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1 Bakgrund

Heidelberg Materials Cement Sverige AB (vidare "Heidelberg Materials”) ansoker om tillstand
till fortsatt och utokad taktverksamhet vid File hajdar-tiakten och Vastra brottet i Slite. Ansdkan
omfattar ocks3 anlidggandet av ett nytt transportband fran File hajdar-tikten till Ostra brottet.
File hajdar-takten ligger inom ett omrade dar vaddnatfjaril, svartflackig blavinge och
apollofjaril har patraffats och transportbandet ligger inom ett omrade dar svartflackig
blavinge och apollofjaril har patraffats. Samtliga arter ar rodlistade samt fridlysta i hela landet.
Heidelberg Materials har darfor gett Calluna AB i uppdrag att bedéma verksamhetens eventuella
paverkan pa dessa fjarilar.

Syftet med detta PM &r att redovisa val av studiedesign och studieomraden samt metoder for de
inventeringar som Calluna utfoért pa uppdrag av Heidelberg Materials. Resultaten av dessa
inventeringar och analyser finns redovisade i artskyddsutredningarna for respektive fjarilsart
(Norman m.fl. 2023a-c).

I detta dokument beskrivs de metoder som Calluna anvant under perioden 2016-2023 for:
1. inventering av fjarilar, vuxna samt larver,

inventering av habitatparametrar, sdsom forekomst av vardvaxt,

modellering av habitatndtverk och spridning,

modellerad sarbarhetsanalys, samt

ARl R

restaureringsatgiarder och uppfoljning av utférda atgarder.

2 Introduktion till metoden

2.1 Vetenskapligt arbetssatt

Ett vetenskapligt arbetssatt maste bygga pa beprovad erfarenhet med vetenskaplig grund, och
behover genomsyra saval planering som utférande. Callunas arbete med apollofjaril, svartflackig
blavinge och vaddnatfjaril har genomgaende praglats av vetenskapliga metoder. Infor studierna
sattes ett vetenskapligt rdid samman, bestdende av kunniga fjarilsekologer i Sverige. Dessa
personer kopplades till projektet for att ge ytterligare kunskap, ge synpunkter pa metoder och
atgirder samt delta i utvarderingen av resultat. Radet har traffats ett flertal ganger (Tab. 1) i
vetenskapliga workshops. De som ingatt i det vetenskapliga radet har varit Lars Pettersson
(docent och forskare vid Lunds universitet och dven samordnare for miljoovervakningen av
dagfjarilar i Sverige pa uppdrag av Naturvardsverket), Markus Franzén (docent och
fjarilsforskare vid Linnéuniversitetet) och Karl-Olof Bergman (universitetslektor och
fjarilsforskare vid Link6pings universitet). Vidare har Callunas inventeringar i skrivande stund
resulterat i atta artiklar publicerade i vetenskapliga tidskrifter (Johansson m.fl. 2019; Johansson
m.fl. 2020; Franzén m.fl. 2022a; Franzén m.fl. 2022b; Johansson m.fl. 2022; Kindvall m.fl. 2022a;
Kindvall m.fl. 2022b, Norman m.fl. 2023d). Darutéver har Calluna under 2020-2023 arligen
samarbetat med masterstudenter fran Linkdpings universitet. Studenterna har i samband med
Callunas inventeringar vid Slite samlat in data pa de tre fjarilsarterna till sina

masteruppsatser. Under 2022 inleddes dven ett samarbete med Lunds universitet dar en
kandidatstudent kartlade fjarilshabitat med hjalp av drénare.
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Tab. 1. Genomforda traffar med det vetenskapliga radet under perioden 2017—-2022, infér samt I6pande under

fjarilsstudierna pa Gotland.
Datum Plats

2017-04-10 Linkdping
2017-10-18 Linkdping
2018-10-22 Goteborg
2019-03-01 Linkdping
2019-12-04 Goteborg
2020-01-29 och 2020-01-31 Ekenés
2020-05-28 Digitalt
2021-05-07 Digitalt
2022-02-11 och 2022-03-10 Ekerum

2.2 Avgransningar

Calluna har avgransat ett geografiskt omrade som ar aktuellt for fjarilsstudierna (Fig. 1). Detta
omrade kommer vidare bendmnas som utredningsomrddet. Utredningsomradets avgransning
utgor de yttre granserna for de genomférda inventeringarna av vaddnitfjaril, svartflackig
blavinge och apollofjaril. Ett utredningsomrade ska sdga nagot om populationen och ofta bor
det ocksad inrymma hela eller tillrackligt stora delar av en population for att det med sékerhet
ska ga att dra slutsatser om gynnsam bevarandestatus. Det aktuella utredningsomradet
faststalldes ar 2017, efter samtal med och synpunkter fran Lansstyrelsen Gotland.
Utredningsomradet avgransades forst med utgangspunkt i riksintresseomradet for naturvard i
File hajdar, Hejnum hallar och Kallgatburg (NRO 09017), men utékades sedan for att battre
rama in omradet for de olika inventeringarna. Utredningsomradet omfattar en yta pa ca 23 000
ha (Fig. 1).

5 & CALLUNA



PM — Metodik fjarilsstudier vid File hajdar 2023-10-31
| ]}

Forsvidar
S Forsvidar
Hogstensvat Hajdhagen
e hajdar
Vastra
‘{:;@et
S File hajdar
Rovatar
N Kallgate
Bojsvatar
Hejnum héllar
Kallgate
Blackvatarna
a 2 Datum kartproduktion: 2023-10-03
Utred nlngsomrade Koordinatsystem: SWEREFQQITM
[ Utredningsomréde HERE  Garmin, INCREMENT P
USGS, METI/NASA, NGA
[ Planerat brytomréde
0 0.75 15 3
Verksamhetsomrade N
A & CALLUNA

Fig. 1. Ovan syns det utredningsomrade (23 000 ha) pa norddstra Gotland som har utgjort en yttre grans for
inventeringarna av alla tre fjérilsarter i detta projekt.
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3 Inventeringar

Calluna har utfort en mangd olika typer av inventeringar inom det ovan beskrivna
utredningsomradet (Fig. 1) under tidsperioden 2016-2023 (Tab. 2). Nedan foljer en beskrivning
av de olika metoder som anvants vid inventering av de tre fjdrilsarterna, respektive arts
vardvaxt samt andra for arterna viktiga habitatparametrar.

Tab. 2. Oversikt av inventeringsmetoder samt under vilka ar de genomforts fér respektive art.
A = Apollofjaril, S = Svartflackig blavinge och V = Vaddnatfjaril.

Metod 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fangst, méarkning och

sterfangst - Y, - A, S,V ASV S,V S,V Y,
Gridinventering ) i A S s A SV A S AV A SV
(vuxna) ’ ’ ’ ’ il i) i)
Transektinventering _ ) _ _ v _ ) _
(vuxna)
Forekomst/icke ) i ) ) Vv Vv i )
forekomst
Helkartering File hajdar Vv Vv Vv Vv v Vv AV AV
(larver) * ’ '
Transektinventering ) v v v AV AV AV AV
(larver) ’ ’ ’ ’
SRR . - Y, \Y, Y, A 'S,V Y, A'S,V ASV
Vardvaxtinventering
Vardmyror provtagning - - - S S S S S**

*Se avsnitt 3.5 for redovisning av vilka ytor som helkarterats pa larver av apollofjaril respektive vaddnatfjaril.
**Analys av provtagningen ar ej fardigstélld vid rapportens fardigstéllande, déarav redovisas inte resultatet av
denna inventering.

3.1  Fangst, markning och aterfangst

Fangst, markning och aterfangst (eng. CMR, capture-mark-recapture) ar en mycket vanlig och
vedertagen metod inom ekologin for att uppskatta populationer (Hanski m.fl. 2000; Taron &
Ries 2015). Metoden utgar fran att en sa stor andel av en population méarks och dterfangas att
det ar moijligt att rakna ut hur stor populationen totalt sett dr. Sdkerheten i populations-
uppskattningen avgors av hur stor andel av den totala fangsten som bestar i aterfangster: ju
hogre andel aterfangster, desto storre ar noggrannheten i berakningen av populationsstorleken.
Sjalva berdakningen utférs med hjilp av den sa kallade Jolly-Seber-metoden (Seber 1982) i en
sarskild programvara, till exempel modulen POPAN (Arnason & Schwarz 1999) i programmet
MARK (White & Burnham 1999). Ut6ver populationsuppskattningar sd kan metoden bland
annat anvindas for att fa information om fjarilarnas rérelsemonster och realiserade
spridningsavstand.

