& CALLUNA

Analys av ekologiska samband

Gallande alvarmark, grasmark, adelldv och barrskog i
Visby med omnejd, 2020



OM RAPPORTEN:

Titel: Analys av ekologiska samband gallande alvarmark, grasmark, adellév och barrskog i Visby med omnejd,
2020.

Version/datum: redigerad 2022-08-01, slutversion.

Rapporten bor citeras enligt féljande: Sterenborg, M. (2020). Analys av ekologiska samband gallande
alvarmark, grasmark, adellév och barrskog i Visby med omnejd, 2020. Calluna AB.

Foton i rapporten: © Calluna AB dér inget annat anges

Omslag: bilden forestéller Gotlands kust, séder om Visby i naturreservat Sodra Héllarna, september 2020 (©
Marlijn Sterenborg).

OM UPPDRAGET:
P& uppdrag av: Region Gotland (Adress: Samhallsbyggnadsférvaltningen, enhet Plan, 621 81 Gotland)
Uppdragsgivarens kontaktperson: Evelina Lindgren ( , 0498-26 90 86)

Utfort av: Calluna AB (organisationsnummer: 556575-0675)
Adress huvudkontor: Linkdpings slott, 582 28 Linkdping
Hemsida: www.calluna.se
Telefon (vaxel): +46 13-12 2575

Projektledare: Mova Hebert (Calluna AB)

Rapportforfattare: Marlijn Sterenborg (Calluna AB)

GlS-analyser: Marlijn Sterenborg (Calluna AB)

Kartproduktion: Marlijn Sterenborg (Calluna AB)

Kvalitetssakring: Anna Koffman (GIS-analyser) & Magnus Tuvendal (PM och kartor) (Calluna AB)
Sprakgranskning: Britten Lundborg Eriksson Callunas

interna projektkod: MHT0203

Innehall
1 SaMMANTAIENING L.t 4
2 NN e et 6
(0707 oTo | - To T PP PP PO PPPPPOPPPPPPPRP 6
3 Bakgrund ekologiska samband .........c.eeeiiieiiii i 7
4 Ekologiska samband - alVarmMark ......c.eee e 12
(0] (UL o PO T RO PUPTPURRTPORR 12
Y] o 11| o T PP PPTR PSPPI 13
ST o] 1o | o1 To [ TSRO UPPPRTPP 13
RESUITAL ...ttt e e et e oot e e ettt e et e e eh e e e e et e e e e e e e e e e n et e e e e e e 14
oL 1 LY OO 16
5 Ekologiska samband - grasmark ... 17
(0] (0[S 14 OO TP PUPPTRPPPPPTPPPR 17
[NV 101 o T PSP TP PP PP PPPPP PP 18
5] oL [o] 11 o T PP T PRSP P PP PP PP PUPPN 19
R U - | PP T P PU PP PTPPP PP 20
ARGAITET ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et enenene 21
6 Ekologiska samband - AdelOV ......uuiieeeiiiiiiiiee e 22
(0] (0[S 14 OO TP PUPPTRPPPPPTPPPR 23
V] o 011 o TP PPTR RSP 23
ST o] 1o | o1 To [ TSRO UPPPRTPP 24
RESUITAL ...ttt e e et e oot e e ettt e et e e eh e e e e et e e e e e e e e e e n et e e e e e e 25
oL 1 LY OO 26
7 Ekologiska samband - barrskog ..o 28
(0] (U= Lo PP PUPRT PRSP PURR 28
Y] o 11 o PSPPI 29

15 04T [ 11T PP UPRUPSRPT 30



Ekologiska samband i Visby och omnejd / Alvarmark, grasmark, adellév och barrskog

R LST] U 1 7= AU
AQArder.. ..o

8 Referenser

Bilaga 1 = FriKiiON S I A S Ol i iiiiuutees it ii i i ittt s e et ieseeet e ssteesssseese st esessseesteeseseeseasesssitseesesessssnseeeesrenes 35
Lol Y= Ty (=T A= 1AVZ= T T L PPN 35
FriKtONSIASIEr GIASIMAIK ... .uviiiie e it e e e e e e et e e e e e st e e e e e e s et bbb s e e eeeesaaatbseeeeaeeessstaaaeeeeeessnntanneeaeas 36
L o] Y= Ty (=T 0= 1o [ o 1Y 2PN 36
[ [0 AR = 1S T gl o= T £ 10T U PEPR SO 37

3 & CALLUNA
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1 Sammanfattning

Calluna AB har 2020 pa uppdrag av Region Gotland utfort GIS-analyser och kartldggning av
ekologiska samband for Visby med omnejd. Uppdraget har som helhet bestatt av foljande tre
delar: kartering av alvarmark, kartladggning av heltdckande biotopkarta samt analyser och
kartlaggning av ekologiska samband vilket presenteras i denna PM.

Syftet med analys och kartlaggning av ekologiska samband for Visby med omnejd ar att ta fram
underlag som visar kiarnomraden for biologisk mangfald och spridningsmojligheten av arter i
landskapet for att underlatta beslutfattande och skotselprioriteringar. Fokus i analyserna ar de
fyra prioriterade naturtyperna alvarmarker, grasmark, ddellév och barrskog.

Begreppet ekologiska samband syftar pa att landskapet bestar av livsmiljoer och
spridningsmojligheter mellan dessa livsmiljoer som ar funktionella fér den biologiska
mangfalden och som gar att analysera med hjilp av GIS. Vad som ar livsmiljo och hur landskapet
hanger samman kan se olika ut for olika arter. I vilken utstrackning arter kan sprida sig mellan
livsmiljoomradena kallas for konnektivitet. I analyserna modelleras spridning 6éver bade kortare
och langre avstand for att spegla skillnaden i spridningsférmaga mellan olika arter och genom
modelleringen visualiseras olika konnektivitet i landskapet. For arter med en begransad
spridningsformaga lankas livsmiljoomraden samman i hemomraden. Spridning utanfér dessa
hemomraden sker sillan. Arter med en battre spridningsférmaga kan anvinda hemomradena
for sina dagliga rorelser men har dven lattare att forflytta sig mellan de olika hemomradena.

Analys av det ekologiska sambandet for alvarmark baseras pa forekomst av alvarmark utifran
resultat av tidigare kartlaggning. Gulflackig igelkottspinnare ar en fjiril knuten till alvar som
endast sprider sig korta avstand medan apollofjaril lattare har mojlighet att sprida sig 6ver
avstand av flera hundra meter. Habitatnatverket for alvarmark bestdr av 219 hemomraden.
Storst andel av storre arealer alvarmark och omraden med hogre varde for konnektivitet ligger
6st och nordost om Visby. I den norra delen av analysomradet, strax soder om Visby och i det
vastra och sodra hornet av analysomradet ar det ekologiska sambandet brutet. Har ligger
mindre delar av natverket isolerade fran andra delar av alvarmarksnatverket.

For att skapa hemomraden for grasmarksnétverket har grasmarker med hogre viarden for
biologisk mangfald valts ut fran exempelvis TUVA:s dngs- och betesmarksinventering. Viktiga
arter knutna till grasmarker ar pollinatérer som vildbin, blomflugor och fjarilar.
Bastardsvarmare ar en stationar fjaril medan till exempel vissa arter av blomflugor och vildbin
ar mer rorliga. Habitatndtverket for grasmarker bestar av 59 hemomraden. I dagslaget ar det
ekologiska sambandet for grasmark starkt i stora delar av analysomradet. Stérre hemomraden
och hemomraden med hogre konnektivitetsvarden finns beldgna centralt inom analysomradet,
nordost om Visby. Vid en del av de svaga spridningssambanden ligger artrika vagkanter pa
strategiska platser som ger mojlighet till 6kad framtida spridning.

En viktig grupp av arter knutna till 4dellov ar vedlevande insekter. Spridningsbegransade arter
kan fortleva i samma trad under langa perioder medan arter beroende pa mer kortlivade miljoer
ar anpassade for att forflytta sig flera kilometer. Adellov forekommer spritt i stora delar av
analysomradet, mest i form av alléer, brynmiljéer och mindre skogsomraden. En tathetsanalys
har anvants for att skapa hemomraden med hogre tiathet av ddellov. Habitatndtverket for adellov
bestar av 59 hemomraden. Stérre hemomradena ar mest koncentrerade till soder om Visby. Har
ligger dven de omraden med hogre konnektivitetsvarden. Tvad mindre isolerade delar av
habitatnatverket ar beldgna i den norra delen av analysomradet. Svaga spridningssamband finns
framforallt fran ddelldovsomraden omkring Visby och norrut. Har finns dock en del ddellov
utanfor de utpekade hemomradena vilket betyder att det finns forutsattningar att forbattra
sambanden.
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Barrskogsnatverket fokuserar mest pa solexponerad tallved. For att skapa hemomradena valdes
omraden med en hogre tathet av glesa och dldre barrskogsomraden ut och lades ihop med
barrskog med hogre varden for biologisk mangfald fran nationella underlag som
Skogsstyrelsens nyckelbiotoper. Habitatnitverket for barrskog bestar av 157 hemomraden.
Barrskogens ekologiska natverk ar starkast 6ster om Visby, fran detta omrade till sydost om
Visby och till sodra hornet av analysomradet. Hemomrdden med hogre konnektivitetsvarden
ligger framforallt 6ster om Visby. Svagare samband mellan barrskogsomraden finns framforallt i
omraden med storre arealer jordbruksmark i det sydvastra hornet av analysomradet och norr
om vag 147 dar hemomradena ar del av mindre isolerade natverk.
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2 Inledning

Uppdrag

Calluna AB har pa uppdrag av Region Gotland utfort GIS-analyser och kartlaggning av ekologiska
samband for ett omrade om 18000ha omkring Visby (figur 1). Det aktuella analysomradet
stracker sig ett stycke utanfor nuvarande fordjupad oversiktsplan for Visby for att inkludera
troliga framtida utvecklingsomraden. Grans i sdder har satts vid Tofta skjutfalt, i norr vid
Lummelunda och i éster vid Follingbo.

Syftet med analys och kartlaggning ar att ta fram underlag som visar helheten i landskapet for
att underlatta beslutfattande och skoétselprioriteringar. Underlaget ska aven fungera som
verktyg for att na regionala miljokvalitetsmal. Resultatet blir ett kunskapsunderlag till
gronplanen som kan anvandas i framtagandet av ny 6versiktsplan fér Gotland och férdjupad
oversiktsplan for Visby.

