inom vardetrakten Helvetesbrannan, vdster om Sundsvall.

For att undersoka omréidets forméga till biologisk méngfald var graden av fragmente-
ringen inom omradet av stort intresse for SCA samt att ocksa analysera vilka omriden
som det skulle vara mest kinsligt att gora ingrepp i vilket BBCI-modellen kan ge upp-
skattningar pa. Berékning av BBCI och kénslighetsanalys har gjorts pd de omréden
som &r dldre barrskog samt hdnsynsytor vid avverkning da dessa ytor bedéms hysa
hogre biotopkvaliteer (Figur 16). Ovriga omraden utesléts fran berdkningen av BBCI
eftersom unga skogsbestand och hyggen hyser sparsamt av de biotopkvalitéer som
stodjer biologisk mangfald i boreala skogar (Figur 17).
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Figur 17.Vanstra bilden visar gammal barrskog med héga biotopkvalitéer. Hogra bilden visar
bestand av aterplanterade tallar efter kalavverkning med lagre biotopkvaliteer. Foto Sofia Berg.

Resultaten visar att dldre barrskog inom virdekdrnan Helvetesbrannan idag nar upp
till en hallbar landskapsstruktur da lambda ligger 6ver 1, &ven vid test med den kénsli-
gare fokusarten, som har hégre men samtidigt inte mycket hoga arealkrav. Vidare
framgar att dldre barrskog i norra delen av virdekdrnan ar av extra stor betydelse for
biotopens férmaga att stdjda biologisk mangfald (Figur 18). Forandrad skogsskotsel i
detta omrade, exempelvis kalhuggning av skogsbestand, kommer innebira en stdrre
negativ paverkan pé hela landskapets kapacitet att halla biologisk mangfald, jAmfort
med 6vriga delar. Vart att poidngtera ar att alla patcher bidrar till den biologiska mang-
falden, dock i olika grad i relation till varandra inom landskapet som helhet. For att fa
an mer korrekta tolkningar av resultatat fran BBCI-analysen dver Helvetesbrinnan bor
dock naturreservaten i omradet ingd i berdkningarna, vilket de inte gjort i dessa forsta
berdkningar (hir har endast marker som SCA har radighet 6ver ingitt).
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Figur18. Heatmap for patchernas inbordes betydelse att kunna halla biologisk mangfald, inom
vardekarnan Helvetesbrannan, Sundsvall, utifran kanslighetsanalys i BBCI-modellen.

5.2 Barrskogsvirdekirnor i ett regionalt
perspektiv

Lansstyrelserna i Sverige har genom sitt arbete med regionala handlingsplaner for
gron infrastruktur identifierat virdekirnor, omraden av stor betydelse, for olika
artsamhaéllens 6verlevnad. I denna fallstudie har Vastra Goétalands 14ns virdekarnor
av barrkskogsbiotoper analyserats (Figur 19) med avseende pi deras férmaga att
stodja biologisk méangfald i ett landskapsperspektiv. Arbetet har gjorts i samverkan
med Lansstyrelsen for Vistra gotalands 14n inom ramen for det regionala skogs-
programmet. For varje kommun har ett landskap skapats med buffertzon pa 2 km
utanfor kommungrinsen. For varje landskap har sedan BBCI-analyser gjorts.
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Figur 19. Férekomst av vardekarnor av aldre barrskog (gréna omréden) inom Vasta Gotalands lan.
Data fran Thordarsson 2019.

Resultaten visar, for varje kommunlandskap, vilka geografiskt avgransade virdekdrnor
som idag har hog ekologisk funktionalitet och som utgér biologiska 6verlevnads- och
spridningshotspots for arter knutna till barrskogar (Berg et al. 2022). Vidare visar
resultaten att endast sju kommuner har lambda-virden 6ver 1 for den kénsligare
fokusarten, det vill siga, ett hallbart barrskogslandskap som kan halla fokusarten
iett 100-arsperspektiv. Dessa kommuner ar Ale, Grastorp, G6teborg stad, Kungilv,
Lilla Edet, Stenungsund och Vinersborg. Ovriga kommuner har ett lambda-virde
under 1, vilket indikerar att skogsbiotopen med dldre barrskogar inte ir langsiktigt
hallbar (utifran den kinsliga fokusart som anvénts). Det ska dock tilliggas att alla
kommuner i Vistra G6talands 14n inte dr “skogskommuner” och arealen barrskog
kan vara l4g av olika skil. Geografin i kommunerna varierar stort vilket bland annat
medfort att vissa kommuner har 1dgre andel barrskog men hogre andel d4dellévskog
eller triviallovskog. En orsak till resultatet att fiA kommuner har ett hallbart landskap
for skogsbiotopen dldre barrskogar kan utéver detta d&ven bero pa att manga dldre
skogar historiskt omvandlats till jordbruksmark eller kalavverkats och 6vergatt till
likgamla produktionsskogar dér ett tridslag dominerar bestandet.
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Resultaten visar &ven mojlighetet i och betydelsen av kommundverskridande
samarbete i upprétthallandet av virdekérnor av barrskogsmiljoer. Ett stort antal
kommuner har idag vardekirnor av stor betydelse for barrskogsbiotopen utmed
kommungrénserna. Hir kan exempelvis ndmnas att Stenungsunds kommun,
Kungilv kommun och Lilla Edets kommun innehar delar av ett stérre kluster av
viardekirnor med hog betydelse for biotopens formaga att stodja biologisk méng-
fald inom respektive kommun (Figur 20). Detta kommunéverskridande Kluster
bidrar starkt till att respektive kommun i analysen har ett BBCI-vérde > 1, det vill
siga ett hllbart barrskogslandskap. Forvaltning av ett sddant skogslandskap kraver
kommundverskridande samarbete for att skogsbiotopen langsiktigt ska fortsitta
vara hallbar.
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Figur 20. Kénslighetsanalys av for aldre barrskogar inom tre kommuner i Vastra Gétalands lan.
Omraden av hog betydelse for landskapets formaga att halla biologisk mangfald aterfinns
utmed kommungranserna.
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5.3 Potenticlla malkonflikter mellan tva
biotoper