Fangst- och aterfangststudier genomfodrs pa foljande satt: Allt lampligt habitat i ett utvalt
omrade genomstrovas och alla individer av de aktuella fjarilsarterna fangas med en fjarilshav.
Varje fjarilsindivid hanteras av inventeraren med ett forsiktigt grepp om kroppen och marks
med ett unikt ID-nummer (Fig. 2). Fjarilen konsbestams och fyndet koordinatsatts med hjalp av
GPS. Utover konsbestamning registreras dven beteendet vid observationen, sdsom flygande,
nektarsokande, vilande eller parande. Vid registrering av nektarsok anges aven nektarkallan
med artnamn. Darefter slapps fjarilen fri. Da en redan méarkt individ fangas kravs ingen
ytterligare markning av fjarilen. Daremot koordinatséatts aterfangsten av individen och samma
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variabler som registrerades vid den forsta fangsten registreras pa nytt, innan fjarilen ater slapps
fri. Fangst- och aterfangst genomfordes under dagar med goda forutsattningar for att enkelt
kunna hitta flygande individer (soligt, >17 grader och inte hard blast) och under hela
flygsasongen for respektive art.

Fig. 2. Individen H64 har just mérkts. Observera greppet kring kroppen for att inte skada vingar och vingfjall (foto:
Hannah Norman).

Fangst- och dterfangststudierna av vaddnatfjaril har genomforts under perioden 2017-2023,
med undantag for ar 2018 (Tab. 3). Ar 2017 genomfordes en inventering i ett omrade pa cirka

2 400 hektar (3x8 km) mellan Hogstensvat i norr till lansvag 147 i soder (Fig. 3). Omradet
utokades sedan till cirka 5 000 hektar (5x10 km) for att &ven omfatta Kallgate séder om lansvag
147 samt Hajdhagen. Ar 2019 inventerades inte lika manga delomraden, utan fokus 1ag i stallet
pa File hajdar, Kallgate och Forsvidar. Ar 2020 begrinsades inventeringarna till omradena File
hajdar och Hogstensvat. Ar 2021 utfordes inventeringar i File hajdar och Hogstensvit, men dven
i enstaka delomraden av Kallgate. Ar 2022 begrinsades inventeringarna terigen till File hajdar
och Hogstensvat, for att nastfoljande ar, 2023, fokuseras till File hajdar och Hajdhagen.

Fangst- och dterfangststudierna av svartfliackig blavinge och apollofjiril inleddes ar 2019. For
svartflackig blavinge pagick studierna arligen till och med ar 2022 och for apollofjaril pagick
studierna till och med &r 2020 (Tab. 4). Ar 2019 inventerades bada arter i ett 2 200 hektar stort
omrdde som omfattar hela Hejnum hallar och File hajdar (Fig. 4). Bada arter inventerades i
samma omrade dven under 2020, dock med en nadgot mindre insats i Hejnum héllar jaimfért med
aret innan. Ar 2021 marktes endast svartflickig blavinge, di i samma omraden som 2020. Under
2022 begrdnsades inventering av svartflackig blavinge till File hajdar.

Tab. 3. Arlig beskrivning (2017—-2023) av vilka omréden (Fig. 3) som inventerats med hjalp av fangst- och

aterfangst av vaddnatfjaril.
Hejnum

Bojsvatar Béalsalvret File hajdar Forsvidar Hajdhagen

Hogstensvat Kallgatburg

Kallgate
2017 X X X = X X X X
2019 - X X X - X - -
2020 - - X - - - X -
2021 - - X - - X X -
2022 = = X = = = X =
2023 - - X - X - - -

*Insatsen utfordes i spridda delomraden inom Hejnum Kallgate.
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Fig. 3. Omradet dar fangst, markning och aterfangst har utforts med avseende pa vaddnatfjaril. Insatsen har
varierat mellan olika ar, for oversikt se Tab. 3.
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Tab. 4. Arlig beskrivning (2019-2022) av vilka omraden (Fig. 4) som inventerats med hjélp av fangst- och
aterfangst av svartflackig blavinge och apollofjaril.
File hajdar File hajdar Hejnum hallar
(Svartflackig blavinge) (Apollofjaril) (Svartflackig blavinge)

Hejnum hallar
(Apollofjaril)

2019

2020 X X X* X**
2021 X = x* -
2022 X - - -

*Insatsen utférdes i den sddra halvan av Hejnum héllar.
**|nsatsen utférdes i spridda delomraden inom Hejnum hallar.
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Fig. 4. Omradet dar fangst, markning och aterfangst har utforts med avseende pa apollofjaril och svartflackig

blavinge. Insatsen har varierat mellan olika ar, for 6versikt se Tab. 4.
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3.2  Gridinventering

Under 2020-2023 genomfordes studier med ytterligare en metod for populationsskattning.
Syftet var att finna en tillforlitlig metod som kan anvandas for uppfoljning av populationer.
Bakgrunden till behovet av uppfdljning var att Heidelberg Materials avsag vidta skyddsatgarder
for fjarilarna och beh6vde dokumentera effektiviteten av dessa.

Den valda metoden for miljodvervakning av fjarilspopulationer dr en ny kvantitativ metod, som
vi har valt att kalla for gridinventering (“rutnatsinventering”). Liknande metodik har daven
anvants i andra vetenskapliga studier och da bedomts leda till tillférlitliga resultat (t.ex. Kadlec
m.fl. 2012; Kral-O’Brien m.fl. 2021). Calluna anviande metoden redan ar 2018, dock i ett
begransat urval av hektarrutor.

Gridinventeringen genomfors pa foljande satt. Ett antal hektarrutor inom habitatet for
respektive fjarilsart valjs ut, och samma hektarrutor besoks sex ganger under artens flygsasong.
Utvalda hektarrutor genomsoks systematiskt efter vuxna fjarilar genom en langsam vandring
igenom allt habitat inom respektive hektarruta. Alla observationer av fjdrilar laggs in med
koordinat dar de forst observerades. En hektarruta tar cirka 15-30 minuter att inventera
beroende pa hur mycket habitat och fjarilar som forekommer inom rutan. Tiden for inventering
motsvarar den som anvénds vid den nationella miljo6vervakningen i transekter for dagfjarilar
(Pettersson 2012). Besoken genomfordes under dagar med goda forutsattningar for att enkelt
kunna hitta flygande individer (soligt, >17 grader och inte hard bldst) och under den period da
flest individer flyger, alltsa da populationen ar som storst. Gridinventering har utforts for bade
vaddnitfjaril (Fig. 5), svartflickig blavinge (Fig. 6) och apollofjaril (Fig. 7).
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Fig. 5. Hektarrutor (n=80) som inventerats med gridinventeringsmetoden for vaddnatfjaril 2020, 2022—-2023.
Fargen pa hektarrutorna indikerar antal &r som rutan inventerats.
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Fig. 6. Hektarrutor (n=2 603) som inventerats med gridinventeringsmetoden for svartflackig blavinge 2018-2021,
2023. Fargen pa hektarrutorna indikerar antal ar som rutan inventerats.
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Fig. 7. Hektarrutor (n=1 456) som inventerats med gridinventeringsmetoden for apollofjaril 2018, 2020-2023.
Fargen pa hektarrutorna indikerar antal &r som rutan inventerats.
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3.3  Transektinventering

Ar 2020 genomfordes dven en transektinventering av viddnatfjiril enligt standard for svensk
miljoovervakning av dagfjarilar (Pettersson 2012). Detta ar en klassisk metod som anvands for
miljoovervakning av dagfjarilar bade i Sverige och resten av Europa. Vid transektinventering
registreras fjarilar langs med fasta slumpvis eller systematiskt utplacerade transekter i
habitatet. Besoken genomfdordes under dagar med goda forutsattningar for att enkelt kunna hitta
flygande individer (soligt, >17 grader och inte hard blast) och under den period da flest
individer flyger, alltsa da populationen ar som storst.

Genom att utfora grid- och transektinventeringarna parallellt med fangst- och aterfangststudien
var det mojligt att jamfora de olika metoderna. Fangst- och aterfangststudien ger mojlighet att
berdkna den faktiska populationsstorleken i ett omrade och kan darmed anviandas som facit for
de andra metodernas precision. Alla tre metoder (grid-, transektinventering samt fangst- och
aterfangst) utféordes samtidigt vid tidpunkten for artens hégflygning inom delomradet pa File
hajdar. Utvarderingen visade att gridinventering var 6verldgsen transektinventering i att ge en
populationsskattning som korrelerade med den faktiska populationsstorleken.

3.4 Inventering av forekomst och icke-férekomst

Vaddnitfjarilen forekommer i metapopulationer. For att analysera metapopulationer, exempel-
vis i form av sarbarhetsanalyser, krdavs kunskap om vilka habitatflickar som ar bebodda och
vilka som dr tomma. Under perioden 2020-2021 inventerades samtliga habitatflackar, inom ett
ca 8 x 15 km stort omrade vaster om Slite, med avseende pa forekomst av vaddnatfjaril.
Metodiken innebar att varje yta besoks upp till tre ganger per faltsdsong (fem ganger ar 2020)
for att konstatera narvaro. Om vaddnatfjaril inte registrerats vid nagot av de tre besdken anses
den vara utdod fran habitatflacken. Besoken genomfordes under dagar med goda
forutsattningar for att enkelt kunna hitta flygande individer (soligt, >17 grader och inte hard
blast) och under den period da flest individer flyger, alltsa da populationen ar som storst.
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Fig. 8. Habitatflackar (orangea polygoner) som inventerats pa férekomst av vaddnatfjaril 2020-2021.
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3.5 Larvinventering

Larvinventeringar har utforts arligen for bade vaddnatfjaril (2016-2023) och apollofjéril
(2020-2023) med hjalp av tva olika metoder: transektinventering (se avsnitt 3.5.1) och
helkartering (se avsnitt 3.5.2). Larver av svartflackig blavinge bor i myrbon under mark och kan
darfor inte inventeras.