Att analysera och kartlagga ekologiska samband ar en metod for att ta reda pa var kirnomraden
samt spridningsmojligheter mellan kirnomraden kan férvéntas finnas. Region Gotland har valt
att analysera de fyra naturtyperna alvarmark, grasmark, ddellév och barrskog da de bedémts
som prioriterade naturtyper inom analysomradet.

Uppdraget har bestatt av tre delar varav den tredje delen ”Analys och kartlaggning av ekologiska
samband” presenteras i foreliggande PM:

Projektets tre delar:
1. Kartering av alvarmark

Vid borjan av projektet fanns ingen fullstindig naturtypskartering for Visby. Tidigare har
alvarmark karterats pa Faro och en liknande analys efterfragades for analysomradet
omkring Visby. Calluna och Geografiska Informationsbyran (GIB) har utvecklat metoden,
faltkontrollerat resultaten och skapat en heltdckande kartering av alvarmark for Visby med
omnejd. Alvarmarken ar indata till Lokala Marktackedata och analyser av ekologiska
samband. For ytterligare information hanvisas till metodbeskrivning gillande kartering av
alvarmarker fran GIB, 2020.

2. Kartlaggning av biotoper

GIB har producerat en hogupplost biotopkarta, Lokala Marktackedata (LMD), 6ver
analysomradet. Upplésning ar 1m och biotoperna ar klassade som Nationella Marktiackedata
(Naturvardsverket, 2018). Biotoper som alvarmark, buskmark och strand har tillagts. LMD
ar indata till analyserna av ekologiska sambanden. For ytterligare information hédnvisas till
information gillande leveransbeskrivningen Lokala Marktackedata fran GIB, 2020.

3. Foreliggande PM - Analys och kartlaggning av ekologiska samband

Nedan presenteras inledningsvis bakgrunden i litteraturen till ekologiska samband och
darefter beskrivs Callunas metod for analys av alvarmark, grasmark, adellév och barrskog.
For varje naturtyp redovisas i detalj hur resultaten har skapats. For varje naturtyp finns
karta som visar hemomraden och spridningsmojligheter fran dessa, samt brister i de
ekologiska sambanden. Varje avsnitt avslutas med forslag pa atgarder som kan forbattra den
grona infrastrukturen for naturtypen.
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Figur 1. Analysomradet.

3 Bakgrund ekologiska samband

Begreppet ekologiska samband syftar pa att landskapet bestar av funktionella livsmiljbomraden
for olika arter och funktionella spridningsmdjligheter mellan dessa. Funktionell betyder att det
handlar om ekologiska processer och respons (Zetterberg 2011) och inte endast om sjilva
strukturen i landskapet. I vilken utstrackning arter kan sprida sig mellan livsmiljoomradena
kallas for konnektivitet. Vad som ar lampliga livsmiljoomrdden och spridningsméjligheter ar vid
en analys av ekologiska samband beroende av vilken art som star i fokus, den s.k. fokusarten.

En fokusart ar en art som ar knuten till en viss typ av livsmiljo. Livsmiljon dr de omraden dar
arter kan hitta foda och reproducera sig. Med hjalp av fokusarter kan man béttre forsta hur
landskapet ser ut fran ett ekologisk funktionellt perspektiv. Barrskogar exempelvis erbjuder inte
automatisk lampligt habitat, som déd ved och gamla trad med haligheter, till alla arter knutna till
barrtrid. Aldre naturskog har i detta perspektiv hogre viarden och gor storre nytta for den
biologiska mangfalden dn yngre produktionsskog. Fokusarterna i denna rapport kan ses som
representanter for de olika naturtyperna och kan ha specifika krav pa sina respektive livsmiljoer
(t ex gamla solbelysta trad) eller representera olika konnektivitetsniva i landskapet genom att
de har olika spridningsférmaga.

De viktigaste hoten mot biologisk mangfald ar habitatforlust och fragmentering av landskapet
(Wildcove m.fl. 1998). Fragmentering ar en process som far en tidigare sammanhéngande biotop
att delas upp i mindre omraden. Samtidigt med uppdelning i mindre omraden minskar ocksa
ofta den totala arean av biotopen liksom konnektiviteten mellan omradena. Mansklig aktivitet,
som till exempel urbanisering och avverkningar i skogar, ar idag de mest storskaliga orsakerna
till fragmentering (i Linkowski & Lennartsson 2005). I dessa landskap ar saledes dven artens
livsmiljo fragmenterad.
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En population (en grupp individer av samma art) beter sig i fragmenterade landskap som en
metapopulation dar mindre populationer ar sammanldnkade med varandra genom spridning
(Hanski & Gilpin 1997; Hanski 2004). I dessa metapopulationer dor stora populationer sillan
eller aldrig ut (kirnomraden) medan sma populationer (sankpopulation) ofta dér ut men kan
ibland aterkoloniseras fran kdarnomradet. Livsmiljons areal, biotopkvalitet och grad av isolering
avgor om det dr fraga om en kirn- eller en sdnkpopulation. Det dr storre sannolikhet att
spridning sker fran starka populationer. For att spridning ska lyckas behovs fungerade
spridningsvagar och att avstandet till ndsta livsmiljo inte ar for langt. I en fungerade
metapopulation med bra konnektivitet, kan en lokalt utdéende population enkelt starkas eller
ersittas genom spridning till detta omrade fran en annan population (Mértberg m.fl. 2007). En
av de viktigaste atgarderna for att 16sa problem med fragmentering och habitatforlust ar skotsel
och skapande av spridningsmojligheter (Heller & Zavaleta 2009).

Det maximala spridningsavstandet for en art anger hur langt arsungar antas kunna forflytta sig i
sokandet efter nya livsmiljoomraden. Detta maximala spridningsavstand &r ofta langre dn de
dagliga rorelser individer gor inom livsmiljdomradena. Arters spridningsférmaga varierar
mellan olika arter, men dven mellan individer av samma art. De flesta individer sprider sig 6ver
korta avstand och spridningsavstandet sjunker exponentiellt (figur 2). Endast ett fatal individer
sprider sig 0ver det maximala spridningsavstandet. Spridningsavstandet ar dven positivt
korrelerat till populationsstorleken. I en stérre population ar chansen storre att en del av
individerna sprider sig lingre &n i en mindre population. Aven om 1angdistansspridningen sker
sdllan, ar denna spridningstyp viktig for arters populationsdynamik och fortlevnad pa stora
rumsliga och tidsmassiga skalor. Utifran genomsnittlig spridningsféormaga kan arter indelas i
lattspridda och svarspridda eller spridningsbegransade arter. Exakt spridningsavstand ar dock
svart att avgora (Mortberg m.fl. 2007).
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Figur 2.Grafen visar sannolikheten for spridning mellan tva habitatomraden som en fallande exponentiell funktion.
(lllustrationen ar tagen fran Conefor sensinode 2.2 user manual).

Enligt litteraturen sker storst respons pa landskapet och dndringar i landskapet for korta (200-
500 meter) och medelldnga spridningsavstand (1-5 kilometer) och generellt inte for storre
avstand (10-25 kilometer). De korta avstanden representerar de viktigaste
konnektivitetsmonstren och de medellanga avstanden ar tillrackliga for konnektiviteten mellan
viktiga element i den grona infrastrukturen i en region (Estreguil m.fl. 2016).

I de analyser som behandlas i detta PM har tva spridningsavstand modellerats och dessa olika
avstand speglar arter med olika spridningsformaga. Ett kort avstand av 100-250 meter anvands
for arter med en begransad spridningsférmaga. For dessa arter ldnkas livsmiljoomraden
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samman i hemomraden som utgor sjilva natverket och spridning mellan hemomraden sker
sédllan for dem. Arter med en battre spridningsformaga kan anvanda hemomradena for sina
dagliga rorelser men har dven lattare att forflytta sig mellan de olika hemomradena. For
langavstandsspridning har ett avstdnd av 1,5-2 kilometer anvants som representerar arter som
kan forflytta sig nagra kilometer i stéllet for endast ndgra hundra meter. Modellering av langre
avstand skulle resultera i ett mer sammanhéngande natverk. Det ar dock viktig i fragmenterade
landskap att ha mojlighet att peka ut svaga samband fér mer spridningsbegransade arter
eftersom dessa ar, pa grund av denna begransning, mer kénsliga for fragmentering av sina
miljéer. Aven om kunskap om exakta rorelsemonster och spridning hos olika arter saknas idag,
ar det mojligt att anta att de olika modellerade spridningsavstanden ticker in en stor del av de
olika arternas behov.

[ starkt fragmenterade landskap med barridrer finns med stor sannolikhet isolerade
livsmiljoomraden vilka inte ingar i ett livskraftig ekologiskt natverk. Om livsmiljoers kvalitet
forsdmras och avstandet 6kar mellan populationer, 6kar risken att arterna far ett mer begransat
genetiskt utbyte over tid och att arter dor ut. Barridrer i landskapet ar element som hindrar en
arts spridning. Exempel pa typiska barridrer i urbana landskap ar hogt trafikerade vagar och tat
bebyggelse. En studie i Sollentuna visar att artsammansattningen av gaddsteklar skiljde sig
signifikant pa bada sidor om E4:an medan vegetationen inte skiljde sig. Detta tolkas som att
E4:an hade en barriareffekt pa gaddsteklarna. Effekten var storre for de sma arterna som ar
samre flygare dn de stora arterna (Andersson m.fl. 2017).

Figur 3 visar en schematisk bild av ett landskap som bestar av spridningsvanliga och
spridningsovéanliga miljoer, barridrer och livsmiljéer. Spridning till livsmiljéer inom
spridningsovanliga miljoer dr mojligt nér det finns spridningskorridorer, ett strak av
spridningsvanlig miljo, eller stepping stones’ (klivstenar) i landskapet. Stepping stones ar
mindre omraden av spridningsvanlig miljé som underlattar spridning genom att fungera som
Oar i mer ovanliga miljoer.

Figur 3. Ett ekologiskt samband med livsmiljoer, spridningsméjligheter och barriéar.

Natverksanalyser i GIS

Ekologiska samband med livsmiljoomraden och spridningsmajligheter for en fokusart gar att fa
fram med hjalp av GIS analyser, som dven kallas for natverksanalyser. I GIS véljer man lampliga
livsmiljoomraden och skapar en spridningsprofil som speglar spridningen genom landskapet.