Inom landskapet Valle harad i Skara kommun och Skévde kommun arbetar Linsssty-
relsen i Vastra Gotaland med att uppdatera skotselplaner fér nagra av landskapets
naturreservat. Inom detta arbete dr ambitionen att restaurera for att fa fram éppna
tradbdrande marker med skyddsvéarda trid. Omriden som ska restaureras utgér idag
adellovskogar som utvecklats frdn 6ppna marker dar havden upphort. En viktigt
fragestillning som uppstod var om den gréna infrastrukturen av ddellévskog tydligt
skulle forsimras om man tog en del &ddeldvskog i ansprak for restaurering till 5ppna
tradbarande marker. En BBCI analys gjordes for dagens landskap och jamférdes med
ett scenario dir de tAnkta restaureringarna utforts (Figur 21). Planen ir att 6ppna
upp 33 st lokaler en del av dessa bestér helt eller delvis av 4ddellévskog. Genom att
berdkna lambda for adellovskog respektive 6ppna grasmarker med skyddsvirda trid,
dels innan restaurering, dels efter restaurering kan en uppskattning géras om hur
mycKket évergdngen fran ddellovskog till 6ppna grasmarker skulle forsimra fér ddel-
16vskogen och dess grona infrastruktur under en 100-4rs tidsperiod.
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Figur 21. Férekomst av naturtypen adellévskog samt 6ppna grasmarker med skyddsvérda trad
i Valle, samt de ytor som foreslas restaureras till 6ppna gramarker med skyddsvarda trad.

Resultaten visar att ddellévskog inom landskapet Valle hirad idag ar hallbar (lambda
1.096) men att 6ppna grismarker med skyddsvirda trad ligger pd grinsen till en
hallbar struktur (lambda 1.002). Jimforelsen mellan dagens landskap och det f6ére-
slagna restaureringsscenariet visar att 4dellévskogen fortsatt har en hallbar struktur
(lambda fortsatt 1.096) samt att 6ppna grismarker med skyddsvirda trad okar sin
hallbarhet betydligt (lambda 1.04). Restaurering for att gynna 6ppna grasmarker med
skyddsvirda trad kan siledes utféras utan att foramra eller d&ventyra den hallbara
strukturen for 4dellévskog inom det studerade landskapet i Valle. Studien i sin helhet
finns som rapport hos Lansstyrelsen i Vistra gétalands 1dn (Roos et al. 2021).
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54  Gron infrastruktur for skyddsvirda trid
i mix av urban- och landsbygdsmiljo

Inom Mjolby kommun har tillimpning av BBCI utforsts i tva syften; 1) att fa reda pa
om det idag finns en héllbar landskapsstruktur for dldre och skyddsvarda ddellovtrad
samt 2) att analysera vilka omriden som idag har en stor betydelse for att uppritthélla
biologisk méngfald kopplat till biotopen samt var forstarkning eventuellt behdver
goras. Marktickedataunderlaget for berdkning av lambda och Kinslighetsanalys
baserades sig pa markdata dels fran Lansstyrelsens inventering av skyddsvirda trad
(Lansstyrelsen Vastra Gotalands 14n 2021), dels fran Mjélby kommuns egen inven-
tering av trad i tatorten (Anna Carpholm, kommunekolog, Mjolby kommun). Inom
landskapet Mjolby kommun inkluderades samtliga ddellovtrdd med en stamdiameter
av minst 70 cm i studien. Runt varje trid skapades en 30 meters buffertzon i syfte att
ticka in hela trddets utbredning samt den 6ppna ytan som omger tridet.

