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Figur 24. Kartan visar sannolikheten att en hålträdslevande skalbagge som har en spridningsförmåga på 800 m och kräver hålträd i 
stadium 4-7 klarar sig om områdena håller dagens kvalité. Här visas två modelleringar ovanpå varandra där ett skikt är baserat på om-
råden som är skapade utifrån en buffert på 75 m och ett har 25 m. Kartan illustrerar på detta sätt vad som händer vid en ökad kontakt 
mellan områden. Stora färgskillnader mellan undre och övre skikt visar var störst effekt fås av restaureringar.
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Bilaga 1

Bakgrund och detaljerad beskrivning av 
modelleringar 
Ekmiljöer ligger ofta som mindre områden i land-
skapet, mer eller mindre omgivna av byggnader, åk-
rar och barrskogar. Varje litet ekområde hyser lokala 
populationer av arter. I sådana fragmenterade mil-
jöer existerar de djur och växter som är beroende av 
resurser på områdena i så kallade ”metapopulatio-
ner”. En metapopulation är en ”population av popu-
lationer”, ett system av områden med lokala popu-
lationer som har ett visst utbyte av individer mellan 
sig. I en metapopulation löper varje delpopulation 
en viss risk att dö ut. Störst risk löper små popula-
tioner (oftast populationer i små och/eller resursfat-
tiga områden); dock kan extrema år (vädermässigt, 
rovdjurstryck eller liknande) även hota stora popu-
lationer. 

Dessa utdöenden kompenseras till viss del av ko-
lonisation från närliggande områden då individer 
lyckas flytta sig mellan områden. Sannolikheten för 
en lyckad kolonisation beror dels på artspecifika 
spridningsegenskaper, dels den rumsliga fördelning-
en av lämpliga miljöer i landskapet. Om ekmiljö-
erna ligger för glest försvåras spridning och antalet 
lyckade återkolonisationer minskar. En metapopula-
tion befinner sig i jämvikt då antalet utdöenden och 
återkolonisationer är lika: men om antalet områden 
i systemet blir för få och totalarean för liten så ris-
kerar hela systemet att krascha. Arten dör då ut från 
samtliga delområden. Speciellt känsliga är regioner 
där antalet områden är nära tröskelvärdet för utdö-
enden för en art. En förlust av några få områden kan 
i sådana regioner leda till ett totalt utdöende på sikt. 

Slutsatsen av ovanstående är att det är svårt att 
förutsäga om en art kommer att överleva på lång 
sikt i ett fragmenterat landskap bara genom att titta 
på hur områdena ser ut. Ett tillgängligt hjälpmedel 
är att matematiskt modellera en arts spridningsför-
måga, utdöenderisk och förmåga att kolonisera nya 
områden för att på så sätt undersöka möjlig påverkan 
av landskapet på artens långsiktiga överlevnad. En 
ofta använd modell i dessa sammanhang är en me-
tapopulationsmodell (the incidence function model, 

IFM) utvecklad av en finsk forskare, Ilkka Hanski. 
Den bygger på modellering av lokala utdöenden 
och kolonisationer av populationer i ett system av 
områden. Sannolikheten för utdöenden och koloni-
sationer är relaterade till områdenas yta, kvalité och 
avstånd till andra ytor. Modellen har framgångsrikt 
använts för insekter, groddjur, däggdjur och fåglar 
och har utvärderats av många forskare och befun-
nits vara ett bra verktyg i bevarandearbete. Den 
har också fått kritik framförallt baserat på att den 
använts i stort sett bara på arter på randen av sitt 
utbredningsområde, att den inte går att använda på 
arter som finns i system med bara några få popu-
lationer och att många arter inte existerar i system 
med balans mellan utdöenden och kolonisationer 
(Baguette 2004). Kritiken har bemötts och model-
len har visats fungera bäst i kraftigt fragmenterade 
miljöer som är åtskilda av miljöer som inte passar 
för arten (Hanski 2004). Hålträdslevande arter i och 
omkring Linköping existerar i en kraftigt fragmen-
terad miljö och deras livsrum, hålträd, försvinner 
ibland. De existerar i ett system med ständiga utdö-
enden och kolonisationer. Modellen beskriver därför 
troligen verkligheten tillräckligt bra för att vara ett 
användbart redskap i arbetet med en landskapsplan 
för Linköping.