Olika verktyg i GIS programmet skapar sedan spridningsldnkar och spridningsvanliga omraden.
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Resultatet av natverksanalyserna blir en karta med vars hjélp det ar mojligt att forutsaga var i
landskapet viktiga omraden finns inom den analyserade naturtypen.

For att analysera ekologiska samband i GIS behdver man ha tillgang till livsmiljdomraden eller
hemomraden, spridningsprofil och maximalt spridningsavstand for aktuell fokusart.

Livsmiljdomraden

Urval av livsmiljdomraden kan goras pa olika satt. En biotopkarta kan anvédndas for att valja ut
lampliga biotoper. Med hjalp av andra GIS-skikt kan dven underlagsdata bearbetas for att fa fram
ytterligare egenskaper hos vegetationen, till exempel glesa skogar. Ocksa kan man peka ut
omraden med héga naturvarden i olika nationella inventeringar som adngs- och
betesinventeringen, inventering av nyckelbiotoper och lokala inventeringar. Urval av dessa
omraden kan ocksd anvdndas som indata for livsmiljoomraden.

Spridningsprofil

Analys av konnektivitet inom ekologiska samband utgar fran antagandet att arter forflyttar sig
den minst kostnadskrdavande vagen. Arter som ar knutna till 6ppna marker ror sig till exempel
lattare over grasmarker dn genom tat skog. Flygande insekter har visat sig flyga pa 1ag hojd, till
exempel markndra eller i trddkronor, och antas darfor ocksa att ha preferenser for vissa
biotoptyper. Detta medfor att till exempel byggnader, sarskilt mer sluten bebyggelse, kan ha en
barridreffekt dven pa flygande arter (Mortberg m.fl. 2007).

En spridningsprofil upprattas som rankar ett omrades biotoptyper utifran hur latt eller svart det
ar for fokusarten att sprida sig. Varje biotop tilldelas ett sa kallat friktionstal (kallas dven for
kostnadsvéirde), dar talet 1 betyder att en biotop ar 1att for fokusarten att sprida sig igenom (lag
energikostnad) och ett hogt friktionstal betyder att en biotop ar svar att sprida sig igenom.
Tilldelning av dessa friktionstal baseras pa expertkunskap och forskningsreferenser om
fokusartens ekologi. I ett GIS program omklassas darefter biotopkartan enligt spridningsprofilen
och detta resulterar i ett friktionsraster (figur 4).

Friktionsrastret anvinds sedan i GIS-analyser for att rdkna ut spridningsldnkar och
spridningsvanliga omraden.

¥ 'Iq\ :&p MII‘ "“' A

Figur 4. Till vanster: fnktlonsraster for alvarmark. Ljusa omraden ar spridningsvanliga habitat och har ett lagt
friktionstal (t ex alvarmarken i den syddstra delen av bilden), morkare omraden ar spridningsovanliga habitat med
hogre friktionstal (t ex skog i grétt och byggnader i svart). Till hoger: ortofoto 6ver samma omréde.

Verktyg for att skapa spridningslankar och spridningshabitat

Verktyget 'Cost Connectivity’ i ArcGIS Pro (version 2.6.2., ESRI 2020) skapar bésta tdnkbara
spridningslankar fran ett visst livsmiljoomrade till ett annat livsmiljoomrade som ar majligt att
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lanka till inom det maximala avstandet som ar bestamt for det specifika niatverket. Lankarna
letar sig fram i landskapet langs den spridningsvag som antas vara den minst kostnadskravande
vagen. Avstanden i analyser dar friktionsraster anvands benamns kostnadsviktade avstand.

Verktyget 'Cost Distance’ ar ett annat verktyg i ArcGIS Pro som anvander sig av ett
friktionsraster. Genom detta verktyg far man fram spridningsvanliga habitat omkring hela
livsmiljoomradet. Detta omrade kan ses som en buffertzon med mojliga stodhabitat, som till
exempel 6vriga 6ppna marker med vegetation som stodhabitat fér alvarmarker. Dar dessa
omraden omkring de olika livsmiljoerna mots ar spridningen majlig fran den ena livsmiljon till
den andra. Eftersom man vill att spridningsvanliga habitat mots vid maximala
spridningsavstandet (till exempel 1 kilometer) anvinds halva maximala spridningsavstandet vid
denna analys (500 meter + 500 meter = 1 kilometer).

Dar det spridningsvanliga habitatet &r mycket lampligt, sprider sig fokusarten inte bara dar
lanken ar utritad men dven i det omkringliggande spridningsvanliga habitatet. Spridningsvanliga
habitat omkring lankarna kan bendmnas spridningskorridorer. Nar lanken dr omgiven av mer
ogastvanlig miljo, till exempel tit bebyggelse, ar det troligt att spridningen sker utefter sjilva
lanken.

[ ett ndtverk av omrdden har vissa omraden mer betydelse for ndtverket dn andra. Programmet
Conefor (version 2.6; Saura S., & Torné J. 2012) kan anvéndas for att berdkna
konnektivitetsmatt. En kombination av tva konnektivitetsmatt, 'Betweenness Centrality’ (BC)
och 'Integral Index of Connectivity’ (/IC), anvands for att analysera konnektivitet i
habitatnatverksanalyser. Genom att kombinera BC och IIC till mattet BCIIC skapas en
generaliserad och forbattrad version av ‘Betweenness Centrality’ som dr mer ekologiskt
relevant. Omrdden med ett hogre varde av BCIIC ar viktigare i ndtverkets konnektivitet dn
omraden med ett lagre viarde. Generellt &r omraden med ett mer centralt 1age i ett nitverk
viktigare 4n omraden i nitverkets ytterkanter eftersom ett centralt beldget omrade i hogre grad
bidrar till att lanka samman omraden (det ligger mellan, "between”, omraden).
Konnektivitetsmattet berdknades i denna analys inte fér hela landskapet men for varje
komponent. En komponent ar ett enskilt ndtverk i det ekologiska sambandet som bestar av flera
omraden som dr sammankopplade med spridningsldankar. I enklaste fall bestdr en komponent av
endast ett isolerade omrade. Mellan de olika komponenterna finns inga spridningsméjligheter.

Analysresultat

Analysresultatet, kartorna med det ekologiska sambandet, dr inte samma sak som faktiska
forekomster av studerad art. Kartan ar ett prediktionsverktyg som visar landskapet utifran
fokusartens ekologiska krav. Bedomningar som baseras pa spridningsanalysen maste alltid
goras genom att studera livsmiljoomradena, lankarna, biotopkartan, ortofoto och eventuellt
faltdata. Nar utredningen ror exempelvis en detaljplan bor en aktuell faltinventering goéras dar
fokusarten eftersoks i falt. Habitatnatverket dr ett hjalpmedel for att exempelvis prioritera
omrdden vid exploateringsbeslut och for lokalisering av forstarkningsatgarder (Mortberg m.fl.
2007).

Analysen ar begradnsad till analysomradet vilket medfor att analysresultatet ocksa dr begransat
till detta omrade. Det ar viktigt att ta hdnsyn till denna begransning nidr man bedémer samband i
kanten av analysomradet. Ett omrades betydelse i nitverket kan 6ka eller minska nar analysen
utfors pa ett storre analysomrade. Exempelvis kan omraden i kanten av det befintliga
analysomradet i verkligheten ha konnektivitet med omraden utanfér analysomradet och darmed
ha en storre betydelse for konnektiviteten i ett bredare landskapsperspektiv an vad resultatet
visar. Ytterligare utredningar av landskapet utanfér analysomradet kan behévas.
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4 Ekologiska samband - alvarmark

Alvarmark ar sallsynt i Sverige och hela viarlden, men ar en av de artrikaste naturmiljéerna i
Sverige. I Sverige finns alvarmark frimst p& Oland och Gotland. Kannetecknande for alvar ir en
kalkberggrund med inget eller med ett tunt jordlager. Naturliga och manskliga stérningar som
torka, brander och bete har férhindrat att konkurrensstarka arter kunnat ta éver. Alvarmark
bestar ofta av en mosaik av olika alvartyper, vilket tillsammans med storningarna, ger
mojligheten for manga olika arter att etablera sig. P4 alvarmark finns ett stort antal endemiska
arter, arter som bara finns pa Gotland och/eller Oland (Linsstyrelsen Gotlands lan 2018).

17 rodlistade arter knutna till alvarmarker ingar i ett AGP, ett atgirdsprogram, for hotade arter.
Dessa arter ar fem arter av bin, sex fjarilsarter, fyra arter av skalbaggar och tva kirlvaxter
(Lansstyrelsen Gotlands lan 2018).

Fokusart

Som fokusart for 6ppna alvarmarker valdes insekterna apollofjaril (Parnassius apollo, pa Gotland
den lokala formen P. a. linnaei), gulflackig igelkottsspinnare (Hyphoraia aulica) (figur 5) och
alvarantennmal (Nemophora dumerilella). Samtliga arter ar rodlistade.

En art som apollofjaril representerar arter som kan sprida sig ndgra kilometer. Gulflackig
igelkottspinnare och alvarantennmal representerar arter med begransade
spridningsmajligheter.

Apollofjaril ar Europas storsta dagfjaril och rodlistad som nara hotad (NT, rodlistan 2020). I
Sverige forekommer arten spritt 6ver hela Gotland och pa fastlandet flackvis framst langs
ostkusten fran norra Smaland till Uppland. Apollofjarilen ar starkt virmeberoende och
livsmiljon for apollofjaril ar 6ppna kalkhaltiga marker som alvarmark. Observationer av
apollofjarilar pa Gotland har rapporterats mest i omraden men en lag trad- och busktickning
(Kindvall & Askling 2019). Vardvéaxter for larven ar kirleksort (Hylotelephium telephium) och vit
fetknopp (Sedum album). Karleksort vaxer oftast pa berg eller steniga backar och vit fetknopp ar
kalkgynnad och vaxer pa torra berghallar och sandiga eller grusiga marker. Vuxna fjérilar
besoker diverse blommor for fodosok. Det ar dock viktigt att nektarkéllan finns ndra vardvaxten
eftersom honan i forsta hand letar efter foda och ej efter vardvaxten. Arten dr starkt lokaltrogen
och har en relativt klumpig flykt som gor att den har svarigheter att sprida sig (artfakta.se).