Vid inventeringen av vaddnatfjarilens larver eftersoks de spanader som larverna spinner pa
hosten (Fig. 9). Inventering av vdddnatfjarilens spanader har utforts under manadsskiftet
augusti/september. Totalt har 776 hektarrutor inventerats pa spanader av vaddnatfjarilen
(Fig. 10). Apollofjarilens larver har inventerats pa varen, under andra halvan av maj. Larverna
har vid denna tidpunkt kldckt ur i den varma varsolen samt vaxt till en storlek som gor att de ar
enkla att se och identifiera (Fig. 9). Totalt har 371 hektarrutor inventerats pa larver av
apollofjaril (Fig. 11).

odb NP ' a1 4 N \ S
Fig. 9. Till vanster: fodosokande apollolarv pa vardvaxten vit fetknopp, File hajdar, maj 2020. | mitten: larver av
vaddnatfjaril i det fjarde utvecklingsstadiet, Kallgate, september 2020. Till héger: larvspanad av vaddnatfjaril,
Kallgate, september 2020 (foto: Demieka S. Sawenfalk).
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Fig. 10. Hektarrutor (n=776) som inventerats pa vaddnatfjarilslarver 2016—-2023. Fargen pa hektarrutorna
indikerar antal &r som rutan inventerats.
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Fig. 11. Hektarrutor (n=371) som inventerats pa apollofjarilslarver 2020, 2021-2023. Fargen pa hektarrutorna
indikerar antal &r som rutan inventerats.
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3.5.1. Transektinventering av larver

Transektinventering av bade vaddnatfjarilens och apollofjérilens larver har genomforts inom
slumpvist utplacerade transekter. Transekterna som méter 4x100 meter placerades
slumpmassigt ut i hektarsrutor som innehaller habitat for respektive art. Genom att langsamt
strova genom transekten identifierades individer av apollofjérilens larver eller spanader av
vaddnatfjarilens larver. Samtliga fynd koordinatsattes. [ snitt har tva transekter per hektarruta
genomstrovats vid varje inventeringstillfalle.

Vaddnatfjarilens larver har transektinventerats arligen under perioden 2017-2022. Vid varje
inventeringstillfalle har dven ett antal artspecifika habitatparametrar registrerats (Tab. 5). Som
referens, har samma habitatparametrar dven registrerats i ett antal (10-20 provrutor/ha)
slumpvisa punkter utan larver langs transekterna. Metoden med transektinventering har
anvants inom delomradena Bojsvitar, Balsalvret, Forsvidar, Hajdhagen, Hejnum Kallgate,
Hogstensvat samt Kallgatburg.

Apollofjarilens larver har transektinventerats arligen under perioden 2020-2023. Under 2020
registrerades dven ett antal artspecifika habitatparametrar (Tab. 5) vid varje larvfynd. Som
referens, registrerades samma habitatparametrar dven i ett antal (10-20 provrutor/ha)
slumpvisa punkter langs transekter utan larvfynd. Metoden med transektinventering har
anvants inom alla inventerade hektarsrutor, bortsett fran restaurerade ytor dar endast
helkartering av larver anvants.

Tab. 5. Habitatparametrar som registrerats inom provrutor om 0,5 m? (Fig. 12) i samband med A =

Apollofjarilslarvinventering, M = Myrinventering och V = Vaddnatfjarilslarvinventering. Myrinventeringen beskrivs i
avsnitt 3.6 nedan.

Vit fetknopp Uppskattad téackningsgrad i procent A M
Backtimjan Uppskattad téackningsgrad i procent A M
Hallmark Uppskattad téackningsgrad i procent A, M
Mossor/lavar Uppskattad téackningsgrad i procent A, M
Barmark Uppskattad téackningsgrad i procent A, M
Gras Uppskattad téackningsgrad i procent A M
Annan vegetation Uppskattad téackningsgrad i procent A M
Brénd vegetation Uppskattad téackningsgrad i procent A, M
Jorddjup Medelvéarde av tre provtagningar A M,V
Spillning Antal samt art vid férekomst av spillning fran daggdjur AV
Vegetationshojd U_p_pskattad_ hojd pa véxtligh_et i centirpeter matt mot E)Iatta r_ned sju Vv
hoéjdmarkeringar (1-20 centimeter) pa 5 meters avstand (Fig. 6)

Antal angsvadd Totalt antal &ngsvaddplantor inom provruta \%
Bredd rosett Langd i centimeter av stdrsta Angsvaddbladrosett \%
Langsta blad Langd i centimeter av langsta &ngsvaddblad inom provruta \%
Antal stanglar Totalt antal stanglar av &ngsvadd, bade blommande och torkade \%
Tuvighet Forekomst eller icke forekomst av tuva inom provruta \Y,
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Fx

Fig. 12. Till vanster: provruta om 0,5 m? med vegetationshojdsplatta. Plattan ar en 17 cm bred, vit platta i masonit
som placeras i vegetationen och avlases pa cirka en meters hojd fran fem meters avstand. Vid den hojd dar
vegetationen skymmer 50 % av skivan lases vegetationshdjden av. Till hjélp finns horisontella stédlinjer med
héjderna 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 och 25 cm utritade pa plattan. Till hoger: provruta om 0,5 m2inom vilka olika
habitatparametrar (Tab. 5) har noterats.

3.5.2. Helkartering av larver

Utover transektinventeringen av fjarilslarver har dven helkartering av bade vaddnatfjarilens och
apollofjarilens larver utforts. Metoden paminner i stort om den vid gridinventering av vuxna
fjarilsindivider (avsnitt 3.2), med skillnaden att det ar larver eller spanader som eftersoks samt
att endast ett besok per omrade dr nédvandigt. Utvalda hektarrutor genomsoks systematiskt
efter larver genom en langsam vandring igenom allt habitat inom respektive hektarruta. Alla
observationer av larvspanader och larver registreras med koordinat.

For vaddnatfjarilen har helkartering av artens larver pa File hajdar genomforts arligen under
perioden 2016-2023. Det aktuella omradet ligger i anslutning till det ansokta brytomradets
sydvastra kant och omfattar 27,7 hektar habitat. De ytor som har restaurerats med hansyn till
vaddnatfjaril ligger i direkt anslutning till detta omrade (se avsnitt 5). Aven dessa ytor har
helkarterats arligen sedan respektive yta genomgatt restaurering. Vidare har metoden med
helkartering av larver dven anvants 2020-2021 pa Hogstensvit.

Helkartering av apollofjarilens larver har utforts under 2022 och 2023. Under denna period
har allt habitat som ligger inom det ansokta brytomradet samt restaurerade ytor (se avsnitt 5)
genomsokts.

3.6  Myrinventering

Under perioden 2019-2022 har det genomforts inventeringar av virdmyran for svartflackig
blavinge. Provtagningar av myror har utfoérts inom samtliga ytor som restaurerats med hiansyn
till svartflackig blavinge (se avsnitt 5). Detta for att se i vilken omfattning artens virdmyror
redan finns pa platsen, och i sa fall har potential att kunna utgoéra en fullgod livsmiljo efter de
restaurerande insatserna. Provtagning har dven utforts inom det ansékta brytomradet vid File
hajdar-takten samt inom ett antal referensomraden dar svartflackig blavinge forekommer

(Fig. 13). For insamlandet av myror lades sockerbitar ut som bete intill backtimjan. Sockerbiten
l6stes forsiktigt upp genom att inventerare hallde en liten mangd vatten 6ver sockerbiten (ett
par matskedar). Efter ett par timmar dtervinde inventeraren till platsen och samlade in
eventuella myror for artbestimning. Alla insamlade myror artbestimdes sedan med hjélp av
stereolupp. Pa samtliga punkter dar myrprover samlades in registrerades dessutom olika
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habitatparametrar (Tab. 5) for att mojliggora en analys av vilka miljéfaktorer som gynnar
forekomsten av de myrarter som svartflackig blavinge ar beroende av. Totalt har 1 892
myrprover insamlats under tidsperioden 2019-2022. Ytterligare prover samlades dven in under
faltsasongen 2023, men da analysen av dessa prover inte ar klar vid rapportens fardigstillande
redovisas inte dessa resultat har.