Resultaten visar att dldre ddellévtridd idag inte nar upp till en héllbar landskaps-
struktur da lambda ligger under 1 (lambda=0.989). Kinslighetsanalysen och resultatet
for hela kommunlandskapet visas i Figur 23. Vidare si visar kénslighetsanalysen att de
tradférekomster med hogst bidrag till kommunlandskapets forméga att hélla biolo-
gisk méngfald frimst finns mellan Mjolby och Mantorp och norrut mot Skinninge
(Figur 22-23). Prioritering av restaureringsitgirder och sédkerstillning av tillgang pa
adellovtrad som pa sikt kan forstarka natverket kan ddrmed med fordel riktas till detta
omréde och for de réda, oranga och gula patcherna.

Kinslighet i BBCI mot Adellévtrad > 70 cm Mjdlby o 25 5 10 km
férandringar i patcharea - e
- 1 - hog betydelse
I:I Mjélby kommungrans
2

3
4

I 5 50 betydelse
Figur 22. Kénslighetsanalys for patchlandskap med biotopen &ldre adellévtrad inom Mjélby

kommun. Analysen visar prioriteringsordningen for patchernas betydelse att i landskapet
stodja biologisk mangfald for biotopen aldre trad.
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Figur 23. Kanslighetsanalys for patchlandskap med biotopen &ldre adellévtrdd inom Mjolby
kommun inzoomat pa de mest prioriterade omradena, som ligger mellan mellan Mj6lby och

Mantorp och norrut mot Ské&nninge.
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6. Slutsatser om indikatorns
anvandbarhet foOr olika
syften

Den biologiska mé&ngfaldsindikatorn, BBCI, kan ge ett indikatorvirde, lambda som sétter
en siffra pa landskapets férmaga att hilla biologisk méangfald utifran en fokusarts krav.
Om virdet pa lambda ar > 1 indikerar det att landskapets struktur har forméga att halla
den biologiska mangfald langsiktigt. Vardet pa lambda baseras pa egenskaper hos den
valda fokusarten i kombination med hur biotopens utbredning i landskapet ser ut. Genom
kinslighetsanalyser, av fordndringar i patchers storlek eller forekomst, pa lambda kan
respektive patchs betydelse i landskapet berdknas. Resultaten visualiseras med hjilp av sa
kallade heatmaps dir en landskapskarta med fargkodade patcher anger en patchs relativa
betydelse for landskapet.

Anvindbarheten av den biologiska mé&ngfaldsindikatorn bedéms vara stor av slutan-
vandare. I samband med dndrad skotsel eller markanvandning av omraden (patcher) i ett
landskap kan BBCI véigleda var paverkan pa biologisk mangfald blir som storst eller minst,
samt var olika atgirder kan motiveras utifrn ett landskapsperspektiv. Exempel pi frage-
stéllningar som kan analyseras med BBCI &r foljande:

« UtgOr dagens rumsliga struktur av biotopen ett hallbart landskap for fokusarten
och dess ekosystem?

« Vilka omraden ir av storst/stor respektive 14g betydelse for biotopens formaga att
stddja biologisk mangfald?

» Var behover eventuella barrifreffekter 16sas upp for att mojliggora spridning mellan
patcher av stor betydelse for BBCI?

+ Vilka dr de mest strategiska omridena ur ett landskapsperspektiv att restaurera for
att 6ka landskapets férmaga att stodja biologisk mangfald?

« Hur kan ekologisk kompensation utforas for att ett ianspriktagande av en viss areal
biotop inte ska resultera i en féorsdmrad gron infrastruktur?
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I det teoretiska arbetet med att matematiskt formulera de funktioner som ingar

i modellen har indikatorn utvecklats pa sa sétt att den kan anvindas pé vilka bioto-
per som helst samt landskap av i princip vilken storlek som helst. Det vill sdga det
ar skalbart ur ett tekniskt perspektiv. Fallstudiernas landskap har utgjort realistiska
testplattformar. Det finns dock vissa begrdnsningar. Det som dr begrinsande i sam-
band med berdkning av BBCI 4r tillgdng pa indata, i synnerhet parameterar for
arealkrav, spridningsbenfgenhet och spridningsférmaga hos fokusarten (da man
kan behdova olika fokusarter for olika naturtyper), men ocksé val underbyggda land-
skapsdata. Urval av patcher som ska ingd i berdkningsdata av biotopens BBCI ska
goras sa att patchen med hog sannolikhet hyser de biotopkvaliteter som biotopen
genom naturliga processer ska hysa. Ytterligare en begrinsning dr mojligheten att
rdkna pa mycket stora landskap, framforallt kdnslighetsanalyser, (fler 4n 200 med
den datorkraft och algoritm vi utvecklat fér ndrvarande) dir berdkningstiden blir
orimligt 1ang.