Data som har använts för modelleringen
Grunden för modelleringarna har varit den hålt-
rädslevande skalbaggen läderbagge. Läderbaggen är 
en relativt stor skalbagge som är beroende av ihåliga 
ekar. Den är en krävande art som är fridlyst och lis-
tad som prioriterad art i EU:s habitatdirektivs bilaga 
2 (direktiv 92/43/EEG). Orsaken till att läderbaggen 
blivit en prioriterad art är att den är knuten till gam-
mal lövskog med stort inslag av innanmurkna löv-
träd, en miljö som hyser ett stort antal andra hotade 
organismer. Den har också visat sig vara en utmärkt 
indikatorart för artrika ekområden. Finns läderbag-
gen i ett område finns samtidigt en rad andra ho-
tade arter på plats. Sverige beräknas hysa 30-50 % 
av Europas läderbaggspopulation och Östergötland 
har troligtvis Europas största population av läder-
bagge. Larverna lever i de ihåliga ekarnas mulm i 
tre år innan de kläcks. Läderbaggen har dessutom 
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relativt dålig spridningsförmåga, något som gör den 
extra sårbar för fragmentering av ekmiljöer. Sprid-
ningsförmågan har studerats med märkning och 
återfångst under fem års tid (Ranius 2000). Av 839 
läderbaggar som märktes under 5 år flyttade ingen 
till ett hålträd som inte fanns inom samma område. 
Som längst flyttade en individ 190 meter. Av 901 
återfångster var 892 av dem inom samma träd. Av 
74 läderbaggar som försetts med antenner för pej-
ling så flyttade åtta individer från sitt moderträd. Av 
dessa så flyttade fem till det närmaste hålträdet, en 
till det näst närmaste, en till det tredje närmaste och 
en till det sjunde närmaste trädet och ingen längre 
än 190 meter (Hedin 2003). Det finns troligen andra 
hålträdslevande organismer som har ännu sämre 
spridningsförmåga. 

Detaljer kring modelleringen av 
läderbagge
För att kunna modellera en metapopulation behöver 
man bestämma fyra olika parametervärden som styr 
kolonisations- och utdöendesannolikhet samt sprid-
ningsförmåga. Dessa värden bestäms i idealfallet 
av en metapopulation som är i jämvikt och där man 
känner samtliga besatta och tomma men passande 
lokaler för arten. Det gör vi inte här. Istället har vi 
använt parametervärdesuppsättningar för metapo-
pulationsmodellen beräknade utifrån kända data om 
läderbaggen baserat på hela Eklandskapet söder om 
Linköping. Vi använde antal hålträd i en lokal och 
beräknade sedan sannolikheten att läderbagge finns 
i ett specifikt område. Vi kompletterade också med 
kända förekomster av läderbagge och beräknade 
parametervärden utifrån kombinationen kända före-
komster och beräknade förekomster. 

Vi använde data där arean av, och avstånd mellan, 
delområden med ekmiljöer användes för att uppskat-
ta sannolikheten att läderbaggen skulle kunna finnas 
där. Enligt Ranius & Hedin (2004) är sannolikheten 
för långsiktig överlevnad av läderbagge i ett bestånd 
med mer än 20 lämpliga ekar (ekar i hålstadie 5 och 
6) nära 100 %. Därför antog vi en linjär ökning från 
0 % då inga eller få ekar finns, till 100 % sanno-
likhet i områden där fler än 20 ekar växer. För att 
uppskatta antal ekar vid optimal skötsel av ekmiljö-