Datum kartproduktion: 2023-10-03

Inventering av svartflackig blavinges viardmyra oo et i it

[__1 Planerat brytomréde Vniesackonds bider: Earthatar
Verksamhetsomrade _—

[ Inventerade hektarrutor 2019-2022

0 035 07 14

N
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Fig. 13. Hektarrutor (n=353) dar svartflackig blavinges vardmyra av slaktet Myrmica har eftersokts 2019-2022.
Antalet insamlingspunkter var 708 ar 2019, 732 ar 2020, 217 ar 2021 och 235 ar 2022 (totalt 1 892
insamlingspunkter).
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3.7  Vardvaxtinventering

Samtliga tre fjarilsarter kraver i larvstadiet tillgang till en specifik vardvaxt. For apollofjarilen ar
det vit fetknopp, for svartflackig blavinge dr det backtimjan och for viddnatfjaril ar det &ngsvadd
(Fig. 14). Darfor ar kunskap kring vardvaxternas forekomst och kvalitet viktig.

For vaddnatfjaril utfordes vardvaxtinventeringar i samband med larvkarteringarna 2017-
2022. Vid varje larvfynd genomfordes en matning av habitatparametrar kopplade till vardvixten
inom en provpunkt om 0,50 cm? (Tab. 5). Vidare registrerades samma habitatparametrar i
slumpvisa provpunkter i habitat dar larver saknades. Inventering av vaddnatfjarilens vardvaxt
angsvadd har utférts inom totalt 592 hektarsrutor (Fig. 15). Angsvidd har dven inventerats
inom de tva ytor i File hajdar som restaurerades med fordel for vaddnatfjarilen ar 2017 (se
avsnitt 5.2). De bada ytorna har under tidperioden 2017-2023 arligen helkarterats pa antalet
angsvaddplantor.

Under 2020 genomfordes inventeringar av vardvaxterna for apollofjaril och svartflackig
blavinge. Tackningsgraden av vit fetknopp och backtimjan registrerades inom provrutor om
0,50 cm? i samband med transektinventeringen av apollolarver. Tackningsgraden av de bada
vardvaxterna noterades dels vid varje enskilt larvfynd, dels vid slumpvist placerade prov-
punkter dar larver saknades (som referens). Under faltsdsongen 2022-2023 genomfordes
ytterligare en inventering av vit fetknopp och backtimjan. Da noterades tickningsgraden av de
tva vardvaxterna enligt samma princip som beskrivits ovan, dock endast vid slumpvisa
provpunkter pa transekt och inte i samband med apollolarvfynd. Tackningsgraden av vit
fetknopp och backtimjan registrerades dven i provpunkter vid insamlade myrprov under
inventeringen av virdmyror 2019-2023 (se avsnitt 3.6). Inventering av svartflackig blavinges
vardvaxt backtimjan samt apollofjarilens vardvaxt vit fetknopp har utférts inom totalt 504
(Fig. 16) respektive 523 hektarsrutor (Fig. 17).

A .

Ll GRS am S , ,
Fig. 14. Till vanster: apollofjarilens vardvaxt, vit fetknopp (Sedum album). Mitten: svartflackig blavinges vardvaxt,
backtimjan (Thymus serpyllum). Till hdger: vaddnatfjarilens vardvaxt, angsvadd (Succisa pratensis) (foto: Hannah
Norman, Calluna).

24 & CALLUNA



PM — Metodik fjarilsstudier vid File hajdar 2023-10-31
| ]}

Forsvidar;
Hajdhagen'
-Hégstensvét
Filelhajdar:
. : '&
£ 57 -
Kallgatburg
Hejnum o 2
Kallgate Bojsvatar;
1)
H 1
Al
Balsalvret
: . . . Datum kartproduktion: 2023-10-02
Planerat brYtomréde Antal ér Inveterlng Utforts - 5 Koordinatsystem: SWEREF99 TM
Verksamhetsomréde [ 4 Bl s Sy e
Natura 2000-omré&den i
[:] 2 0 0.5 1 ZK
3 N
& CALLUNA
4

Fig. 15. Hektarrutor (n=592) som inventerats pa vaddnatfjarilens vardvaxt angsvadd 2017-2022. Fargen pa
hektarrutorna indikerar antal &r som rutan inventerats.
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Fig. 16. Hektarrutor (n=504) som inventerats pa svartflackig blavinges vardvaxt backtimjan 2020, 2022—-2023.
Fargen pa hektarrutorna indikerar antal &r som rutan inventerats.
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Fig. 17. Hektarrutor (n=523) som inventerats pa apollofjarilens vardvaxt vit fetknopp 2020, 2022—-2023. Fargen pa
hektarrutorna indikerar antal &r som rutan inventerats.
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4  Analys och modellering

4.1 Habitatkartering

Svartflackig blavinge och apollofjaril forekommer ofta i samma habitat. De olika kartskikten i
nationella marktdckedata (NMD) anvdndes som huvudsakligt underlag for att skapa artspecifika
kartor som identifierar bada arternas habitat och for att skapa spridningsmodellens
friktionsraster. Genom att utnyttja fynd nedladdade fran Analysportalen (2018) och fynd
insamlade under Callunas egna inventeringar, kunde artspecifika gransvarden tas fram for
tackningsgraden av trad- och buskskikt i hdllmarksdominerade skogsmarker och alvarmarker.
Med hjélp av de observerade konfidensintervallen (95 %) for tickningsgraden av trad och
buskar pa varje plats, tillsammans med observationer av respektive art, var det mojligt att
avgransa vilka delar av landskapet som kan fungera som habitat for bada arter. Artfynden
relaterades dven till ett markfuktighetskikt som Metria tagit fram i arbetet med NMD
(Naturvardsverket 2018). Genom att vilja ut de riktigt torra partierna fran fuktighetskartan
(markfuktsindex MFI <90), kunde madnga av de 6ppna marker som ar alltfor frodiga for att
backtimjan eller vit fetknopp (som utgoér vardvaxt for svartflackig blavinge respektive
apollofjaril) ska kunna klara konkurrensen med andra vaxtarter exkluderas. Genom att
kombinera markfuktighetsinformationen med information om markanviandning, naturtyp och
tackningsgrad av buskar och trad kunde en karta tas fram som grovt visar ytor dar det finns
potential for forekomst av arternas vardvaxter. Denna grova kartering kunde sedan forfinas
nagot utifran erfarenheter av habitatets egenskaper fran faltbesok, men inkluderar fortfarande
sadana ytor dar arterna potentiellt kan forekomma.

Lampliga habitat for viddnétfjaril kartlades genom flygbildstolkning och uppféljande faltbesok.
Med denna metod identifierades alla 6ppna vatmarker, blekevétar, fukthedar och kalkfuktidngar
som vaddnaitfjarilen potentiellt kan utnyttja som livsmiljo, forutsatt att vardvaxten dngsvadd
forekommer. Som underlag nyttjades olika GIS-skikt sdsom vatmarksskiktet i Fastighetskartan
(Lantmaéteriet) och lansstyrelsens naturtypskartering fran Naturvardsverkets karttjanst
Skyddad natur (Naturvardsverket 2017). Samtliga flygbildstolkade omraden besdktes sedan
under maj-juli 2017 for att kontrollera forekomsten av vardvaxt och for att justera
avgransningarna av vaddnatfjarilens livsmiljo i falt.

4.2  Modellering av metapopulationer och habitatnatverk

Den metod som valts for modelleringen av metapopulationen ar en sa kallad habitatnitverks-
analys, vilken grundar sig pa en cost-distance-algoritm som utfors i GIS (ArcGIS med tillagget
Spatial analyst). Denna metod utnyttjar ett friktionsraster som gor det mojligt att pa ett
realistiskt vis anpassa spridningen till landskapets sammansattning av olika biotoper, och kan
svara pa fragor som: Hur ser forutsattningen fér metapopulationen och spridningssambanden
ut? Vilka svagheter finns och vilka habitatflackar ar sarskilt viktiga i helheten? Kort sagt,
nodvandiga data for att avgora forutsattningarna fér gynnsam bevarandestatus i en
metapopulation. Biotoper som arten undviker att rora sig i tilldelas hogre friktionsvarden och
biotoper dar arten har latt att forflytta sig i tilldelas laga varden. Inom habitat sétts vardet till 1,
det vill sdga att friktionen nollstélls och analysens maxavstand for spridning utgor i stallet
gransen. Modellen bygger pa kiand kunskap om vilken typ av natur fjarilsarten féredrar eller
undviker att flyga i. Vetenskapliga kéllor har anvants i den man de existerar.

Svartflackig blavinge ses sallan utanfor sitt habitat och det har ofta havdats att den har en
begransad spridningsférmaga (Elmquist & Nielsen 2007). I genomforda fangst- och
aterfangststudier finns dock exempel pa att vuxna individer kan rora sig 3 km pa en dag och 5-
6 km under hela flygperioden (Kolev 1998; Griebeler & Seitz 2002). I Callunas fangst- och
aterfangststudier noterades max 2 300 meters forflyttning (Norman m.fl. 2023b).
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Apollofjarilen dr en mycket storvuxen fjaril som har god flygférmaga. I en fangst- och
aterfangststudie noterades max 1 840 meters forflyttning och i genomsnitt 260 meters
forflyttning (Brommer & Fred 1999). I en studie pa en narbesldktad nordamerikansk art
pavisades en forflyttning pa 12 kilometer (Auckland m.fl. 2004). I Callunas fangst- och
aterfangststudier noterades max 6 385 meters forflyttning (Norman m.fl. 2023c).