I den praktiska tillimpningen for att ta fram landskapsunderlag till indikatorn
har vi vidare funnit olika utmaningar beroende pa landskapets form och samman-
sittningar och underliggande typ av data. Det finns dock metoder for att hantera
detta vilka redovisas i rapporten. Slutsatsen dr darmed att indikatorn kan anvandas
pa till olika typer av landskap bade i form av sammanséattningar av olika biotoper
och pa olika skalor.
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7. Lardomar av samverkan
och kommunikations-
insatser

Inom detta projekt har samverkan skett med Linsstyrelsen i Vastra G6taland, skogs-
bolaget SCA, kommunerna Mariestad, Lidkdping, Gotene, Mjolby och Boxholm samt
Biosfaromradet Vanerskirgdrden med Kinnekulle. Vidare har dialog férsts med bland
annat olika miljokonsultsforetag och kraftledningsbolag.

Inom processen med utveckling av den biologiska mangfaldsindikatorn har
samverkan skett med olika intressenter och slutanvdndare. Denna samverkan har
skapat hoga mervarden i forskningsprojektet dir forskarna fatt relevant aterkoppling
Over hur exempelvis resultat ska visualiseras for att en “icke-forskare” ska kunna
tolka desamma och inom vilka omréden den biologiska mingfaldsindikatorn kan
tillimpas samt vilka frgestéllningar slutanvindare dnskar fi hjélp med att analysera.
P& motsvarande vis har forskningsprojektet bidragit med kunskap till slutanvidndarna
Over exempelvis betydelsen av landskapets struktur fér den biologiska méangfalden,
att det dr skillnad pé olika omréden trots att de i kartdata angivits med samma mark-
anvandning (exempelvis skog) samt hur forskning kan integreras i framtagning av
kommunala naturvardsplaner eller som underlag till skotsel och forvaltning. Den
aktiva dialogen mellan forskare och slutanvdndare har sammantaget bidragit till ett
hégt kunskapsutbyte mellan parterna samt till en god spridning av projektet utanfor
kretsen av samverkanspartners.

71 Kommunikationsinsatser

Projektet har kommunicerats till forskare, samhéllsplanerare, miljo- och naturvérds-
streteger, foretag, naringsidkare, gymnasie- och hdgskolestudenter, Biosfiroradet
Vénerskirgarden med Kinnekulle samt allmédnheten. Bilaga A redovisar vilka kom-
munikationsinsatser som geomférts under forskningsprojektets ging. Exempel pa
saddna kommunikationsinsatser dr konferenser och workshops, fallstudier, demostra-
tionsfilm, pressmeddelanden samt rapporter. Genom att kommunikationskanalerna
har varit flera och varierande har vi nitt manga olika malgrupper, dir vi ocksé fatt
aterkoppling via mail eller muntligen att de ar intresserade av vad vi gor eller att de
tycker det 4r spAnnande, bra och viardefullt projekt. Studenter som arbetati exempel-
vis examensarbetsprojekt kommer att ha denna kunskap med sig och kunna for den
vidare i sitt framtida arbetsliv. Vi har haft bade svenska och internationella studenter
som varit verksamma i arbeten kopplade till detta forskningsprojekt.
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8. Utmaningar och
utveckling

Indikatorn BBCI ar ny och 4n si ldnge relativt outforskad. Det finns darfér ménga
utmaningar att anta och utveckling kvar att géra. En viktig férsta utmaning att arbeta
med handlar om pedagogiken kring indikatorn och hur det kommuniceras till slutan-
vdndare. En andra utmaning ir att skapa ett tekniskt anvindarvinlig verktyg. Andra
utvecklingsméjligheter som vi ser som relevanta dr att ta fram standard paraplyfokus-
arter, att se Over om det gr att effektivisera algoritmens berdkningar &n mer och
diarmed ge mojlighet att skala upp landskapens storlek eller antal patcher som man
inom rimlig tid kan gora berdkningar och analyser pa. Ett storre projekt skulle vara
att ta fram en optimeringsmodell som kan hjilpa till att finna den mest optimala
l6sningen pé en insats i ett landskap som ett komplement till visuell inspektion av
heatmaps. Ytterligare relevant utveckling handlar om att BBCI idag inte graderar
patchkvalitet. Har finns teoretiskt sett stora mojligheter att utveckla indikatorn
vidare. Avslutningsvis har vi inom projektet pabdrjat en utveckling med pilotstudie
att utifrin BBCI och landskapets heterogenitet bygga ett samansatt index med ett
viarde motsvarande lambda som tar hinsyn till flera biotoper och deras férdelning
ilandskapet. Det planerade verkyget bendmner vi Landscape Biodiversity Capacity
Index (LBCI).