Gulflackig igelkottsspinnare ar en starkt hotad fjaril (EN, rodlistan 2020) som férekommer i
Sverige endast lokalt i fi sm& omraden pa Oland, Gotland och i sédra Halland. Fjirilen lever pa
torra solexponerade och kortbevuxna marker som snabbt varms upp av solen. Larverna lever pa
olika gras- och ortarter (artfakta). Fullbildade fjarilar av gulflackig igelkottsspinnare har en kort
livslangd upp till endast nagra dagar. Arten ar inte kiand for att migrera och sarskilt honan har en
begransad spridningsféormaga. Fjarilens hona haller sig till stor del sittande i vegetationen och pa
grund av en tung bakkropp 4r nyligen parade honor inte goda flygare. Aggen blir darfor oftast
lagda av honan inom begriansade omraden (artfakta.se; Liansstyrelsen Gotlands 1dn 2018;
Naturvardsverket 2009).

Larver av alvarantennmal lever ocksd pa mattor av vit fetknopp i soliga och torra lagen pa
alvarmark. I Norden ar arten bara kind fran Gotland dar den har antréffats pa ett tiotal lokaler.
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Lokalerna ligger dock mer eller mindre isolerade fran varandra. Alvarantennmalen ar rodlistad
som nara hotad (NT, rodlistan 2020) (artfakta.se).

Figur 5. Till vanster: apollofjaril (Kalla: Ettore Balocchi via Creative Commons), Till héger: gulflackig
igelkottsspinnare hane (Kalla: Vitézslav Marnak via Creative Commons).

Livsmiljo
Som livsmiljoomraden valdes all alvarmark fran Lokala Marktackedata (LMD).

Karteringen av alvarmark fran LMD, tog fraimst fram de mer éppna glest bevuxna
alvarmarkerna. Vissa alvarmarker med lite tjockare lager av jord, mossor och lavar eller ett
tatare trad- och buskskikt kommer inte med i analysen.

De 6ppna kalkhallarna ar en betydelsefull typ av alvarmark, bevuxna i forsta hand med manga
lavar och mossor. Alvar som dr 6ppna grasbevuxna finns ocksa men eftersom denna typ av
alvarmark ar svarare att skilja at fran andra grasmarker med fjarranalys anvands den inte i
analysen.

For att skapa hemomradena gjordes en Cost Distanceanalys pa ett omrade om 50 meter omKring
livsmiljoomraden. Livsmiljdomraden som ligger pa hogst 100 kostnadsviktade meter fran
varandra grupperas pa detta satt till ett hemomrade.

For alla individuella omraden har konnektivitetsmattet BCIIC berdknats som visar hur viktigt
omradet dr i att lanka samman det ekologiska sambandet.

Spridning

Spridningsprofil: lagst varde for alvarmark och 6vrig 6ppen mark med vegetation, nagot hogre
varden for annan 6ppen mark, strand och buskmark, medelh6gt varde for aker, vag och skog och
hogst varde for exploaterade ytor och byggnader (se bilaga 1).

Fjarilens vingstorlek betraktas som en indikation pa spridningsférmaga dar storre arter antas
kunna sprida sig effektivare. Nar det giller dagfjarilar har vuxna djur normalt en god
flygférmaga och spridningsavstandet kan vara relativt stort, ibland flera kilometer.
Spridningsféormagan antas dock dven paverkas av artens villighet att ldimna livsmiljon och sprida
sig 6ver mer oldmpliga miljoer. Specialistarter, arter starkt knutna till sérskilda miljéer, har i
studier visat sig vara mer obendgna att sprida sig och ar sdledes mer begransade dan
generalistarter. Andra studier har visat att fjarilens rorelser kanaliseras till omraden och
korridorer med lampligare livsmiljoer. Dagfjarilar ar dock generellt storre &dn andra fjarilsarter
samt flyger dagtid och dr darmed inte representativa for alla fjarilar (Berglund m.fl. 2018).
Vaderforhallandena har en stor paverkan pa insekternas aktivitet. [ en population av
mnemosynefjaril (Parnassius mnemosyne) i Finland rorde sig fler individer mellan
habitatpatcher, och dven spridningsavstandet var ldngre, vid varmare vader och vid mer sol
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(Kuussaari m.fl. 2016). Fler faktorer sdsom patchstorlek, mangd av resurser och
parningsbeteende har visat sig ha paverkan pa fjarilens spridning (for lista se Fred & Brommer
2009).

Ar 2019 gjordes en fangs-aterfangststudie pa apollofjiril pa Gotland. Studieomradet tickte ett
22km? stort omrade och omfattade hela Hejnum hallar och File hajdar. Totalt marktes 6092
individer varav 20% aterfangades. Detta betyder att 1591 forflyttningar kunde analyseras.
Halften av djuren flog mer dn 434 meter och medelforflyttningen av dessa individer uppgick till
712 meter. Den individ som forflyttade sig langst hade flugit 6385 meter. De observerade
forflyttningarna tackte hela studieomradet. De flesta rorelser sker inom artens habitat men dven
ett stort utbyte sker mellan skilda habitatflackar. En intressant observation var att de flesta mer
langvaga forflyttningar var till och fran identifierade hotspots for nektarkallor. Pa dessa
omradden fanns inte larvernas viardvaxt och dirmed inga forutsattningar for fortplantning. Dessa
hotspots utgjordes vanligvist av blomrika vagrenar (Kindvall 2019).

For arter med begransad spridningsformaga, som gulflackig igelkottspinnare, utgor
hemomradena artens maximala spridningsavstand. Arter, som apollofjaril, anviander
hemomradena for sina dagliga rorelser.

Ett generellt langspridningsavstand for spridning mellan hemomraden har satts pa 2 kilometer.

Apollofjaril pd Gotland har visat sig kunna flyga 6ver sex kilometer. Dock giller detta endast en
liten andel av alla individer da arten vanligen dr en mer lokaltrogen fjaril (Fred & Brommer
2009). Faktorer som paverkar spridning, sdsom vaderférhallanden och fordelning av patcher
och resurser, kan ocksa se olika ut vid olika tidpunkter och pa olika rumsliga skalor. Ett
langspridningsavstand pa 2 kilometer bedéms vara ett lampligt avstand for att visualisera
konnektivitet for arter med en spridningsférmaga av nagra kilometer och konnektivitet mellan
viktiga element for gron infrastruktur (Estreguil m.fl. 2016).

Resultat

Habitatnatverket for alvarmarker bestar av 219 hemomraden. Det minsta omradet adr 0,33 ha
och det storsta omradet ar 120 ha stort. Medelvardet for hemomradena ar 6 ha.

Storst andel av storre alvarmarker och omraden med hogre konnektivitetsvarden (dvs de med
hogst BCIIC) ligger 6st och nordost om Visby (figur 6).

Alvarmarken bestar av manga mindre och medelstora hemomraden. For arter som inte sprider
sig langa striackor betyder detta att alvarmarken dr ganska fragmenterad. Sma omraden ar dock
ocksa viktiga i spridningen som “stepping stones” mellan storre omraden. Dessa omraden
skapar tillsammans ett mer sammanhdngande natverk for de arter som kan sprida sig lite langre
strackor (se omradet viast om Trakumla).

[ den norra delen av analysomradet (se svaga samband 1 och 2), strax séder om Visby (svaga
samband 4 och 5) och i vastra (svaga samband 6) och s6dra hornet av analysomradet (svaga
samband 7) ar det ekologiska sambandet brutet. Har ligger mindre natverk som ar isolerade fran
andra delar av alvarmarksnatverket.
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Figur 6. Ekologiska sambandet for alvarmark.
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Atgéarder

Lagre eller inget betestryck gor att manga alvarmarker forbuskas. Efter manga ar av igenvaxning
kan alvarmark till och med 6verga till andra naturtyper sdsom hallmarkstallskog. Bete pa viktiga
alvarmarker ar en naturlig metod for att halla dessa marker 6ppna och artrika. I omraden dar
alvarmarken redan ar féorbuskad kan alvarmark aterskapas genom réjning av buskar och sly
eller branning.

Artrika vagkanter dr vigkanter som redan idag har battre férutsittningar for spridning av
alvarmarkens insekter. Det dr Trafikverket som forvaltar och ansvarar for dessa artrika miljoer.
Underhallet av anldggningen anpassas for att bibehalla och gynna den biologiska mangfalden.
Riktade atgarder och skotsel som slatter utfors (Trafikverket 2020). Befintliga artrika vagkanter
ligger redan pa manga stéllen mellan de olika alvarmarksomradena och kan ses som lampliga
omraden i landskapet for forstarkning av alvarsambandet.

I den norra delen av analysomradet ligger flera hemomraden isolerade fran varandra. Avstandet
mellan vissa omrdden ar ganska langt och det omgivande landskapet bestar i stora delar av
akermark eller tiatare skogar. Har kravs troligen storre arbete med att ta fram fler hemomraden
och spridningsmojligheter om man vill forbattra det ekologiska sambandet, exempelvis vid de
svaga spridningssambanden 1, 2 och 3 (figur 6 & 7).

I den s6dra delen av analysomradet ar det ekologiska sambandet svagt pa grund av akermarker.
Artrika vagkanter finns i den sddra delen av analysomradet delvis pa strategiska stéllen och kan
anvandas for att forstarka det ekologiska sambandet vid de svaga spridningssambanden 5, 6 och
7. Spridning kan styrkas genom att forstirka sjilva vagkanterna och genom att skapa fler
alvarmarksomrdden langs dessa vagkanter forkortas spridningsavstdndet for arter med en
samre spridningsférmaga och hdjs andelen alvarmark (figur 6 & 7).

-
Tolta skt

Figur 7. Till vanster: soder om Visby ar sambandet svagt pa grund av akermarken. Artrika vagkanter (gula linjer)
ligger delvis pa strategiska stallen for att lanka ihop de olika alvarmarksomradena. Till hdger: i den norra delen av
analysomradet ligger flera hemomraden isolerade fran varandra.
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5 Ekologiska samband - grasmark

Angs- och betesmarker ar naturliga grasmarker och dr Sveriges artrikaste marker. Dessa marker
ar viktiga for hundratals vixter, svampar, insekter och andra djur. Angs- och betesmarker har
betats eller slagits under flera hundra ar vilket har hallit markerna éppna och skotsel ar viktigt
for att bevara den biologiska mangfalden (Jordbruksverket 2020). Naturbetesmarker har dven
hoga kulturhistoriska varden och ar del av ett jordbrukslandskap som skapats under flera tusen
ar. Kultiverade betesmarker ar betesmarker som utsatts for produktionshéjande atgarder som
gbdsling, kalkning, dikning eller insadd. Till f6ljd av detta ar kérlvaxtfloran betydligt artfattigare
an pa naturbetesmarker. Trots en lagre biodiversitet kan kulturbetesmarker ha en roll i 6kning
av konnektivitet mellan naturbetesmarker (Lindborg m.fl. 2006).

