











Figur 24. Kartan visar sannolikheten att en haltrddslevande skalbagge som har en spridningsférméaga pa 800 m och kréver héltrad i
stadium 4-7 klarar sig om omradena haller dagens kvalité. Hér visas tva modelleringar ovanpéa varandra dér ett skikt &r baserat pa om-
raden som &r skapade utifran en buffert pa 75 m och ett har 25 m. Kartan illustrerar pa detta sétt vad som hédnder vid en ékad kontakt
mellan omraden. Stora férgskillnader mellan undre och 6vre skikt visar var stérst effekt fas av restaureringar.
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Bilaga 1

Bakgrund och detaljerad beskrivning av
modelleringar

Ekmiljoer ligger ofta som mindre omréden i land-
skapet, mer eller mindre omgivna av byggnader, ak-
rar och barrskogar. Varje litet ekomrade hyser lokala
populationer av arter. I sddana fragmenterade mil-
joer existerar de djur och véxter som dr beroende av
resurser pa omradena i sa kallade “metapopulatio-
ner”. En metapopulation dr en “population av popu-
lationer”, ett system av omradden med lokala popu-
lationer som har ett visst utbyte av individer mellan
sig. I en metapopulation 16per varje delpopulation
en viss risk att do ut. Storst risk 16per smé popula-
tioner (oftast populationer i smé och/eller resursfat-
tiga omraden); dock kan extrema ar (vidermissigt,
rovdjurstryck eller liknande) dven hota stora popu-
lationer.

Dessa utdéenden kompenseras till viss del av ko-
lonisation fran nirliggande omraden da individer
lyckas flytta sig mellan omraden. Sannolikheten for
en lyckad kolonisation beror dels pa artspecifika
spridningsegenskaper, dels den rumsliga fordelning-
en av lampliga miljoer i landskapet. Om ekmiljo-
erna ligger for glest forsvéras spridning och antalet
lyckade aterkolonisationer minskar. En metapopula-
tion befinner sig i jdimvikt da antalet utddenden och
aterkolonisationer &r lika: men om antalet omrdden
i systemet blir for f och totalarean for liten sé ris-
kerar hela systemet att krascha. Arten dor da ut fran
samtliga delomrdden. Speciellt kénsliga dr regioner
dér antalet omraden dr néra troskelvardet for utdo-
enden for en art. En forlust av nagra fa omrédden kan
1 sddana regioner leda till ett totalt utdéende pa sikt.

Slutsatsen av ovanstdende &r att det dr svart att
forutsdga om en art kommer att overleva pa lang
sikt i ett fragmenterat landskap bara genom att titta
pa hur omrédena ser ut. Ett tillgéngligt hjdlpmedel
ar att matematiskt modellera en arts spridningsfor-
maga, utdoenderisk och férmaga att kolonisera nya
omraden for att pa sé sitt undersdka mojlig pdverkan
av landskapet pé artens langsiktiga Gverlevnad. En
ofta anviind modell i dessa sammanhang &r en me-

tapopulationsmodell (the incidence function model,

IFM) utvecklad av en finsk forskare, Ilkka Hanski.
Den bygger pa modellering av lokala utdéenden
och kolonisationer av populationer i ett system av
omraden. Sannolikheten for utdéenden och koloni-
sationer &r relaterade till omradenas yta, kvalité och
avstand till andra ytor. Modellen har framgangsrikt
anvénts for insekter, groddjur, ddggdjur och faglar
och har utvérderats av ménga forskare och befun-
nits vara ett bra verktyg i bevarandearbete. Den
har ocksa fétt kritik framforallt baserat péd att den
anvints 1 stort sett bara pd arter pa randen av sitt
utbredningsomrade, att den inte gar att anvianda pa
arter som finns i system med bara nagra f4 popu-
lationer och att ménga arter inte existerar i system
med balans mellan utdéenden och kolonisationer
(Baguette 2004). Kritiken har bemétts och model-
len har visats fungera bést i kraftigt fragmenterade
miljoer som &r atskilda av miljéer som inte passar
for arten (Hanski 2004). Haltradslevande arter i och
omkring LinkOping existerar i en kraftigt fragmen-
terad miljo och deras livsrum, haltrdd, forsvinner
ibland. De existerar i ett system med stdndiga utdo-
enden och kolonisationer. Modellen beskriver darfor
troligen verkligheten tillrackligt bra for att vara ett
anvindbart redskap i arbetet med en landskapsplan
for LinkGping.