8.1 Pedagogik och teknik

Som alltid med modeller ar &ven BBCI en forenklad modell av verkligheten. Verktyget
BBCI bestar idag av relativt svartillgingliga algoritmer implementerade i program-
varan Matlab. Till algoritmerna matas marktickedata in i form av shapefiler. Ovriga
parametrar anges i en specifik parameterfil. Det innebér att denna forskning i stort
sett ar otillgdnglig for tinkta slutanvindare om man inte samverkar med forskarna.
Darfor ar det viktig att ha en dialog eller god information om vilka parametervirden
som dr ldmpliga att anvinda och hur man kan tolka och anvédnda resultaten. For att
tillgdngliggéra BBCI-verktyget for en bredare tillimpning krivs ett utvecklat peda-
gogiskt stdd for valet av indata och direfter tolkning och anvindning av resultaten.

For BBCIs framtid vore det en stor framgang om resultaten kunde finna en platt-
form f6r god tillginglighet med en teknik och standardforfarande som ger slutanvin-
dare mojligheten att sjdlva berdkna lambda, kinsligheter och framstélla heatmaps for
att undersoka olika scenarier fér sina landskap och utifran de atarder de 6nskar géra.
En utveckling mot ett tekniskt tillgingliggdérande av verktyget vore att undersdka hur
algoritmen kan integreras i ett grafiskt anvindargranssnitt, t.ex. en webbapplikation
eller som tilldggsprogram till andra befintliga analysverktyg. Viktig ar att represen-
tanter fran tinkta anvindargrupper deltar for att testa de behov och 6nskeméal som
finns och som kan ge en indikation p& det mest anvindbara konceptet. Slutresultatet
kan vara i form av app eller webbtjinst i samarbete med myndigheter eller miljo-
konsultforetag. Verktyget skulle kanske t.ex. kunna integreras i den nya Swedish
Biodiversity Data Infrastructure (SBDI).
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For att fi forstaelse och en god bild for ett landskaps forméaga att hilla biologisk mang-
fald med hjilp av BBCI kan det vara av stort virde att gora berdkningar for fokusarter
relevanta for vald biotop samt fér ndgra olika fokusarter med olika karaktérer. Art-
egenskaper, sdsom kroppsstorlek eller spridningsforméga skiljer sig forstas mycket
at mellan organismer sa darfor kan inte en enda art vara den perfekta indikatorn
(Breckheimer et al. 2014). Anviandandet av flera fokusarter kan ge vidare indikationer
kring hur man ska prioritera i bevarande av landskapets olika biotoper. Det ger dven
en bild av hur beroende resultaten r av val av organism. Av pedagogiska skil vore det
darfor vardefullt att ta fram en katalog av standardiserade fokusarter med de parame-
terviarden som behovs som ar biotopspecifika. Att kunna relatera till en specifik art
som dr beroende av den eller de biotoper som studeras underléttar fér forstaelsen av
verktyget. Alternativet kan ocksé vara att ta fram teoretiska modellarter som ger en
strukturerad mdéjlighet till “konfidensintervall” fér att fa en bild av grinserna mellan
mer eller mindre kinsliga arter.

8.2 Optimering

Indikatorvirdet lambda i BBCI 6ppnar upp till att gora ytterligare analyser utover
ovan beskrivna kénslighetsanalyser. Med hjilp av optimeringmetoder skulle man
kunna utveckla en modell som tar fram scenarior som maximerar den biologiska
mangfalden i ett landskapet utifrdn givna férutsédttningar. Modellen skulle pa ett
fullstdndig sitt, som inte visuella analyser med 6gat kan uppnd, kunna utforska
fragestillningarna sasom:

« Givet vissa ramar och en begrinsad budget hur kan vi féordndra markanvand-
ningen i landskapet sa att landskapets biologiska mangfaldskapacitetsindex
maximeras?

» Nar exploatering dr oundviklig, vilket omrade av mojliga kan i férsta hand
undvaras for att minimera paverkan pa landskapets biologiska mangfald?

« Nir kompensation méste goras, vilket omrade av mojliga alternativ ger den
hogsta kapaciteten for biologiska mangfald i landskapet som helhet?

Malet for optimeringen kommer i den tdnkta modellen vara att maximera vardet
pa en vald biotops eller hela landskapets biologiska mingfaldskapacitet dvs lambda
och sittet att astadkomma en férdndring i vardet ar att piverka enskilda patchers
storlekar. Da det i verkligheten inte kommer vara mojligt att fordndra landskaps-
anvindningen drastiskt, tillkommer att realistiska begrinsningar inférs i modellen.
For att utvirdera och optimera i ett landskap kommer en ansenlig méngd berékningar
behova utforas. Det innebaér att ett stort arbete kommer behéva goras for att utveckla
en effektiv optimeringsalgoritm med en grundlig matematisk analys. FOr att minska
de langa berdkningstider behdver smarta uppdaterings-scheman, fér att undvika
omrikning av information som redan finns tillgdnglig. Den hér typen av optime-
ringsproblem kallas vanligtvis Costly Global Optimization (CGO). Omstidndigheten
att endast sma fordndringar kan goras i ett landskap kan ocksa utnyttjas, vilket
begransar sokutrymmet pa ett effektivt sitt.
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8.3 Patchkvalitet

En del forskningsstudier indikerar att kvaliteten pi enskilda patcher kan ha lika
eller storre effekt pa arters 6verlevnad och spridning 4n patchernas storlek eller
konnektivitet (Robles & Ciudad 2012). En biotop-patch kan ha lagre mingder av en
eller flera kritiska resurser, sdsom boplatser eller en specifik foédoresurs nddvandig
for de ungas utveckling. Det leder till att &ven om patchen klassas att tillhdra den
specifika biotopen s& har den en l4gre kvalitet for vissa arter och darmed tillfér den
inte lika mycket virde till landskapets biologiska mangfald sisom patcher med
fullgod kvalitet kan.