Fokusart

Lampliga fokusarter for grasmarker ar pollinatorer. Pollinatdrer ar viktiga for pollinering av
bade vilda och kultiverade vaxter. Vildbin, blomflugor och fjarilar ar de viktigaste pollinatdrerna
i Sverige. Storre dagfjarilar, vildbin och blomflugor representerar arter som kan sprida sig nagra
kilometer i landskapet. Fjarilar som bastardsvarmare ar mer lokaltrogna och representerar
korta spridningsavstand mellan livsmiljoer.

[ Sverige finns cirka 299 vildbiarter som har manga olika livsstilar och krav pa sina livsmiljoer.
En tredjedel av vildbiarterna var rédlistade ar 2015. Bin har till exempel bon i marken eller i dod
ved och samlar pollen som féda till sina larver. For bin dr darfor ett variationsrikt landskap
viktigt (Borgstrom m.fl. 2018).

Blomflugorna ar i Sverige ocksa del av de mer viktiga pollinatérerna men mer knutna till
skogslandskapet och vatmarker. Aven fjirilar bidrar till pollinering, 4&ven om inte lika effektivt
som bin. Fjarilar lagger sina 4gg pa en vardvaxt dar larverna kan ata direkt av vaxten. [ mer
variationsrika grasmarker finns ett storre utbud av vardvaxter. En del fjarilar ar specialister och
anvander bara en eller ett fatal arter som vardvaxt (Borgstréom m.fl. 2018).

En variationsrik grasmark kan saledes ge foda och resurser till fler olika arter av insekter. Detta
bidrar till en funktionell mangfald, dar olika arter tillsammans uppfyller olika behov av
pollinering (Borgstrom m.fl. 2018).

Bastardsvarmare ar ett slakte av fjarilar som forekommer i artrika miljoer. Bastardsvarmare ar
en sa kallad ‘signalart’ och forekomst av manga bastardsvarmare pa samma plats signalerar
troligen ett omrade med hogt naturvirde och hog artrikedom (Natursidan 2020). Eftersom
fjarilar reagerar snabbt pa forandring ar de goda miljoindikatorer (Borgstrom m.fl. 2018). Pa
Gotland forekommer sexflackig bastardsvarmare (Zygaena filipendulae), bredbramad
bastardsvarmare (Zygaena lonicerae) och dngsmetallvinge (Adscita statices). Samtliga arter ar
rodlistade som nara hotade (NT, rodlistan 2020).

Sexflackig bastardsvarmare (figur 8) finns pa 6ppna blomrika dngs- och hagmarker, i vagrenar
och i skogskanter. Arten ar stationar och forflyttningar 6ver 100m ar ovanliga. Mycket varma
dagar kan den sexflackiga bastardvarmaren forflytta sig langre strackor. Den gynnas sarskilt nar
lampliga grasmarker undantas fran skotsel som slétter och bete, under flera
vegetationsperioder. Arten kraver att vardvaxten, kdringtand (Lotus corniculatus), forekommer
rikligt pa flera narliggande lokaler (artfakta.se).

Bredbramad bastardsviarmare forekommer ocksa pa blomrika dngsmarker och dven pa éppnare
blomrika buskmarker. Trots att fjarilen kan flyga relativt 1anga strackor ar den normalt starkt
lokaltrogen och patriffas endast sdllan utanfor sitt egentliga habitat. Larverna lever pa klovrar
som rodklover (Trifolium pratense) men ocksa vialarter och karingtand (artfakta.se).
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Angsmetallvinge patriffas p& 6ppna blomrika grasmarker och har minskat kraftigt och
forsvunnit fran manga lokaler pa grund av intensifierat jordbruk och bete, upphorande av slatter
pa manga dngsmarker, intensivare jordbruk och gédslande av dngsmarker. Arten gynnas av
slatter och lagintensivt bete och forekommer normalt inte i intensivt betade hagar.
Angsmetallvinge flyger timligen 1&ngsamt och svirrande, endast en halv till en meter éver
marken, och sitter sig ofta i vegetationen. Vardvaxten for larverna av bada underarter ar arter
av Rumex-arter (artfakta.se).

Figur 8. Sexflackig bastardsvarmare (Kélla: Pete via Creative Commons).

Livsmiljo

Som livsmilj6 och fodosoksmiljo for pollinatérer har grasmarker med hogre varden for biologisk
mangfald valts. Grasmarksomraden kommer fran TUVA:s dngs- och betesmarkinventering
(Markslag = ’Ang’ eller 'Bete’), Linsstyrelsens inventering av dngs- och hagmarker pa Gotland,
grasmarker fran flygbildstolkning av Natura2000-naturtyper, urval av biotoptyperna ’fuktig
angsmark’, ‘betad skog’, ’lhagmark’, 'lI6vang’ och ’l6vingrest med hamlade trad’ fran
Skogsstyrelsens nyckelbiotoper och omraden med naturvarden och grasmarker avgransade i
Calluna AB:s inventering i Visborg 2012.

Vissa av de utvalda omradena kan innehalla mycket skogs- eller buskmark, till exempel nar det
galler omraden med skogsbete eller nar omraden har vaxt igen efter de har inventerats. For att
utesluta omraden som inte ldngre dr 6ppen mark har, for att skapa livsmiljbomraden, endast
tagits med de marker som dessutom ar klassade som 6ppen mark i LMD.

Alvarmark fran Callunas och GIB:s inventering kommer ddrmed inte heller med eftersom en
separat analys endast gjordes pa alvarmark. Det kan dock finnas en viss éverlappning mellan
grasmarker och alvarmarker eftersom avgransningen av alvarmark dr svar att gora skarp,
sarskilt mot andra grasmarker.

Pa grund av LMD:s (Lokala Marktackedata) hoga upplésning (1m) har dven 6ppen mark inom
skogar karterats. For att undvika att for manga sma osammanhangande luckor i skogar foljer
med vidare i analysen har omraden mindre an 0.1 ha tagits bort.

Vissa vardefulla grasmarker i form av exempelvis tatortsnara falt, ledningsgator, golfbanor och
industriomraden kommer inte med i urvalet och presenteras inte i resultatet.
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For att skapa hemomradena gjordes en Cost Distanceanalys pa ett omrade om 50 meter omkring
livsmiljoomraden. Livsmiljoomraden som ligger pa hogst 100 kostnadsviktade meter fran
varandra grupperas pa detta satt till ett hemomrade.

For alla individuella omraden har konnektivitetsmattet BCIIC berdknats som visar hur viktigt
omradet dr i att lanka samman det ekologiska sambandet.

Spridning

Spridningsprofil: 1agst varde for alvarmark och 6vrig 6ppen mark med vegetation, nadgot hogre
varden for annan 6ppen mark, strand och buskmark, medelvarde for aker, vag och skog och
hogst varde for exploaterade ytor och byggnader (se bilaga 1).

Artrika vagmiljoer ar goda spridningsmiljoer och underlattar vildbins rérelser (Linkowski m.fl.
2004). Utpekade artrika vagkanter (Trafikverket) har darfor fatt 1agst varde i friktionsrastret. Pa
Gotland forekommer framst unika ograsvagkanter och alvarvagkanter. Ograsvagkant innehaller
akerogras som har forsvunnit i samband med jordbrukets intensifiering. Manga karlvaxtarter
finns nu endast kvar pa Oland och Gotland och eftersom de dr mycket blomrika ar de viktiga fér
insekter (Vagverket 1999). Artrika viagkanter ar inte lampliga som livsmiljoer eftersom smala
miljoer medfor storre kanteffekter dn bredare omraden.

Kunskap om spridning av vildbin &r bristfallig, sarskilt nar det galler solitdra bin. Kapaciteten for
spridning ar i allmanhet god men detaljer, t ex avstand, ar i stort sett okdnda. Avstand av
flygstrackor vid normalt fodosoksbeteende finns fran olika studier dar de flesta arter har ett
maximalt flygavstand om ndgra hundra meter. Tre studier visade maximala avstdnd mellan 1000
och 1750 meter (Linkowski m.fl. 2004). Adulta blomflugor har mycket god flygkapacitet
(Borgstrom m.fl. 2018).

For arter med begriansad spridningsférmaga, som bastardsvarmare, utgéor hemomradena ocksa
artens maximala spridningsavstand. Vildbin och fjarilar anviander hemomradena for sina dagliga
rorelser. Ett generellt langspridningsavstand for spridning mellan hemomraden har satts pa 2
kilometer. Enligt litteraturen kan en del fjarilar och bin ha en spridningsférméga av nagra
kilometer och dven blomflugor antas ha en mycket god flygkapacitet. Ett langspridningsavstand
pa 2 kilometer bedoms vara ett lampligt avstand for att visualisera konnektivitet for arter med
en spridningsférmaga av nagra kilometer och konnektivitet mellan viktiga element fér gron
infrastruktur (Estreguil m.fl. 2016).
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Figur 9. Ekologiska samband gréasmarker.
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Habitatnatverket for grasmarker bestar av 59 hemomraden. Det minsta omradet ar 0,49 ha och
det storsta omradet ar 293 ha stort. Medelvardet for hemomradena ar 11 ha.

[ dagsldget ar det ekologiska sambandet for grasmark starkt i stora delar av analysomradet
(figur 9). Storre hemomrdden och hemomraden med hogre konnektivitetsvarden (dvs de med
hogst BCIIC) ligger centralt inom analysomradet, nordost om Visby. Natverket bestar aven av
manga sma omraden av betydelse som erbjuder spridningsmojligheter genom stora delar av
natverket. Tva mindre omraden sydvést om Bro har hogre varde for konnektivitet, trots att de ar
smg, eftersom de ligger mer centralt i natverket an omraden i kanten av natverket (som inte har
varde for just konnektivitet mellan andra hemomraden). Sma omraden kan dock latt forsvinna
vilket skulle medféra en kvalitetsforsamring av natverket.