Data som har anvints for modelleringen
Grunden for modelleringarna har varit den halt-
rddslevande skalbaggen laderbagge. Léderbaggen ér
en relativt stor skalbagge som dr beroende av ihaliga
ekar. Den &r en krdavande art som ar fridlyst och lis-
tad som prioriterad art i EU:s habitatdirektivs bilaga
2 (direktiv 92/43/EEG). Orsaken till att 1dderbaggen
blivit en prioriterad art &r att den &r knuten till gam-
mal 16vskog med stort inslag av innanmurkna 16v-
trdd, en miljo som hyser ett stort antal andra hotade
organismer. Den har ocksa visat sig vara en utmaérkt
indikatorart for artrika ekomraden. Finns ldderbag-
gen i ett omrade finns samtidigt en rad andra ho-
tade arter pa plats. Sverige berdknas hysa 30-50 %
av Europas liderbaggspopulation och Ostergétland
har troligtvis Europas storsta population av lider-
bagge. Larverna lever i de ihaliga ekarnas mulm i
tre ar innan de kliacks. Laderbaggen har dessutom
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relativt dalig spridningsférméga, ndgot som gor den
extra sarbar for fragmentering av ekmiljoer. Sprid-
ningsformégan har studerats med mérkning och
aterfangst under fem ars tid (Ranius 2000). Av 839
laderbaggar som mérktes under 5 ar flyttade ingen
till ett haltrdd som inte fanns inom samma omréade.
Som léngst flyttade en individ 190 meter. Av 901
aterfangster var 892 av dem inom samma trid. Av
74 ldderbaggar som forsetts med antenner for pej-
ling sé flyttade &tta individer frén sitt modertrad. Av
dessa sa flyttade fem till det ndrmaste haltradet, en
till det ndst ndrmaste, en till det tredje ndrmaste och
en till det sjunde narmaste tradet och ingen langre
an 190 meter (Hedin 2003). Det finns troligen andra
haltrddslevande organismer som har dnnu sédmre
spridningsformaga.

Detaljer kring modelleringen av
laderbagge

For att kunna modellera en metapopulation behover
man bestimma fyra olika parameterviarden som styr
kolonisations- och utdéendesannolikhet samt sprid-
ningsforméga. Dessa virden bestdms i idealfallet
av en metapopulation som &r i jaimvikt och dar man
kénner samtliga besatta och tomma men passande
lokaler for arten. Det gor vi inte hér. Istéllet har vi
anvant parametervirdesuppsittningar for metapo-
pulationsmodellen berdknade utifrén kinda data om
laderbaggen baserat pé hela Eklandskapet soder om
Link&ping. Vi anvidnde antal haltrdd i en lokal och
berdknade sedan sannolikheten att 1dderbagge finns
i ett specifikt omrade. Vi kompletterade ocksa med
kidnda forekomster av ldderbagge och beriknade
parametervarden utifrdn kombinationen kidnda fore-
komster och berdknade forekomster.