Om kvaliteten pé livsmiljon i individuella patcher dr variabel och sdmre i vissa
forvantas sannolikheten for krdvande arter variera beroende pa kvaliteten. Patcher
med hogre kvalitet kan troligen ocksé bidra mer till spridningen av arter i landskapet
samt kunna halla i férhallande till yta proportionellt stérre populationer. En intressant
och mojlig utveckling av BBCI modellen vore dirfér att utveckla algoritmen s att den
tar hinsyn till patchkvalitet.

I modellen finns goda mojligheter till teoretisk modellutveckling som tillater
att olika patchers kvalitet kan variera. Men, for att en sddan modellutveckling ska
vara meningsfull krdvs det att indata i form av hogkvalitativa marktdckedata finns
att tillgd. I och med den dagens snabba utveckling av datorkraft padgar en stdndig
utveckling av fjirranalysmetoder och metoder for effektiv automatiserad tolkning
av bilddata, AI-metoder sdsom maskininldrning. Med ett gott samarbete mellan
ekologer och teknologer kunniga inom fjarranalys och bildtolkning skulle troligen
indata till en utvecklad BBCI modell kunna tas fram, &tminstone for vissa biotoptyper
(Andries et al. 2021).

84 Sammansatt landskapsindex

Verktyget BBCI behandlar landskapets forméga att for enskilda biotoper hélla bio-
logisk méngfald. Det skulle dock vara av stort virde att kunna summera landskapets
formaga till biologisk mangfald som en helhet beroende av alla biotoper och biotoper-
nas inbordes storleksférdelningar. Utéver lambda-virdena som beskriver betydelsen
av patchernas areor och deras avstand emellan sig som vi kan bendmna landskapets
funktionalitet kommer fordelningen av biotoperna i landskapet vara av stor for vikt
for formagan till hég biologisk méngfald. Empiriska studier har visat att biologisk
mangfald 6kar med 6kande antal biotoper i ett landskap (Benton et al. 2003, Fahrig et
al. 2011, Katayama et al. 2014). Dessa studier pekar pa landskapets heterogenitet som
en viktig aspekt for att inkluderas i en biologisk mangfaldsindikator.

Nésta steg fOr att bygga pa verktygsladan for planering av biologisk mangfald pa
landskapsniva dr att komponera ett index som kombinerar landskapets funktionalitet
och heterogenitet. I projektet féreslar vi en modell for en sddan indikator som vi
kallar Landscape Biodiversity Capacity Index (LBCI). Landskapets funktionalitet
representerar summan av biotopernas lambda-varden och heterogenitet som t.ex.
kan berdknas med hjélp av Simpson’s dominance index (Morris et al. 2014) dar bio-
topernas andel i landskapet anges som proportion av deras area i forhallande till
landskapets area.
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O. Ordlista

Biologisk mangfald definieras som “variationsrikedomen bland levande organismer
av alla ursprung, inklusive fran bland annat landbaserade, marina och andra akvatiska
ekosystem och de ekologiska komplex i vilka dessa organismer ingdr; detta innefattar
mangfald inom arter, mellan arter och av ekosystem.” (SLU 2021).

EKosystemtjinster ir alla produkter och tjinster som ekosystemen ger minnis-
kan och som bidrar till var valfard och livskvalitet. (Naturvardsverket 2022).

Generalist. Inom biologin betecknar en generalist en organism som har en hog
anpassningsférmaga till sin omgivning. Det kan exempelvis avse fodoval, biotopval
eller val av boplats. Motsatsen, organismer som bara kan leva inom snéva livsramat,
kallas specialister.

Gron infrastruktur ir ekologiskt funktionella ndtverk av livsmiljoer och struk-
turer, naturomraden samt anlagda element som utformas, brukas och forvaltas pa ett
sitt s att biologisk mangfald bevaras, samt att for samhéllet viktiga ekosystemtjanster
framjas i hela landskapet. Begreppet gron infrastruktur har sin grund i Konventionen
om biologisk mangfald; CBD. (Naturvardsverket 2022)

Specialist. Inom biologin betecknar en specialist en organism som har hoga
krav pd omgivningen och som inte kan anpassa sig till olika milj6er. Det kan exem-
pelvis avse fodoval, biotopval eller val av boplats. Motsatsen, generalist, har en hog
anpassningsformaga.