Eftersom svartflackig blavinge och apollofjaril ar val spridda pa Gotland, med forhallandevis tatt
mellan kidnda forekomster, gjordes 2019 en habitatndtverksanalys 6ver hela Gotland. De olika
kartskikten i det nationella marktackedatat (NMD) anvandes som huvudsakligt underlag for att
skapa artspecifika kartor som identifierar arternas habitat och for att skapa spridnings-
modellens friktionsraster. Maxavstand for spridning mellan habitatflackar sattes till 2 kilometer.
Maxavstandet for dagliga rorelser inom habitatet sattes till 100 meter.

Under 2021 gjordes dven nya habitatnatverksanalyser for apollofjaril och svartflackig blavinge
inom utredningsomradet pa norra Gotland. Dessa byggde pa habitatkartor som Calluna skapade
for de bada fjarilsarterna ar 2019. Olika biotoper klassades med olika friktionsviarden mellan 1-
4, dar till exempel 6ppen jordbruksmark tilldelades det hogsta friktionsvardet da fjarilarna
undviker att flyga 6ver sadana ytor. Darefter kunde cost-distance-analyser utféras. Maxavstand
for spridning mellan habitatflackar sattes till 1 kilometer, detta for att fa en battre uppldsning pa
spridningskartorna samt beakta en viss forsiktighet. Det gjordes dven en cost-distance-analys
som tog hansyn till habitatflackarnas storlek, dar mindre flackar tilldelades hogre friktion.
Anledningen till det var att mindre habitatflackar kan férvdntas rymma farre fjarilar och det ar
darmed farre individer som kan véntas spridas darifran. For att vikta spridningssambanden
anvandes foljande formel for att storleksfordela habitatflackarna utifran deras area:

4 1000
Area 1)

Med detta kunde cost-distance-analysen tillféras friktion genom att habitatflackarnas storlek
multiplicerades med kostnaden.

For vaddnatfjaril klassades biotoper inom utredningsomradet med olika friktionsviarden
mellan 1-50. Dessa analyser utfordes under 2017. Da var inte dagens nationella marktickedata
(NMD) tillgangliga och darfor fick andra kéllor utnyttjas. Data om biotoper hdmtades fran den
egna habitatkarteringen, lansstyrelsens naturtypskartering, terrangkartans vatmarksskikt och
exploaterad mark, blockdatabasen for jordbruksskiften (Jordbruksverket) samt laserdata fran
den nationella databasen dar det ar mojligt att avgora tiathet av skog. Det var darigenom mojligt
att ta fram en fullstdndig biotopkarta som tacker bade habitat och mellanliggande biotoper
(matrix) (Fig. 18). Jamfort med NMD ar denna biotopkarta mer hogupplost, med 5x5 meters
pixel mot NMD:s 10x10 meters pixel. Blockdatabasen anvindes bade for identifiering av vad
som betas och vad som var dkermark. Utifran kartan skapades friktionsraster som i sin tur
anvandes till sjdlva cost-distance-analysen. Maxavstandet for spridning sattes till 7 kilometer,
vilket kan tyckas mycket, men till skillnad fran cost-distance-analyserna pa svartflackig blavinge
och apollofjaril sa begransas spridningssambanden av hogre friktionsvarden vilket ar
nodvandigt for att efterlikna metapopulationsstrukturen.
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4.3  Sarbarhetsanalys

4.3.1. Modellbeskrivning

For att beddma vilken paverkan en framtida utékning av File hajdar-tidkten kan fa pa de lokala
populationerna av vaddnatfjaril, svartflackig blavinge och apollofjaril, har Calluna anvant en
populationsdynamisk modell som ofta bendmns "Incidence Function Model" (IFM, Hanski 1994).
Det dr en metapopulationsmodell som kan anvandas for att simulera en arts forekomst i
forhallande till alla flickar av dess livsmiljo (artens habitat) som finns tillgdngliga i ett givet
landskap. Till skillnad fran demografiska modeller beskrivs inte dynamiken i termer av antal
individer utan i antal, eller andel, bebodda habitatflackar i ett givet landskapsavsnitt. Calluna har
tidigare jamfort simuleringar med IFM och simuleringar med en demografisk modell.
Jamforelsen visade att modellerna gav snarlika resultat och slutsatser (Bilaga 1). Calluna har
darfor valt att anvanda IFM for alla tre arter.

Modellen ldmpar sig vl for jamforande scenarioanalyser, diar exempelvis framtida
exploateringsscenarier jamfors med nuldget for att underséka om de aktuella landskaps-
forandringarna kan forvéintas paverka en arts population negativt i ndgot avseende. Genom att
utfora upprepade simuleringar gar det ocksa att berdkna hur ofta varje enskild habitatyta
nyttjas i genomsnitt 6ver tid, vilket i modellen bendmns "forvantad forekomst". Modellen kan
ocksd anvandas for att skatta risken for att populationen dor ut eller beddma om populationen
forvantas forandras med avseende pa hur stor andel av alla tillgdngliga habitatflackar som ar
bebodda eller den genomsnittliga arealen som ar bebodd. Generellt sett 4r dock modeller av
detta slag bast lampade for jamférande analyser, eftersom den absoluta populationsstorleken
eller utdéenderisken inom en given tidsperiod oftast paverkas av manga fler faktorer dn de som
varit utgangspunkt for en given modell (McCarthy m.fl. 2004). Givet att allt annat hanteras lika i
modellen ger jamforelser mellan olika scenarier en mycket rimlig bild av vilka effekter som kan
forvantas uppsta till f6ljd av specifika landskapsférandringar (Kindvall 2000; Brook 2000).

For att modellera de tre fjarilsarternas populationsdynamik behovs en komplett kartbild éver
samtliga ytor med habitat som potentiellt kan nyttjas av arterna. Calluna tog fram en sadan
kartbild baserad pa de habitatnitverk som gjorts for de tre arterna, dir observerade faltdata och
Nationella marktickdata (NMD) kombinerats. Identifierade habitatflackar anvandes sedan som
"patcher” i Hanskis IFM (1994).

Vaddnitfjaril har i det studerade omradet en mycket typisk metapopulationsstruktur och en
dynamik som passar mycket val in pa Hanskis modell med avseende pa hur habitatflackarna ar
fordelade och utspridda i landskapet (Johansson m.fl. 2019).

Svartflackig blavinge och apollofjaril har i jamforelse med vaddnatfjaril ett betydligt mer
kontinuerligt habitat pd Gotland. Av den anledningen delades ytorna for dessa tva arter upp i
mindre delar for att 6ka upplosningen. Det gjordes genom att habitatnatverkets ytor delades
upp i rutor, med en maximal area om ett hektar; ett tillviagagangssatt som rekommenderats av
Hanski (personlig kommunikation) i de fall da systemet uppvisar en mycket stor variation i
ytstorlekar, vilket annars kan ge upphov till orimliga spridningsmoénster i metapopulations-
modeller (Kindvall & Petersson 2000). En sddan rumslig uppdelning utgor ocksa ett mer
neutralt forhallningssatt, vilket rekommenderades av Thomas och Kunin (1999). Oftast kan
strukturen, och dirmed forutsattningarna foér arters populationsdynamik, variera rumsligt inom
artens utbredningsomrade, vilket kan leda till missvisande resultat om man tvingas anta en
specifik rumslig struktur for sin modell (Thomas & Kunin 1999). Genom att dela upp
habitatflackarna i hektarsrutor ar det mojligt att se en rumslig nyansering av populations-
dynamiken dven inom de mycket stora sammanhdngande habitat som ansluter till File hajdar-
takten.
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4.3.2. Modellpassning och simulering

IFM passas till observerade filtdata pa respektive arts forekomstmonster (fran ett eller flera ar),
vilket beskrivs i Oksanen (2004). Modellen antar att sannolikheten for en habitatflack att vara
bebodd (den sa kallade incidensen, J;) dr en funktion av flickens lokala utdéenderisk (Ei) och
lokala kolonisationssannolikhet (C;) enligt:

C;

o 2
= CFE-GE (2)

Den lokala utdoéenderisken (Ej) styrs av habitatflickens area (4;). Ju storre area desto mindre
risk for att arten dor ut lokalt. Sambandet mellan area och den lokala utdéenderisken
modelleras enligt:

T (3)

L

dar e och x dr modellparametrar som tillsammans styr forhallandet mellan area och
utddenderisken.