Vi anvinde data dér arean av, och avstand mellan,
delomraden med ekmilj6er anvéandes for att uppskat-
ta sannolikheten att laderbaggen skulle kunna finnas
dér. Enligt Ranius & Hedin (2004) ar sannolikheten
for langsiktig dverlevnad av 1aderbagge i ett bestdnd
med mer dn 20 lampliga ekar (ekar i hélstadie 5 och
6) ndra 100 %. Darfor antog vi en linjar 6kning frén
0 % d& inga eller fa ekar finns, till 100 % sanno-
likhet 1 omraden dér fler 4n 20 ekar véxer. For att
uppskatta antal ekar vid optimal skotsel av ekmiljo-
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er (liknande situationen under 16-1800-talet) antog
vi att det ryms 1.4 ldmpliga ekar per hektar ekmiljo
enligt tidigare uppskattningar av Bergman (2003).
Dessutom utdkades varje delomrdde med den arean
pa ekmiljoer som faller inom 200 m fran kanten av
delomradet som vi antog ocksa kunde utnyttjas av
de flesta arter. Slutligen modellerades antal trdd i ett
delomrade genom att dra ett slumptal ur en Poisson-
fordelning med medelvirde lika med berdknat antal
trdd. Denna typ av fordelning ér lamplig att anvinda
for verkliga system liknande det vi har hér. Detta
gjorde att smé lokaler kunde bli helt utan lampli-
ga trdd, medan lokaler med fler trdd alltid innehdll
lampliga ekmiljoer. Med dessa data — antal trdd per
delomrade och sannolikhet att langsiktigt halla en
population — berdknades varje delomrédes sannolik-
het att hysa laderbagge. Flera sadana “’kartor” med
hypotetiska laderbaggelokaler genererades och loka-
ler med kénda forekomster lades till. For var och en
av dessa anpassade vi metapopulationsparametrar.
Genom denna process, och genom att anvinda med-
ianvérdet av de anpassade parametrarna, forsékrade
vi oss om att parameteruppskattningarna inte hade
paverkats av extremt osannolika uppskattningar av
laderbaggeforekomster vid optimal skotsel av alla
idag existerande ekmiljoer.

For att undersdka hur ekomradena fungerar idag
och hur de kan tinkas fungera i framtiden har vi
konstruerat olika scenarior. (I) kvalitén pa ytorna
med avseende pa antal héltrdd dr konstant som den
ar idag dven i framtiden, (I) ett framtidsscenario dér
alla oskotta ytor tynar bort, alla andra ytor skots op-
timalt, (IIT) ett framtidsscenario dér alla ytor skots
optimalt och antal ihaliga ekar kan Oka till en viss
niva (1,4 ihaliga ekar/ha i stadie 5 och 6), (IV) ett
framtidsscenario som stracker sig 100 &r framét och
dar varje trdd har en viss sannolikhet att tillvixa el-
ler do.

Scenario (I) visar var forutsattningarna dr bist idag
med avseende pa méngd haltrad, area och avstdnd
mellan ytor. Scenario (II) visar vad som hénder om
de idag ohédvdade ytorna tynar bort och vi inte kan
oka kvalitéerna pa de kvarvarande ytorna. Scenario
III beskriver hur arterna klarar sig i ett landskap dér

alla ytor skots optimalt, att jamforas med II. Scena-



rio IV visar vad vi kan forvénta oss hdnder de nér-
maste 100 aren med haltrddslevande arter.

Den art som vi modellerat kan utnyttja alla hél-
stadier frdn 4-7, dvs den &r nagot okénsligare &n
laderbagge som i huvudsak utnyttjar stadie 5-6.
Andra haltrad 4n ek har i var modell ett virde som
motsvarar 75 % av det som en ek har pa grund av
generellt mindre mulmvolym och kortare livslangd.
Vi har anvént tva olika spridningsférmégor (200
och 800meter) som fér representera héltrddslevande
skalbaggar med olika rorlighet. En kénslig art som
har en spridningsférméga pa 200 m och bara utnytt-
jar halstadie 5-6 har ocksa modellerats.

Utgangsliget for vara modelleringar har varit att
lata arten finnas i alla omréden fran borjan (i négra
fall bara dar laderbagge hittats). Varje modellering
har sedan korts tills en jamvikt mellan utdéenden
och kolonisationer stéllt in sig. Nar jimvikten stéllt
in sig fir man ett monster som visar var organis-
merna kan Gverleva i landskapet och var de kommer
att do ut. Utfallet varierar dock ndgot beroende pa
slumpmaéssiga faktorer som finns inbyggt i model-
len. Totalt har vi dérfor gjort 100 olika simuleringar
for varje scenario. Vi har sedan berdknat sannolik-
heten for varje omrade att hysa arten som vi model-
lerar pé baserat pa de 100 simuleringarna. Ett ekom-
rade dér arten Overlever samtliga 100 simuleringar
berdknas att ha 100 % sannolikhet, ett ekomrade dar

den 6verlever i 10 simuleringar 10 % osv.
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