VirdeKkirna. En virdekirna ar ett omrade dar det finns hégre naturvirden dn
i omgivande marker. Dessa omraden ar relativt ovanliga och ar extra betydelsefulla
som noder i den gréna infrastrukturen. Virdekédrnorna ir sirbara for yttre paverkan,
om det inte ir skotselatgirder som stirker naturvirdena. (Lansstyrelsen i Jonkopings
14n 2022)

Virdetrakt. Virdetrakter dr storre omraden i landskapet med hogre ekologiska
virden 4n omgivande landskap. En virdetrakt har hdgre tithet av virdekédrnor for
djur- och vaxtliv, inklusive biologiskt viktiga strukturer, funktioner och processer.
Det betyder dock inte att allt i en vardetrakt hiller hoga virden. (Lansstyrelsen
i Jonkopings 1dn 2022)
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Tabell A1. Genomférd kommunikation under forskningsprojektets gang.

Kommunikation Datum Genomfdérd kommunikationsinsats
Hemsida 2019 En hemsida upprattades vid projektets start och har uppdaterats
kontinuerligt.
Konferenser, 2019-09-27 - Presentation pa Forskarfredag
Workshops, 2019-03-20 P . ok AN ard k ..
dialog med -03- - Presentation av projektet pa Naturvardsverket startmote
anvéndare 2019-10-24- - Deltagande i EU-projektet BioGOV i traff/konferens i Spanien med
2019-10-31 presentation av projektet.
2019-11-20, - Workshop med forskare fran andra
2019-12-04 amnesomraden (halsa, beteendevetenskap,
2019-12-05 ekonomi) pa Hogskolan i Skévde, for

2019 - paga-
ende

2019-08-22,
2020-12-04,
2022-01-28
2020-02-13

2020-10-29

2020-10-28
2021-01-22,
2021-02-26,
2021-03-09
2021-02-11,

2021-03-12,
2021-04-13,
2021-04-15,
2021-04-19

2021-03-12,
2021-03-15

2021-11-29
2022-08-22
2022-09-20
2022-05-09
2022-10-21

2022-02-
pagaende

samverkan kring gemensamma
forskningsansékningar

Moéten och samarbete med kunskapsutbytenet inom LONA-projekt
Blagron infrastruktur Vanerskéargard

Arsmoten Naturvardsverket

Mote med lansstyrelsen i Vastra Gotaland om regionalt skogsvards-
program

Mote om deltagande i Vinnovaans6kan skog och biologisk mangfald

Presentation for lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, Mariestad

Mote/Workshopp, kunskapsutbyte med miljokonsultsféretag i sam-
band med deras projekt EcoComp och ev. medverkan i Vinnovaprojekt/
ansdkan

Kunskapsutbyte och méten med RISE i samband med gemensam
forskningsansdkningar

Méten/Presentation for samverkan med forskare p& Chalmers i pro-
jektet

Multifunktionella landskap, biomassaproduktion och kolinlagring i
landskap som uppratthéller biologisk mangfald och ekosystemtjanster

Presentation for BioGov samverkansgrupp (samordnas av lansstyrel-
sen i Vastra Gotaland)

Presentation fér Naturnyttanatverket i Biosfaromradet (biosfarambas-
sadorer, naturskyddsféreningar, lansstyrelse, kommuner).

Presentation for styrelsen for Biosfaromrédet Vanerskargarden med
Kinnekulle

Anvandarworkshop Lidkdping, Gotene och
Mariestads kommuner

IPBES Svenska konferensen titeln "Att vardera ekosystemtjanster
samt att utveckla indikatorer for biologisk mangfald pa landskapsniva”

Kunskapsutbyten och méten med Kinnekulle Energi och Gétene kom-
mun fér gemensam LONA-ansdkan
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Kommunikation

Datum

Genomfoérd kommunikationsinsats

Fallstudie-
moten

2019-10-23

2019-2022

2022-09-05,
2022-11-23

- Workshop anordnat av Hégskolan i Skévde pa zoom for start av fallstu-
dier (SCA, Mjolby/Boxholm, Lénsstyrelsen Vastra Gotaland, Natur-
vardsverket)

- Moten med kunskapsutbyten och presentationer for samverkanspor-
jektet BioGOV

- Worksshop av resultat med SCA/Mjélby/Boxholm kommun

Press-
meddelanden

2019-01-13

- Pressmedelande om projektet https:/www.his.se/nyheter/2019/
februari/forskning-om-biologisk-mangfald-far-medel-fran-naturvards-
verket/

- https://www.his.se/nyheter/2022/maj/verktyg-for-att-radda-biologisk-
mangfald/

- https://www.his.se/nyheter/2021/mars/hogskolan-och-lansstyrelsen-
kartlagger-skogsmarkers-betydelse/