Kolonisationssannolikheten (C;) styrs av konnektivitet (S;), dvs. hur mycket bebott habitat som
finns i den lokala flaickens omgivning och avstandet till detta. Ju hogre konnektivitet desto hogre
kolonisationssannolikhet. Férhallandet mellan konnektivitet och kolonisationssannolikhet
modelleras enligt:

G =

dar y ar en modellparameter som reglerar formagan att kolonisera. Konnektiviteten modelleras
enligt:

n

j=1
dar dj ar avstandet i kilometer mellan den lokala flicken i och omgivande flackar j som ar
potentiella spridningskallor. 4; ar habitatarean i flack j dar arten antingen forekommer p; = 1
eller inte p; = 0. Parametern a bestimmer spridningsavstandet i modellen, vilket antas minska
exponentiellt med 6kande avstand. Det innebar att det ar storre sannolikhet att arten finns i en
stor habitatflack (l1ag E;) med god konnektivitet (hog C;) jaimfort med en liten (hdg Ei) och
isolerad flack (lag Ci). Genom att varje habitatflack far dessa sannolikheter sa kan man sedan
simulera framtida populationsdynamik. I simuleringarna rdknas konnektivitet om i varje
tidssteg (ar) eftersom antalet bebodda flickar kommer att variera dver tid. For att kunna
jamfora olika scenarier ar det viktigt att simulerad populationsdynamik nar ett jamviktslage
(dvs. da antalet bebodda habitatflackar haller sig pa en stabil niva). For att vara sdker pa detta
har Calluna simulerat varje arts populationsdynamik 400 ar framat i tiden.

4.3.3. Parameterskattningar

For vaddnatfjarilen anvandes de parameterviarden som presenteras i Johansson m.fl. (2019) dar
[FM passades till vaddnétfjarilens utbredningsmonster 2018. I denna artikel viktades arean
baserat pd habitatytornas kvalitet. Calluna visade att betat habitat var 4,8 ganger samre dn
obetat habitat och betade ytor viktades darfér ner med motsvarande siffra. Den "effektiva arean’
blev darfor: obetad habitat + betat habitat/4,8, vilket gick in i modellen (som A i ekvationerna 3
och 5). For svartfliackig blavinge och apollofjarilen fanns ingen sddan kvalitetsaspekt i
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modellen utan den passades baserat pa den totala arealen habitat i hektarrutorna (4 i
ekvationerna i ekvationerna 3 och 5).

Parametern a, som bestimmer spridningsavstandet i modellen, baserades pa observerade
forflyttningar mellan habitatflackar (for vaddnitfjarilen) och mellan hektarsrutor (fér
svartflackig blavinge och apollofjaril) fran fangst- och aterfangststudierna for respektive art.
For svartflackig blavinge och apollofjaril behovdes simuleringar for att hitta rimliga
parametervarden for dvriga tre parametrar, eftersom varden fran passning enligt Oksanen
(2004) gav ett orimligt koncentrerat utbredningsmonster dar perifera delar av landskapet aldrig
blev bebodda. Eftersom alla parametrar i IFM ar korrelerade kan samma observerade
forekomstmonster fas genom valdigt olika parameterkombinationer, varfor Calluna valde att
testa en rad olika kombinationer av parametrarna och jamféra det simulerade
utbredningsmonstret. Genom att veta forhallandet mellan den minsta bebodda arealen i en ruta
och parametrarna x och e, kunde Calluna justera dessa tva parametrar sa de beholl samma
forhallande till varandra. Genom att gora det kunde Calluna sedan bestimma det y (for olika
kombinationer av x och e) som gav samma andel bebodda rutor som det som observerats i falt.
Calluna testade ett stort antal olika modellvarianter och kunde konstatera att den relativa
skillnaden mellan scenarierna var snarlik for alla modeller dven om den faktiska mangden
bebott habitat varierade. De presenterade resultaten visade sig saledes vara oberoende av valet
av ingdende parametrar med avseende pa de relativa effekterna av de undersokta
landskapsforandringarna. De slutgiltiga parametervirdena finns i Tab. 6.

Tab. 6. Modellparametrar som anvandes vid simuleringarna av populationsdynamiken for vaddnéatfjaril, apollofjéril
och svartflackig blavinge. | tabellen anvands samma parametersymboler som beskrivs av Hanski (1994).

Parameter Beskrivning Parametervarde Parametervarde Parametervarde

(vaddnatfjaril) (Apollofjaril) (Svartflackig blavinge)

a Modellens huvudsakliga 1,06 1,36 1,68
spridningsparameter som ar
lika med 1/d, dér d &r artens
observerade genomsnittliga
forflyttningsavstand mellan
habitatflackar (hektarsrutor
for apollofjéril och
svartflackig blavinge)

y En parameter som reglerar 9531 330 000 490 000
hur beroende artens formaga
att kolonisera eller
aterkolonisera enskilda
habitatflackar &r av ytans
konnektivitet i forhallande till
ovriga habitatflackar

e En parameter som styr nivdn  0,0095 0,000329 0,00063
pa den lokala utdéenderisken
tillsammans med x

X En parameter som styr nivdn = 0,92 1,8 1,6
pa den lokala utdéenderisken
tillsammans med e
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5 Restaurering av fjarilshabitat

5.1 Bakgrund

Heidelberg Materials har sedan ar 2017 1atit restaurera habitat med héansyn till viddnatfjéril,
svartflickig blavinge och apollofjaril. Restaureringen genomfors i syfte att garantera platsens
kontinuerliga ekologiska funktion (KEF) for de tre fjarilarna. Det forutsatter att mangden
funktionellt habitat inte minskar éver tid.

Restaurering av habitat kan genomféras pa en rad olika sitt, fran enkla réjningar till skapande
av helt konstgjorda habitat dar material och vaxtlighet tillfors. I forevarande fall ar det majligt
att restaurera habitat genom huvudsakligen vélbeprovade och enkla former av réjning och
avverkning av trad och buskar. Aven om stora delar av File hajdar halls éppet till halvéppet
genom torka, uppfrysningsfenomen och periodvis drankning av miljoer, sa har stora delar av
omradet 4nda vuxit igen med tiden. Det dr en naturlig succession som mojliggdrs genom
expansion av trad och buskar i kombination med ackumulering av organiskt material som
gynnar mer hogvuxen vegetation.

5.2 Restaurering med hansyn till den pagaende verksamheten

Under perioden 2017-2021 14t Heidelberg Materials restaurera ca 5,25 hektar habitat for
apollofjaril och svartflackig blavinge (6verlappande areal) och ca 2,55 hektar habitat for
vaddnatfjaril (Fig. 19). Syftet var att skapa nya habitat av minst samma storlek och kvalitet som
de habitat som har eller kommer att ga forlorade till f6ljd av den pdgdende taktverksamheten. I
detta avsnitt foljer en sammanfattning av dessa restaureringsinsatser. De har bidragit till 6kad
kunskap i hur snabbt man kan forvanta sig ett gensvar hos arten och hur den ekologiska
successionen ser ut efter restaurerande insatser. De har ocksa visat att det med hjilp av
restaurering gar att skapa funktionella habitat.

Den forsta restaureringen av fjarilshabitat utférdes med hansyn till vaddnatfjaril under ar 2017
(gula polygoner i Fig. 19). Restaureringen bestod av att trad och buskar togs bort i tva mindre
habitatflackar langs det sddra brynet. Det ledde till att solinstralningen 6kade pa dessa ytor
vilket gynnar artens reproduktion. De tva ytorna omfattade totalt ca 0,75 ha och resulterade i en
utokning av totalt 0,4 ha habitat.

Ar 2020 genomfordes de forsta restaureringsinsatserna for svartflackig blavinge och
apollofjaril (turkos polygon i Fig. 19). D3 arterna har 6verlappande habitatpreferenser ar det
mojligt att kombinera restaureringsatgarder for de bada arterna. Restaureringen bestod - likt
den for vaddnétfjérilen - av bortrensning av trad och buskar for att pa sa satt 6ka
solinstralningen. Detta utférdes pa en yta om cirka 0,85 hektar som ligger i anslutning till
befintligt habitat fér de bada arterna.

Under 2021 genomfoérdes restaurering av habitat for bade vaddnatfjaril (orange polygon i
Fig. 19) samt svartflickig blavinge och apollofjaril (lila polygon i Fig. 19). Insatserna bestod
av bortrensning av trad och buskar samt branning av mindre markblottor (Fig. 20). Likt den
restaurering som utfordes foregdende ar, 1ag dven dessa ytor i anslutning till befintligt habitat
for alla tre arter. Totalt restaurerades cirka 1,8 hektar med hansyn till vaddnatfjaril samt cirka
4,4 hektar med hansyn till apollofjéril och svartflackig blavinge.