er (liknande situationen under 16-1800-talet) antog 
vi att det ryms 1.4 lämpliga ekar per hektar ekmiljö 
enligt tidigare uppskattningar av Bergman (2003). 
Dessutom utökades varje delområde med den arean 
på ekmiljöer som faller inom 200 m från kanten av 
delområdet som vi antog också kunde utnyttjas av 
de flesta arter. Slutligen modellerades antal träd i ett 
delområde genom att dra ett slumptal ur en Poisson-
fördelning med medelvärde lika med beräknat antal 
träd. Denna typ av fördelning är lämplig att använda 
för verkliga system liknande det vi har här. Detta 
gjorde att små lokaler kunde bli helt utan lämpli-
ga träd, medan lokaler med fler träd alltid innehöll 
lämpliga ekmiljöer. Med dessa data – antal träd per 
delområde och sannolikhet att långsiktigt hålla en 
population – beräknades varje delområdes sannolik-
het att hysa läderbagge. Flera sådana ”kartor” med 
hypotetiska läderbaggelokaler genererades och loka-
ler med kända förekomster lades till. För var och en 
av dessa anpassade vi metapopulationsparametrar. 
Genom denna process, och genom att använda med-
ianvärdet av de anpassade parametrarna, försäkrade 
vi oss om att parameteruppskattningarna inte hade 
påverkats av extremt osannolika uppskattningar av 
läderbaggeförekomster vid optimal skötsel av alla 
idag existerande ekmiljöer.

För att undersöka hur ekområdena fungerar idag 
och hur de kan tänkas fungera i framtiden har vi 
konstruerat olika scenarior. (I) kvalitén på ytorna 
med avseende på antal hålträd är konstant som den 
är idag även i framtiden, (II) ett framtidsscenario där 
alla oskötta ytor tynar bort, alla andra ytor sköts op-
timalt, (III) ett framtidsscenario där alla ytor sköts 
optimalt och antal ihåliga ekar kan öka till en viss 
nivå (1,4 ihåliga ekar/ha i stadie 5 och 6), (IV) ett 
framtidsscenario som sträcker sig 100 år framåt och 
där varje träd har en viss sannolikhet att tillväxa el-
ler dö.

Scenario (I) visar var förutsättningarna är bäst idag 
med avseende på mängd hålträd, area och avstånd 
mellan ytor. Scenario (II) visar vad som händer om 
de idag ohävdade ytorna tynar bort och vi inte kan 
öka kvalitéerna på de kvarvarande ytorna. Scenario 
III beskriver hur arterna klarar sig i ett landskap där 
alla ytor sköts optimalt, att jämföras med II. Scena-
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rio IV visar vad vi kan förvänta oss händer de när-
maste 100 åren med hålträdslevande arter.

Den art som vi modellerat kan utnyttja alla hål-
stadier från 4-7, dvs den är något okänsligare än 
läderbagge som i huvudsak utnyttjar stadie 5-6. 
Andra hålträd än ek har i vår modell ett värde som 
motsvarar 75 % av det som en ek har på grund av 
generellt mindre mulmvolym och kortare livslängd. 
Vi har använt två olika spridningsförmågor (200 
och 800meter) som får representera hålträdslevande 
skalbaggar med olika rörlighet. En känslig art som 
har en spridningsförmåga på 200 m och bara utnytt-
jar hålstadie 5-6 har också modellerats.

Utgångsläget för våra modelleringar har varit att 
låta arten finnas i alla områden från början (i några 
fall bara där läderbagge hittats). Varje modellering 
har sedan körts tills en jämvikt mellan utdöenden 
och kolonisationer ställt in sig. När jämvikten ställt 
in sig får man ett mönster som visar var organis-
merna kan överleva i landskapet och var de kommer 
att dö ut. Utfallet varierar dock något beroende på 
slumpmässiga faktorer som finns inbyggt i model-
len. Totalt har vi därför gjort 100 olika simuleringar 
för varje scenario. Vi har sedan beräknat sannolik-
heten för varje område att hysa arten som vi model-
lerar på baserat på de 100 simuleringarna. Ett ekom-
råde där arten överlever samtliga 100 simuleringar 
beräknas att ha 100 % sannolikhet, ett ekområde där 
den överlever i 10 simuleringar 10 % osv. 
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