De svaga spridningssambanden i figur 8 visar nagra omraden dar spridningsméjligheter mellan
hemomraden saknas (som svaga spridningssamband 2, 3, 4, 5 och 7). Hemomraden i svaga
samband markerade med 1 ligger isolerade fran den andra delen i nitverket inom
analysomradet. Vid de andra svaga spridningssambanden, 2 t o m 6, ligger artrika viagkanter pa
strategiska platser som ger mojligheter for 6kad framtida spridning.

Befintliga artrika vigkanter ar viktiga for att underlatta spridning, till exempel nordvast om Bro i
den norra delen av analysomradet. Har ligger mindre hemomraden i ett skogsomrade och nagot
langre norrut finns ndgra mindre hemomrdden beldgna mellan jordbruksmark (figur 10).

TECKENFORKLARING:
I==1 Anatysomrade
Artrika vagmiljder
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Figur 10. Artrika vagkanter (gult) ger mgjlighet for spridning i skogsomraden (sydost) och mellan jordbruksmark
(norr).

Atgarder

Andel grasmarker med forutsattning for hoga naturvirden kan dkas genom skotsel och atgarder
som bete och slatter. Angs- och betesmarkerna behover slas eller betas av kor, histar eller fir
for att forhindra igenviaxning, ndgot som dven kan kompletteras med réjning av sly.

Gamla trad beldgna pa eller bredvid dngar utgdr boplatser for vildbin samt forstarker kvaliteten
pa grasmarkerna ska sparas (Linkowski m.fl. 2004).
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Bevarandet av befintliga artrika viagkanter och skapande av nya viagkanter forstirker
spridningsformagan, sarskilt i omraden med skog och jordbruksmark. Detta géller aven
kraftledningsgator som kan vara bra spridningsmiljoer genom skogsomraden for arter knutna
till 6ppna marker.

Soder om Visby ligger en artrik vagkant som har potential att lanka ihop tva storre hemomraden
(figur 9 och 11). Avstandet mellan dessa hemomraden ar i dagsliaget sannolikt for langt for att
lanka samman omradena. De 6ppna markerna i det glesa bostadsomradet norr om vigen kan
med fordel skotas med slatter for att skapa artrika grasmarker for en mer spridningsvanlig miljo
sd att avstdndet mellan hemomradena minskar.

£ SUx 7
Figur 11. Ett exempel pa en artrik vagkant som har potential att lanka ihop tva storre hemomraden séder om
Visby.

6 Ekologiska samband - adellov

Adellévtrad ar viktiga for biologisk méngfald eftersom de kan bli riktigt gamla och sarskilt dldre
adellovtrad hyser en artrik flora och fauna (Nilsson 2007). Tradarterna som ar ddellov ar alm,
ask, bok, avenbok, ek, fagelbar, lind och 16nn. Alm och ask ar karaktarstrad pa Gotland
(LifeElmias 2018). Gotlands almpopulation adr dven unik i ett europeiskt perspektiv eftersom den
ar den storsta almpopulationen idag som ar relativt oangripen av almsjuka (Stenlind 2020).
Eken har flest rodlistade arter knutna till sig och totalt cirka 1500 arter av insekter, vedsvampar
och lavar (Nilsson 2007). Adellovtrad som lind och ask &r relativt artfattiga jamfort med eken,
men har manga specialiserade arter knutna till sig (Jonsell m.fl. 1997). Almen har till exempel pa
flera platser pa Gotland en for Sverige exceptionellt tit forekomst av rodlistade arter, framst
lavar (LifeElmias 2018).

Naturvarden knutna till 4dellév dr beroende av att traden star solexponerade for att skapa ett
battre mikroklimat (Nilsson 2007). 90% av ekens skalbaggsarter gynnas av solexponering
(Mortberg et al. 2007). Viktiga strukturer som grov bark med sprickor, doda grenar, haligheter
och mulm upptrader generellt nar tradet ar cirka 150 ar. Variation i dessa sma mikrohabitater
bidrar till livsmiljoer for manga olika och ibland specialiserade insekter. Grova haltrad ar &ven
viktiga for andra organismer till exempel fladdermdss och halhdckande faglar som skogsduva
(Columba oenas) (Nilsson 2007).

Olika insekter foredrar olika stadier i ett trdds nedbrytningsprocess och fran det att ett trad
borjar do tills det formultnat byter vedlevande insekter av varandra (Jonsell m.fl. 1997). Insekter
knutna till ett visst successionsstadium ar sdledes beroende av ett tidsbegriansat substrat. For att

2 & CALLUNA



Ekologiska samband i Visby och omnejd / Alvarmark, grasmark, adellév och barrskog

kunna 6verleva ndr ett trad inte langre ar lampligt for arten maste insektspopulationen
kompensera med kolonisering genom spridning till och etablering pa platser med nya lampliga
trad (Berglund m.fl. 2018). Det ar darfor viktigt att insekter 6ver tid har tillgang till trad av olika
alder. Samtidigt har en stor del av de vedlevande insekterna en mycket begransad
spridningsformaga vilket ar anledningen till att lampliga trad behover sta tillrackligt nara
varandra i bestandet (Mortberg et al 2007).

Fokusart

Fokusart for det ekologiska sambandet for ddellov ar vedlevande insekter knutna till
adellovtrad. Manga rodlistade arter i skog ar direkt knutna till trad (Lansstyrelsen Gotlands lan
2018). De flesta vedlevande insekter ar skalbaggar, men det finns dven en del tvavingar och
steklar knutna till ved.

Adelguldbagge (Gnorimus nobilis) (figur 12) 4r nira hotad (NT, rodlistan 2020).
Larvutvecklingen sker i svart mulm i hdligheter i stammar och grévre grenar av levande 16vtrad,
i Sverige troligen framforallt i ek, men dven i andra tradslag som bok, salg och lind.
Adelguldbagge foredrar solexponerade trad.

Askpraktbagge (Agrilus convexicollis) ar rodlistad som sarbar (VU, rédlistan 2020). Fynd finns
rapporterade fr&n Ostra Smaland, Oland och Gotland. Larvutvecklingen sker under barken pa
solexponerade, nyligen doda grenar. I Sverige patraffas arten framst pa ask, men mojligen dven
pa liguster och syren.

Figur 12. Adelguldbagge (Kalla: Stanislav Snall via Creative Commons).

Livsmiljo

Lokala marktdckedata (LMD) ar en hoguppldst kartering, 1 meter, som dven inkluderar enstaka
trad. Vid analysen av underlagsdata visade det sig fran LMD att ddellovtrad och mindre
adellovskogar forekommer spritt i stora delar av analysomradet. Detta ar positivt for spridning
mellan ddellovtrad och spridning inom maximalt 250 kostnadsviktade metrar dr mojlig i stora
delar av analysomradet (‘6vriga adellov’ i figur 12). 250 meter ar ett avstand som representerar
spridning for mer spridningsbegransade arter (fér mer information se nasta avsnitt om
spridning). [ omraden med tatare skogar och storre arealer jordbruksmark saknas tillrackligt
med ddellov for bra spridning inom 250 meter.

For att utpeka mer specifika omraden med ddellév i landskapet har en tithetsanalys utforts. [
denna analys summeras andelen ddellov inom en radie av 250 meter. Omraden med en tiathet av
adellov 6ver 5% och maximalt 24% (maxvarde i analysomradet) har pekats ut som
hemomraden. Dessa omraden representerar 20% av den tataste procenten av adellév
(Lansstyrelsen Gotlands lan 2018). Spridningen av insekterna mellan trad sker lattare inom
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dessa omrdden eftersom fler trad star ndrmare varandra. | omraden med ett storre antal trad ar
aven kontinuiteten for insekternas livsform mer garanterad for insekternas behov om tradens
olika successionsstadier tillgodoses. Flera studier har visat ett samband mellan forekomst av
arter och mangden lampliga trad inom en viss radie (Berglund m.fl. 2018).

For alla individuella omraden har konnektivitetsmattet BCIIC berdknats som visar hur viktigt
omradet ar i att lanka samman det ekologiska sambandet.

Spridning

Spridningsprofil for adellov: lagst varde for adellov och triviallov, ndgot hogre varde for
barrtrad, buskmark och 6ppna marker med vegetation, medelvirde for aker, vatten, vigar (mer
trafikerade vagar uppnadde nagot hogre varde an 6vriga vagar), dppen mark utan vegetation,
strand samt hogst virde for exploaterade ytor och byggnader (se bilaga 1).

Insekter visar en stor variation i spridningsmekanismer. Majoriteten av skogslevande skalbaggar
lever i trad eller ved och spridningsformagan hanger generellt samman med forutsiagbarheten
hos deras livsmiljoer (Berglund m.fl. 2018).

Arter beroende av kortlivade och oférutsagbara miljoer, som brandanpassade arter och arter
som utnyttjar vedsvampars fruktkroppar, har en god spridningsformdga. Dessa arter kan sprida
sig effektivt over relativt stora avstand for att kolonisera nya lampliga livsmiljoer nar de
befintliga miljéerna férsvinner. En del skogslevande skalbaggar har visat kunna forflytta sig flera
kilometer per ar (Berglund m.fl. 2018; Johansson 2014).

Arter knutna till mer stabila och langlivade miljéer, som gamla ihaliga adellovstrad, férvantas
daremot ha en mer begransad spridningsformaga. Laderbaggen (Osmoderma eremita) ar ett
exempel pa en haltradslevande skalbagge som ar forhallandevis val studerat. Studier med
radiosdndare pa halsskoldar har visat att 1aderbagge ar obendgen att lamna tradet och arten kan
fortleva i ett och samma trad i manga decennier (Ranius 2001). Maximala spridningsavstandet
for l1aderbagge dr 200m. Langre avstand kan vara mojliga men sannolikt séllan. Artens forekomst
paverkas darfor mest av spridning mellan vardtrad inom bestiand, som kan betraktas som en
metapopulation. Mellan bestand ar spridning begransad eller sker inte alls (Berglund m.fl.
2018).