- https://www.his.se/mot-hogskolan/samarbeta-med-oss/bios/myndig-
hetssamverkan/

- Ny forskning ska radda biologisk méngfald - Skaraborgs Allehanda (sla.
se)

- Svar balansgang for skogsbruket - Skaraborgs Allehanda (sla.se)

- (1) Skaraborgs Allehanda - Inlagg | Facebook

- Skaraborgsbygden » 4,8 miljoner till forskning om biologisk mangfald
- Pengaregn till forskning om biologisk mangfald - Skaraborgs Nyheter
- Verktyg mater biologisk mangfald | Skogen

- Skaraborgsbygden » Kartlagger skogsmarkers betydelse

Demonstra-
tionsfilm

En film har producerats i samverkan med Naturvardsverket som visar upp
hur verktyget utvecklats, vad det kan anvéndas till och att det gjorts i
samverkan;

https://www.youtube.com/watch?v=gKloUU70hFo

Undervisning

2019

2020

2020

2022

Examensarbeten:

- Kan man forutséga biologisk mangfald i en livsmiljé utifran livsmiljons
fordelning i ett landskap?: En teoretisk variabels férmaga att upp-
skatta biologisk mangfald testad mot empirin Sjalvstandigt arbete pa
grundniva (kandidatexamen), 20 poéng / 30 hp
Studentuppsats (Examensarbete)

- Validation of Theoretical Approach to measure Biodiversity using
Bird Species of a Seminatural Grassland in Sweden2020Sjalvstandigt
arbete pd avancerad niva (magisterexamen), 15 poéng / 22,5 hpStu-
dentuppsats (Examensarbete)

- Validation of theoritical approach to measure biodiversity using plant
species data 2020 Sjalvstandigt arbete pa avancerad niva (magister-
examen), 15 poang / 22,5 hp, Studentuppsats (Examensarbete)

- Lokalisering av framtida omraden med vardekérnor i barrskog for
tretdig hackspett och svartmes: En artjamforelse och landskapsanalys
i Gotene, Karlsborg och Skévde kommun2022 Sjalvstandigt arbete pa
grundniva (kandidatexamen), 20 poéang / 30 hp, Studentuppsats (Exa-
mensarbete)

Vetenskapliga
artiklar

Pagaende

- Manus |.Jonsson A, Berg S, Quttineh N-H, Jonsson T. A novel lands-
cape biodiversity indicator to estimate landscape sustainability and
identify areas of high ecological importance for green infrastructure”.
Artikeln presenterar modellen/indikatorn ingdende med dess teorie
och hur den kan appliceras praktiskt med Valle studien som ett exem-
ple. Resultat och analys revideras just nu pa grund av en felaktighet i
modellen som upptackte i slutet pa junii ar.

- Manus Il.Jonsson A, Berg S, Leidenberger S, Jonsson T. Predictors
of landscape biodiversity capacity - evaluation of a spatial indicator
model. Artikeln presenterar en jamférelse mellan indikatorns utfall
och artrikedom uppladdat fran Artdatabanken for 120 st landskap.
Datainsamling och berédkningar pagar fortfarande.
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Rapporten uttrycker nédvandigtvis inte
Naturvardsverkets stéllningstagande.
Forfattaren svarar sjalv fér innehallet
och anges vid referens till rapporten.

Landskapets formaga att halla
biologisk mangfald

—en indikator for biologisk mangfald och ett planerings-
verktyg for prioritering av markanvandning

Rapporten beskriver ett nytt planeringsverktyg for att stirka biologisk
mangfald i ett landskap. Verktyget ska forbéttra forutsdttningarna for
arter och biologisk mangfald i samband med samhéllsutveckling eller
annan markanvandning.

Projektet har utvecklat en modell for att uppskatta ett landskaps
forméaga att halla biologisk méangfald i dess olika biotoper (Biotope
Biodiversity Capacity Indicator, BBCI). Hur verktyget kan anvindas
beskrivs via fyra olika fallstudier.

Modellen har utvecklats baserat pa ekologisk teori, biodiversitets-
informatik och tillimpad matematik. En viktig del har varit samverkan
med kommun, 14nsstyrelse och skogsbolag i fallstudierna dir modellen
har testats och kalibrerats.

Analyser av fragmentering har gjorts i barrskogslandskap som skots
med sirskild naturhinsyn, barrskogsvardekirnors kapacitet for biologisk
mangfald, potentiella malkonflikter mellan biotoperna, ddellévskog och
Oppen mark med skyddsvéarda trdd. Man har dven studerat kapacitet
for biologisk méangfald hos dldre ddellovtrad i ett landskap med urbana
miljoer och landsbygd.

Syftet med verktyget dr att underlitta planering av gron infrastruktur
pa landskapsniva.

Projektet har finansierats med medel frin Naturvardsverkets miljo-
forskningsanslag som finansierar forskning till stéd for Naturvardsverkets
och Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.
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