Heidelberg Materials har efter de restaurerande atgiarderna genomfort en omfattande
inventering av vuxna individer, larver, virdmyror, vardvaxter och ekologisk succession inom
alla restaureringsomraden. Dartill har ett antal klimatstationer (Fig. 21) placerats ut inom
restaurerade omraden samt icke restaurerade omraden (som referens). Vid dessa
klimatstationer mats lufttemperatur samt ljusinstralning vid olika marknivaer dygnet runt, aret
om.
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Pa de ytor som restaurerats med hansyn till viddnatfjaril har ndrvaro av vuxna individer samt
reproduktion noterats inom alla tre ytor. Aven nérvaro av artens vardvixt finns noterad. P4 de
ytor som restaurerats med hansyn till svartflackig blavinge och apollofjaril har vuxna individer
av bada arter, deras vardvaxter samt svartflackig blavinges virdmyra noterats pd bada ytorna.
Larver av apollofjaril har arligen noterats inom den yta som restaurerades ar 2020 (turkos
polygon i Fig. 19).
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Fig. 19. Ytor som har restaurerats med hansyn till den padgaende taktverksamheten. Rod linje visar det nu sokt
brytomradet.
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Fig. 20. Overst: Ogiskt material som lamnats i branningshgar varen 2021. Nedre vanster och hoger:
Brannhdogar efter branning som genomférdes vintern 2021, bilderna ar tagna sommaren 2022.

Fig. 21. Klimatstation med HOBO Pendant temperatur och ljus-datalogger placerad vid markniva, ~50 centimeter
over mark i skuggigt lage (under brada) samt ~50 centimeter 6ver mark i sollage (pa brada).
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5.3 Restaurering med hansyn till den sokta verksamheten

5.3.1. Genomfdrda atgarder

Heidelberg Materials har - utover de restaureringar som genomforts med hansyn till den nu
pagaende verksamheten - d&ven pabdrjat restaurering med hansyn till de habitat som férvantas
ga forlorade till f6ljd av den ansokta taktverksamheten. Dessa restaureringsinsatser paborjades
ar 2022. Totalt har 16,6 hektar fjarilshabitat restaurerats, varav 3,1 hektar med hénsyn till
vaddnatfjaril och 13,5 hektar med hansyn till svartflackig blavinge samt apollofjaril (Fig. 22).

Under 2022 genomfordes restaurering pa tva ytor, en for viddnétfjaril och en for svartflackig
blavinge samt apollofjaril. For vaddnatfjarilen genomfordes atgarder pa en yta om 2,3 hektar.
For svartflackig blavinge och apollofjaril genomfordes atgarder pa en yta om 3,7 hektar. Bada
ytor restaurerades med hjdlp av varsam rojning samt branning av markblottor.

Under 2023 genomfordes restaureringar pa ytterligare tva ytor. For viddnatfjarilen
genomfordes atgarder pa en yta om 0,8 hektar. For svartflackig blavinge och apollofjaril
genomfordes atgirder pa en yta om 9,8 hektar. Aterigen restaurerades ytorna med hjalp av
varsam rojning samt branning av markblottor. P4 ytan som restaurerades med hansyn till
svartflackig blavinge samt apollofjaril skapades ett flertal hogstubbar spridda 6ver den
restaurerade ytan. Hégstubbar ar trad som i samband med avverkning kapats pa nagra meters
h6jd och lamnas kvar sa efter rojning. Detta gynnar exempelvis vedlevande insekter och
svampar som ar beroende av solbelyst dod ved (Gustafsson m.fl. 2016).

Under sommaren 2022 och 2023 genomfordes dronarflygningar med LiDAR 6ver de
restaurerade ytorna. Med hjalp av LiDAR-kartlaggning kan man exempelvis méata tdckningsgrad
av trad och buskar. Med jamforelser av framtida drénarkartlaggningar kan man pa sa satt folja
den ekologiska successionen. Alla restaureringsytor har dven inventerats pa karlvaxter. Inom
varje respektive omrdde har ca 100 slumpmassigt utlagda provrutor (0,5 m2) langs transekter
inventerats pa karlvaxter. Med denna metod kan den ekologiska successionen av de
restaurerade ytorna foljas i detalj.

En mer detaljerad beskrivning av dessa restaureringar samt resultaten av dem, finns i
respektive artskyddsutredning (Norman m.fl. 2023a-c).
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Fig. 22. Ytor som har restaurerats for de tre fjarilsarterna med hansyn till den pagaende taktverksamheten 2017—
2021 (bla polygoner) samt den ansokta taktverksamheten 2022—-2023 (gul, orange, rosa och gron polygon).
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5.3.2. Planerade atgarder

Restaureringen av fjarilshabitat ar pagdende och kommer fortsatta under den ansokta
verksamhetens tillstandstid. Beskrivning av utpekade restaureringsomraden finns redovisade i
artskyddsutredningarna for respektive fjarilsart (Norman m.fl. 2023a-c). Nedan redovisas nagra
av de atgarder som planeras att vidtas i samband med kommande restaureringar av
fjarilshabitat. Flera av dessa atgarder har redan anvants inom ramen for de tidigare
restaureringsinsatserna, som beskrivits i avsnitt 5.2. och 5.3.1 ovan.

Genom varsam restaurering avverkas mindre buskar och trad i anslutning till habitat, vilket
leder till minskad beskuggning. Atgirden leder ofta till att den effektiva arealen av habitat
snabbt 6kar och ar ocksa den atgard som har storst sannolikhet att lyckas. Varsam restaurering
ar en vilbeprovad metod som anvénts bade i Sverige och utomlands i ett stort antal
sammanhang, till exempel for skotseln av vaddnatfjaril i Sverige (Eliasson 2008; Eriksson &
Lennartsson 2016; Vattenfall eldistribution 2019) och Danmark (Kjzer & Larsen 2008). Metoden
har ocksa anvants for skotseln av svartflackig blavinge i Danmark (Naturstyrelsen 2022) och vid
aterintroduktion av svenska fjarilar i England (Thomas m.fl. 2009). Metoden har dven anvants
for skotsel av apollofjaril i Sverige (Palmqvist 2014) samt i ett mangarigt projekt avseende
apollofjaril i Polen (Adamski & Witkowski 2007).

En storre avverkning och réjning dr mer omfattande. Den behover utforas i flera steg, dels for
att man inte ska behova rojgodsla omradet, dels for att man ska kunna se hur omradet utvecklar
sig. Storre atgarder medfor storre risker for att restaureringen inte ska lyckas, men genom att
arbeta stegvis och adaptivt kan riskerna reduceras hogst vasentligt. Det ar ocksa mojligt att
genomfora stodatgarder om avsedd effekt inte skulle nas, till exempel utplantering av
vardvéaxter om de inte etableras naturligt i tillracklig mangd.

Igenvaxning ar ett stort hot mot alvarmarker da det direkt dndrar den 6ppna karaktiren av
miljon. Det innebar dven ett hot mot dess arter som ofta dr hdvdgynnande och beroende av
ljusinstralning. Aven fér vaddnatfjirilens habitat som bestar av vtmarker 4r igenvixning ett
allvarligt hot da stora mangder organiskt material ackumuleras i vatmarkerna. Detta medfor
risker som att ett restaurerat omrade ter vixer igen forhallandevis snabbt. Atgiarden med
storre avverkning och réjning kan alltsa frigora storre ytor, men den kan ocksa kriava nagon
form av skotsel for att hindra igenvaxning pa sikt. Att fa habitatet i funktion tar oftast lite langre
tid n vid varsam restaurering.

Nyskapande av habitat genomfors genom att ett omrade forst avverkas och rojs. Darefter gravs
oonskade delar av jordmanen bort och annat material tillférs. Atgiarden innebar oftast att
vegetation behover planteras, i stallet for att spontant etableras. En fordel med metoden ar att
successionen kraftigt flyttas tillbaka, men nackdelarna évervager anda manga ganger fordelarna.
Atgirden ar dyr, kan ge upphov till kérskador och det tar ofta 1ang tid innan habitatet blir
funktionellt. Tiden kan dock kortas genom insadd, plantering och transplantering av de arter
man vill gynna. Vid all typ av réjning i alvarmarker ar det viktigt att iaktta forsiktighet da det
tunna fornaskitet ar mycket kansligt for storningar. Metoden har dock tidigare anvants for att
framgangsrikt aterskapa rikkarrsmiljoer (Kerdnen 2013).

Branning ir en annan metod som kan anvdndas i kombination med réjningar och avverkningar.
Fordelen med branning ar att man med ratt teknik kan branna bort bade trad, buskar och
markskiktets organiska material. Darmed blottlaggs mineraljord och successionen flyttas rejalt
bakat med forutsattningar att efter nagra ar bilda nya kalkfukthedar, kalkfuktangar, rikkérr och
blekevatar samt aterstilla 6ppenhet pa alvarmarker. Miljon berikas dessutom med d6d ved och
andra strukturer som ocksa gynnar en rad andra organismer. Metoden har exempelvis anvénts
vid skotseln av Hulterstad alvar i Mérbylanga (Lansstyrelsen Kalmar 1dn 2022). Det ar av flera
skal viktigt att iaktta forsiktighet med branning, da det exempelvis kan vara svart med
brandskydd och svart att branna bort det organiska materialet pd marken. Pa alvarmarkerna
bor branning endast anvandas i liten, val kontrollerad skala da hallmarksmiljon med sina

39 & CALLUNA



PM — Metodik fjarilsstudier vid File hajdar 2023-10-31

mycket tunna jordar riskerar att ta skada. Den har dock aldrig tidigare anvants for organiskt
material i vatmarker. Ett verkligt resultat som daremot gar att studera ar ett omrade séder om
File hajdar-tdakten, som brann for nagra ar sedan. Har har nu dngsvaddrika kalkfuktdngar borjat
utvecklas (Fig. 23).