For arter med en begransad spridningsformaga d&r hemomradena deras maximala
spridningsavstand. Ett generellt langspridningsavstand for spridning mellan hemomraden har
satts pa 2 kilometer. Enligt litteraturen och expertbedémningar kan en del skalbaggar knutna till
ved sprida sig nagra kilometer till nagra mil (Johansson 2014). Da nagra kilometer ar tillrackligt
for konnektivitet mellan viktiga element for gron infrastruktur (Estreguil m.fl. 2016) har dven
har ett langspridningsavstand pa 2 kilometer bedomts vara ett lampligt langspridningsavstand
for ddellovsambandet.
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Habitatnatverket for adellov bestdr av 59 hemomraden. Det minsta omradet ar 0,07 ha och
innehaller enstaka trad. Det storsta omradet ar 641 ha stort. Medelvardet for hemomradena ar
31 ha.

Storre hemomraden, omraden med hog tiathet av ddellov, 4r mest koncentrerade till séder om
Visby. Har ligger aven de omraden med hogre konnektivitetsvarden (dvs de med hogst BCIIC).
Tva mindre natverk ar beldgna i den norra delen av analysomradet, ett mindre natverk omkring
Vaskinde och ett mellan Etebols och Kambs (figur 13).

Svaga spridningssamband finns framforallt fran ddellovsomraden omkring Visby och norrut
(svaga spridningssamband 1 t o m 9, figur 12). Har finns dock en del adellov (‘6vrig ddellov’ i
kartan) som ligger utanfor de utpekade hemomraden som gor att det finns férutsattningar att
forbattra sambanden mellan hemomradena.

Nagra andra mindre och isolerade hemomraden ligger i skogsomradena i den syddstra delen av
analysomradet och i omradet sydost om Visby. Skogsomradena bestar mest av barrskog. Vid
svaga spridningssamband 10 och 11 finns forutsattningar att starka konnektiviteten till
hemomradena i vast dir redan ddellov finns.

Adellév inom analysomréadet finns mest i form av alléer och tradrader mellan jordbruksmark, i
brynmiljoer, som mindre skogsomraden och i tradgardar och parker (figur 14).
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Figur 14. Adelldv (gult) i det sydvastra hoérnet av inventeringsomradet. Hemomradena visas i blatt i bakgrunden.

Atgéarder

Generellt giller for adellov att tradet och arter knutna till det gynnas av att det star fristdende
och solbelyst. Med hjalp av gallring kan man ré6ja framforallt uppvaxande trad beldgna nagra
meter utanfor ddellovtradets krona. Frihuggning minskar konkurrens fran évrig vaxtlighet och
kan forldnga ddellovtradens livslangd och bidra till stora och gamla trad.
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Blommande buskar som slan, nypon och hagtorn kan med fordel lamnas i brynmiljoer. De haller
till viss del tillbaka framvéxt av sly (slyuppslag) och ar viktiga fodosoksmiljoer for vissa arter av
de fullbildade insekterna knutna till adellov.

Alléer bestar ofta av ddellovtrad och ar viktiga naturliga spridningsvagar i 6ppna landskap for
arter knutna till tradmiljoer (Berglund m.fl. 2018). Grova adellovtrad i 6ppna miljoer kan ocksa
gynna arter som skogsduva som hickar i grova ihéliga ekar i anslutning till deras
fodosoksomraden pa jordbruksmark (artfakta.se).

Adellévsmiljoer kan stirkas genom utplacering av faunadepder eller uppsittning av
mulmholkar. En faunadepa innehaller nedtagna trad och hojer andelen dod ved i omradet. Det ar
en fordel om depaerna utgors av grovre stammar och har viss grad av solexponering. Tillgang till
blomrika miljéer bor vigas in vid utplacering av faunadepaer. Mulmholkar bidrar med boplatser
for hallevande smakryp dar haltrad saknas och placeras med fordel i utkanten av bestand av
adellov.

Eftersom ddellovtrad redan finns spritt i stora delar av analysomradet, ger detta bra
forutsattningar for forstarkning av ddellovssambandet. Sambandet kan forstarkas genom att
hoja/bevara andelen ddellovtrad i brynmiljderna, i befintliga alléer eller genom att skapa nya
alléer.

Ett viktigt strak for forstarkningsatgarder for det ekologiska sambandet for 4dellov finns langs
kusten fran Visby i riktning mot den norra delen av analysomradet (figur 15). Ett annat viktigt
omrade finns 6ster om foregaende strak centralt i analysomradet, dar flera ddellovsomraden
ligger isolerade fran varandra. Dessa omraden har potential att sammankoppla de stérre
ddellévsomradena sdder om Visby med de tva ndgot storre omradena i den norra delen av
analysomradet.

Det ar viktigt att en kontinuitet i aldersférdelning mellan trad finns inom varje bestand. Detta
gor mojligt att yngre trad kan ersatta dldre trad som sjdlva gar in i nasta utvecklingsstadium.
Eftersom det kan finnas en stor individuell variation mellan ddellovtrad ar det viktigt att s stor
del som mojligt av sammanhangande bestdnd av ddellovtrad bevaras for att 6ka utbudet av olika
livsmiljoer for olika arter knutna till 4dellov (Mortberg et al. 2007).

Lummes
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Figur 15. Utsnitt fran kartan i figur 12. De viktigaste omradena for forstarkning av adellévsambandet (streckade
pilar och cirkel).

7 Ekologiska samband - barrskog

Naturvarden i barrskog ar kopplade till forekomst av gamla trad och doéd ved. Skog kan vara
paverkad av manniskans bruk sedan lang tid tillbaka. Storningar, som till exempel brand,
paverkar tradens aldersfordelning sa att aldersfordelningen inte motsvarar den i naturliga
bestand och gor dven att tillgdngen pa dod ved begransas.

Gotlandska barrskogar ar variabla och artrika med vissa ovanliga skogstyper som kalkbarrskog.
Gotlandska skogar ar unika pa grund av berggrunden och klimatet och &ven manniskan har
paverkat miljon genom plockhuggning och hallande av betesdjur. Jimfort med andra delar av
Sverige finns en hég andel gammal skog kvar pé Gotland. Aven forhallandevis stora skogsarealer
finns dar kontinuiteten av trad ar obruten (Lansstyrelsen Gotlands 1an 2018).

Aldre betespraglad skog ar luckig och olikaldrig skog med 1&ng kontinuitet. Bete gor att marken
generellt blir 6rt- och svamprik. Den storsta delen av Sveriges skogsbetearealer finns pa Gotland,
men utbredningen av dessa miljoer har minskat mycket de senaste hundra aren. Barklevande
insekter gynnas av det luckiga tradskiktet som 6kar solinstralningen (Lansstyrelsen Gotlands lan
2018).

Pa Gotland dominerar tall (Lindroos 2001). Tall ar ett barrtrdd som gynnas av éppna och ljusa
vaxtplatser. Bevarandevarden knutna till tallekosystemet skapas i hog grad av solexponering
som ger varma mikroklimat. Solbelysta tradstammar ar nédvandiga for larvutvecklingen bland
manga insekter som ar knutna till gammal tall.

Atgirdsprogrammen (AGP) for barrskog ar mest inriktade pa olika skalbaggar, en marksvamp
och en fjaril (Lansstyrelsen Gotlands ldn 2018).

Fokusart

Som fokusart for barrskog valdes vedlevande insekter som ar knutna till solexponerad barrved,
mest tallved. Manga rodlistade arter i skog ar direkt knutna till trad (Lansstyrelsen Gotlands lan
2018) och tall &r dominerande av barrtraden i analysomradet (Lindroos 2001).

Reliktbockens (Nothorhina muricata, NT) (figur 16) larver utvecklar sig i den tjocka skorpbarken
pa gamla, levande solexponerade tallar. Larvutvecklingen kan fortgd i samma tall under ett
decennium eller mer.

Nar det galler attaflackig praktbagge (Buprestis octoguttata, NT) sker larvutvecklingen i doda
rotter och i stamdelar i levande trad pa hallmarker och sandiga marker.

Larver av smedbock (Ergates faber, NT) (figur 16) har sin utveckling i gammal, solexponerad
tallved. Arten ar utbredd pa Gotland, och inga sentida fynd har gjorts i resten av landet.

For harig blombock (Etorofus pubescens, NT) sker larvutvecklingen i grovre dod solexponerad

tallved, saval i liggande som staende trad. Arten ar framst knuten till varma barrtradslokaler i

regioner med ett sommartorrt klimat, fraimst i gles tallskog pa hallmarker och sandiga marker.
Arten har troligen en ganska bra flygformaga.

For gulflackig praktbagge (Buprestis novemmaculata, VU) (figur 16) sker larvutvecklingen i dod
solexponerad tallved. Arten foredrar tydligt liggande tallvirke, men har dven patriffats pa klen
stdende ved. Den visar en stark attraktion till brand skog och brand ved. Vid varm vaderlek ar
arten mycket flygg och den har sannolikt en god spridningsférmaga.
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Figur 16. Till vanster: reliktbock (kélla: Caspar S via Creative Commons). Mitten: smedbock (kélla: Stanislav Snall
via Creative Commons). Till héger: gulflackig praktbagge (Siga via Creative Commons).

Livsmiljo

Som livsmiljo for insekter knutna till solexponerade tallar har barrskog med hdgre varden for
biologisk mangfald valts. Urval har gjorts fran nationella underlagsdata som barrskogsomraden
fran flygbildstolkning av Natura 2000-naturtyper, urval av barrskog inom Skogsstyrelsens
nyckelbiotoper, omraden med naturvarden och naturvardsavtal och barrskogsomraden
avgransade i Calluna AB:s inventering i Visborg 2012.

Utanfor ovanndmnda omrdden forekommer ytterligare barrskog inom analysomradet. Eftersom
solbelysta trad ar betydelsefulla for manga av barrtradens naturvérden, har glesa
barrskogsomraden valts ut med hjalp av ett GIS-skikt 6ver skogens tathet (Naturvardsverket,
2018). Naturvarden ar ocksa knutna till dldre trad. Fran ett GIS-skikt 6ver skogens alder har
darfor gjorts ett urval av skog 6ver 120 ar (SLU Skogskarta, tidigare KNN-Sverige). Barrskog fran
LMD som ligger inom dessa glesa och gamla skogar har sedan valts ut.

Eftersom urvalet resulterade i manga mindre omraden med barrtrad har en tithetsanalys
utforts inom en radie av 250 meter. 250 meter ar ett avstand som representerar spridning for
mer spridningsbegransade arter (for mer information se ndsta avsnitt om spridning). Ytor har
valts ut dar tatheten har legat mellan 20% och 40% (maxvarde i analysomradet) vilket
representerar den 20% tataste procenten (Lansstyrelsen Gotlands ldan, 2018). Spridningen av
insekterna mellan trad sker ldttare inom dessa omraden eftersom fler trad star ndrmare
varandra. | omraden med ett storre antal trad ar aven kontinuiteten for insekternas livsform
mer garanterad for insekternas behov om tradens olika successionsstadier tillgodoses. Flera
studier har visat ett samband mellan forekomst av arter och mangden lampliga trdd inom en viss
radie (Berglund m.fl. 2018).

Omradena fran tathetsanalysen har lagts ihop med omrddena fran de nationella underlagsdata
och inventeringen for att skapa hemomraden for barrskog med hogre naturvarden. I analysen
antas att det inom atminstone en del av de identifierade omradena finns gamla tallar, nydoda
tallar och 6vrig dod ved.

For alla individuella omraden har konnektivitetsmattet BCIIC berdknats som visar hur viktigt
omradet dr i att lanka samman det ekologiska sambandet.
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Spridning

Spridningsprofil: lagst varde for barrskog, nagot hogre varde for triviallovskog, ddelléov och
buskmark, medelvarde for 6ppen mark med vegetation, strand, vatmark, alvarmark, hogre varde
for aker, vatten, vagar (mer trafikerade vagar fick ndgot hogre varde an 6vriga vigar), 6ppen
mark utan vegetation, hogst varde for exploaterade ytor och byggnader (se bilaga 1).

Studier har visat att skalbaggsarter i vissa barrskogsmiljoer ar spridningsbegransade.
Forekomst av vissa arter, som storre barkplattbagge (Pytho kolwensis), ar ocksa beroende av att
lampligt substrat har varit tillgdngligt under lang tid. Berglund m.fl. konkluderar att det kan vara
rimligt att utga fran spridning i ndgra hundra meter och sannolikt hogst ndgon kilometer som
typiska spridningsavstand for spridningsbegransade arter i barrskogsmiljoer (Berglund m.fl.
2018). For dessa arter ar hemomradena deras maximala spridningsavstand.

Enligt andra studier och expertbedémningar (se avsnitt om spridning for ddellév) kan dven en
del skalbaggar knutna till ved sprida sig ndgra kilometer till ndgra mil (Johansson 2014).
Respons pa landskapet sker dock allmént inte pa storre avstand dn 6ver en mil (Estreguil m.fl.
2016). Ett generellt langspridningsavstand for spridning mellan hemomrdden har dérfor satts
pa 1,5 kilometer.

Resultat

Habitatnatverket for barrskog bestar av 157 hemomraden. Det minsta omradet dr 0,04 ha och
innehaller enstaka trad. Det storsta omradet ar 156 ha stort. Medelvardet for hemomradena ar
8,5 ha.

Barrskogens ekologiska natverk ar starkast dster om Visby, fran detta omrade till sydést om
Visby och till sédra hornet av analysomradet (figur 17). Hemomraden med hogre
konnektivitetsviarden (dvs med hogst BCIIC) ligger framforallt 6ster om Visby.

Svagare samband mellan barrskogsomraden finns framforallt i omraden med storre arealer
jordbruksmark i det sydvastra hornet av analysomradet (svaga spridningssambandet 7, figur
17) och norr om vig 147 dar hemomradena ar del av mindre natverk men ar isolerade fran den
storsta delen av hela natverket soder om vag 147 (svaga spridningssambanden 1, 2, 3, 4 och 5,
figur 17).
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Figur 17. Ekologiskt samband for barrskog.
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Atgéarder

Analysen har fokuserat pa solbelysta tallar och for dessa trad ar det viktigt att halla
tallskogsmiljoerna 6ppna och ljusa. Plockhuggning och bete i skogen ar metoder for att behalla
luckiga skogar. I naturskogsartade, igenvaxta bestand maste man dock forst bestimma om
naturvardena knutna till beskuggning ska prioriteras for bevarande eller om tidigare mer
ljusoppna miljoer ska aterskapas. [ vissa fall kan gran huggas ut ur slutna skogar och bestanden
skotas sa att gamla tallar kommer i solbelysta ligen. Aldre gran kan dock hysa virdefulla
kryptogamer och gamla solitdra granar eller gamla granar i bestand bor darfér viarnas samt
mojligheten ges till en del eftertradare, dvs yngre gran, att fa bli gamla (Skogssallskapet 2018).

Av de rodlistade skogslevande arterna ar drygt en fjardedel marklevande och dven karlvaxter
och marksvampar gynnas av skogsbete. Marksvampar har hoga krav pa att marken ska ha ratt
forutsattningar. En del marksvampar ar till exempel beroende av de jordblottor som uppstar vid
tramp fran betesdjur i skogarna. En stor grupp rodlistade marksvampar ar dock ocksa beroende
av en obruten kontinuitet av trad eller substrat eftersom dessa svampar ar mykorrizabildande
med levande tradrotter. Marksvampar ar dven en viktig grupp att ta hansyn till i kalkbarrskogar
(Artdatabanken 2015; Lansstyrelsen Gotlands 1an 2018)

Hyggen med kvarldmnad tall med skiarmstallningar kan utvecklas till en lamplig livsmiljo for
insekter knutna till tall. Att skapa habitat genom att utga fran hygge med frotallar ar en maojlig
atgard for att gynna arter beroende av tallved som ligger soligt. Aven i 6ppna marker och pa
bebyggda marker kan med fordel solitdra tallar bevaras for att 6ka spridningsmojligheter genom
dessa mer ogastvanliga miljoer for insekter knutna till barr.

Dod ved ar viktigt for manga arter och olika arter nyttjar olika typer av dod ved. D6d ved kan
finnas i form av d6da grenar i ett levande trad, eller i form av déda staende eller liggande trad.
Om dod ved ligger i ett solbelyst lage eller i ett fuktigare och skuggigare ldge och om den ar
nydod eller mer nedbruten avgor vilka arter som kan nyttja veden (Lansstyrelsen Gotlands lan
2018). Tillgang till en variation av olika typer av dod ved skapar sdledes en variation av
livsmiljoer for olika arter. Om trad tas ner bor avverkade stammar placeras pa lampliga platser
inne i bestand, till exempel pa en hallmark, eller i brynen om det passar. Prioritera att spara
grova trad och spara alltid haltrad, eftersom de ar viktiga for halhdckande faglar. D6d stdende
ved ar viktig for insekter knutna till nyligen déd ved och kan skapas genom ringbarkning
(Pettersson 2013). Kadrik ved skapas genom katning dir man tar bort en del av barken
(forkning.se 2020).

Gynna aven yngre tallar, sa kallade eftertrddare, och ge dem plats dar det ar mojligt.

Eftersom stora delar av analysomradet bestar av barrskog finns goda spridningsméjligheter
omkring utpekade hemomraden (figur 16). Svaga spridningssamband som ritats in i figur 16
ligger i delar av landskapet dar det finns barrskog. Dessa barrskogar kommer inte med i
analysen som skog med hogre naturvarden i dagsldget men ger forutsattningar for att forstiarka
spridningssambandet eller utoka andelen livsmiljoer genom ovannamnda atgarder.
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Bilaga 1 — Friktionsraster

Friktionsraster alvarmark

Indata Klass Friktionstal
LMD 1 Alvarmark; 42 Ovrig 6ppen mark, med vegetation 1
2 Oppen vatmark; 4 Buskar; 41 Ovrig 6ppen mark, utan vegetation; 2
43 Strand; 118 Temporart ej skog
3 Akermark: 53 Exploaterad mark, vigar; 61 Sjo/vattendrag 5
111 Tallskog; 112 Granskog; 113 Barrblandskog; 114 Loévblandad 9

barrskog; 115 Triviallovskog; 116 Adellévskog; 117 Triviallévskog
med ddellévinslag

52 Exploaterad mark, ej byggnader/vagar 15

51 Exploaterad mark, byggnader 100
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Trafikverket Vanlig vig (mer trafikerade dn 6vriga vagar i LMD) 9
Friktionsraster grasmark
Indata Klass Friktionstal
LMD 1 Alvarmark; 42 Ovrig 6ppen mark, med vegetation 1
2 Oppen vatmark; 4 Buskar; 41 Ovrig 6ppen mark, utan vegetation; 2
43 Strand; 118 Temporart ej skog
3 Akermark: 53 Exploaterad mark, vigar; 61 Sjo/vattendrag 5
111 Tallskog; 112 Granskog; 113 Barrblandskog; 114 Lévblandad 9
barrskog; 115 Triviallévskog; 116 Adellévskog; 117 Triviallovskog
med adellévinslag
52 Exploaterad mark, ej byggnader/vagar 15
51 Exploaterad mark, byggnader 100
Trafikverket Vanlig vag (mer trafikerade an 6vriga vagar i LMD) 9
Artrika vagkanter 1
Friktionsraster adellov
Indata Klass Friktionstal
LMD 115 Triviallévskog; 116 Adellévskog; 117 Triviallovskog med 1
adelloévinslag
1 Alvarmark; 2 Oppen vatmark; 4 Buskar; 42 Ovrig 6ppen mark, med 2
vegetation; 111 Tallskog; 112 Granskog; 113 Barrblandskog; 114
Lovblandad barrskog; 118 Temporart ej skog
3 Akermark; 41 Ovrig oppen mark, utan vegetation; 43 Strand; 53 5
Exploaterad mark, vigar; 61 Sjo/vattendrag
52 Exploaterad mark, ej byggnader/vagar 15
51 Exploaterad mark, byggnader 100
Trafikverket Vanlig vig (mer trafikerade &n 6vriga vagar i LMD) 9
3
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Friktionsraster barrskog

Indata Klass Friktionstal
LMD 111 Tallskog; 112 Granskog; 113 Barrblandskog; 114 Lévblandad 1
barrskog
4 Buskar; 115 Triviallovskog; 116 Adellévskog; 117 Triviall6vskog 2
med ddellévinslag; 118 Temporart ej skog
1 Alvarmark; 2 Oppen vatmark; 42 Ovrig 6ppen mark, med 3
vegetation; 43 Strand
3 Akermark; 41 Ovrig 6ppen mark, utan vegetation; 53 Exploaterad 5
mark, vagar
61 Sjo/vattendrag 10
52 Exploaterad mark, ej byggnader/vagar 15
51 Exploaterad mark, byggnader 100
Trafikverket Vanlig vig (mer trafikerade &n 6vriga vagar i LMD) 9
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