Att aterstilla hydrologin genom att ldgga igen diken, gora fordamningar samt atgarda
korskador och vagars avvattnande funktion dr en annan maojlig restaureringsatgard for
vaddnatfjarilen. Detta ar en atgard som syftar till att 6ka uppehallstiden for vatten och darmed
oka arealen av fuktighetspaverkad mark. Den bor utféras i kombination med ovanstaende
atgarder for att fa full effekt. Metoden ar beprovad och uppvisar goda resultat nar den
kombineras med ovanstaende metoder. Hydrologisk restaurering av diken finns med som
atgarder i bevarandeplanerna som Lansstyrelsen Gotlands ldn tagit fram for Hejnum Kallgate
och Kallgatburg dar vaddnatfjaril ar en utpekad art (Lansstyrelsen Gotlands lan 2018; 2019).

Det ar ocksa av vikt att atgarderna utfors sa att de inte skadar annan biologisk mangfald. File
hajdar ar en viktig vardekarna for manga arter och naturtyper och en riktad atgard far inte ge
negativa foljder for andra arter och naturtyper.

< 5o
ALY, X o - | e R

Fig. 23. | ett skogsomrade soder om File hajdar-takten brann det &r 2011. Redan efter nagra ar haller
angsvaddrik kalkfuktang pa att utvecklas. Bilden &r tagen 2017.
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Bilaga 1

Sarbarhetsanalys av vaddnatfjaril vid Slite: Effekter av utvidgad kalkbrytning och planerade
skyddsatgarder pa artens bevarandestatus.

Inledning

I den har rapporten redovisas resultat fran analyser av vaddnétfjarilens population pa nordéstra
Gotland (Fig. 1). Huvudsyftet med rapporten ar att ge en konkret bild av hur en utvidgad
kalkbrytning och foreslagna skyddsatgarder vid File hajdar kan komma att paverka
bevarandestatus for viddnatfjaril. Rapporten redovisar dessutom resultat fran analyser av de
stora mangder data som insamlades i omradet vaster om Slite under 2017 och 2018 pa uppdrag
av Cementa AB. Mer specifikt gdller detta analyser av faktorer som paverkar variation i
habitatkvalitet samt hur spridningssamband mellan skilda habitatflackar i landskapet ser ut och
fungerar. Resultaten fran dessa analyser har stor relevans for hur skyddsatgarder kan utformas
for att fa sa stor naturvardnytta som mojligt. De utgor dessutom ett grundldggande underlag for
konstruktionen av de tva modeller som har anvands till sarbarhetsanalyserna. I rapporten
presenteras forslag pa omraden dar skyddsatgarder skulle kunna goras for att forbattra
vaddnatfjarilens bevarandestatus i omradet.

For att undersoka vaddnétfjarilens bevarandestatus simulerades artens populationsdynamik
med hjalp av tva helt olika typer av modeller. Syftet med att vélja tvd modeller var att 6ka
mojligheten att dra tillforlitliga slutsatser. Olika modeller bygger pa olika antaganden om hur
artens populationsdynamik forenklat kan beskrivas. Om olika modeller ger samma eller likartat
resultat med avseende pa den fragestallning som stills sa gar det att dra slutsatsen att resultatet
atminstone inte dr avhangigt de antaganden som skiljer sig mellan modellerna. Darefter gjordes
en validering av modellernas formaga att forutsaga 2018 ars faltinventering av vuxna fjarilar.

Begreppet sarbarhetsanalys ("Population Viability Analysis”, PVA) har anvants som
samlingsnamn for denna typ av modellering som anvénds i denna studie. Ofta anvinds
sarbarhetsanalyser for att forsoka fa ett direkt matt pa en arts risk att forsvinna ifran ett givet
omrade inom en given tidshorisont men allra bast lampar sig dock sarbarhetsanalyser for att
jamfora effekter av alternativa scenarier pa en viss population. Det dr ocksa det angreppsattet
som huvudsakligen tillampas i den har studien dér vi fokuserat pa att jamfora tre scenarier med
avseende pa vad som skulle kunna komma att férandras vid File hajdar till f6ljd av en utvidgad
kalktakt:

e Oforandrat landskap vid File hajdar jamfort med nuldge (Scenario 0; Fig. 1 och 9)
e Utvidgad kalkbrytning vid File hajdar (Scenario 1; Fig. 10)

e Utvidgad kalkbrytning i kombination med skyddsatgarder vid File hajdar (Scenario 2;
Fig. 11)

Dessa tre grundscenarior (S0, S1 och S2) undersoktes sedan var for sig i kombination med ett
antal alternativa framtida landskaps- och klimatscenarier som skulle kunna antas paverka
metapopulationen av vaddnatfjaril i stort pa norra Gotland. Under faltsdasongen 2018 noterades
en kraftigt 6kad mortalitet bland fjarilens larver som orsakades av en kombination av en
ovanligt nederbordsfattig forsommar och ett kraftigt utdkat bete. Eftersom det vacker fragor om
handelsen forvantas fa langsiktiga konsekvenser for fjarilens bevarandestatus sa gjordes dven
simuleringar utifran ett scenario dar arten endast dverlevt pa de habitatflackar dér levande
larvkolonier kunde konstateras vid 2018 ars larvinventeringar.

Eftersom denna rapport vander sig till lisare som inte dr sd vana vid populationsmodellering
och avancerade statistiska analyser har vi valt att strukturera rapporten sa att det enkelt ska ga
att fa ett grepp om analysernas slutsatser och antaganden utan att behéva fordjupa sig i alla
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tekniska detaljer. For dig som enbart behover forsta slutsatserna fran de genomforda analyserna
rekommenderar vi att i forsta hand lasa rapportens sammanfattning (kapitel 2).
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Fig. 1. Vaddnatfjarilens metapopulation véster om Slite p& Gotland med namngivna delomraden. Kartan bygger
pa faltinventeringar och habitatkarteringar som genomfordes 2017. Den visar vilka ytor som detta ar nyttjades av
fjarilen och vilka som var obebodda. Omraden som markerats med okand férekomststatus besoktes inte eller
besdktes under for kort tid for att kunna utesluta faktisk férekomst.

Sammanfattning och slutsatser

Vaddnatfjarilens bevarandestatus

[ den senaste nationella genomgangen av arter som omfattas av habitatdirektivet bedomdes
vaddnatfjarilen ha en gynnsam bevarandestatus i den kontinentala regionen medan artens
bevarandestatus i boreal region, dit Gotland formellt raknas, bedomdes vara dalig (Eide 2014).
Orsaken till ogynnsamma bevarandestatus i delar av landet beror pa att dess habitat pa manga
hall vaxer igen vilket ocksa medfort att arten klassats som Sarbar (VU) i den svenska rdodlistan
(ArtDatabanken 2015). P4 Gotland &r igenvixningstakten i fjarilens livsmiljoer betydligt
langsammare vilket exempelvis framgar om man jamfor dagens ortofoton med sddana som ar
tagna pa 60-talet.

I den har rapporten redovisas resultat fran sarbarhetsanalyser som ar gjorda med tva helt olika
populationsmodeller. Trots att modellerna baserats pa helt olika datamangder och antaganden
sa genererade de mycket samstdmmiga prognoser for viddnatfjarilens population i landskapet
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vaster om Slite med avseende pa effekter av en utvidgad kalkbrytning med eller utan
skyddsatgarder. Dessutom lyckades den forekomstbaserade modellen nagorlunda val pricka in
2018 ars forekomster av vuxna fjarilar trots att simuleringarna utgick fran 2017 ars
inventeringsdata vilka inte omfattade hela det simulerade omradet. Den demografiska modellen
visade sig vara sdmre pa att pricka in 2018 ars féorekomst av vuxna fjarilar i landskapet och den
lyckades endast ringa in andelen bebodda habitflackar i halften av de delomraden som
simulerades. Det ska dock papekas att den demografiska modellen konstruerades baserat pa
information fran en belgisk metapopulation som studerats under ldngre tid 4n den pa Gotland.

Eftersom File hajdar ligger inom spridningsavstand fran det Natura 2000 omrade som avsatts
for att bevara vaddnatfjaril ar det av stor vikt for tillatligheten av den utvidgade
tdktverksamheten att fordndringarna inte forsamrar mojligheterna att uppna gynnsam
bevarandestatus i metapopulationen som helhet. Hir ger de genomférda sarbarhetsanalyserna
ett entydigt och dvertygande resultat. Oavsett vilken av de bada undersokta
populationsmodellerna som anviands och oavsett om landskapet i 6vrigt forandras eller inte
paverkas inte bevarandestatusen i N2000-omradet av den foreslagna utvidgningen. Mark att
detta galler 4ven utan skyddsatgiarder. Daremot visar analyserna att de delomraden som ligger
narmast File hajdar kan forvéntas fa en forsdmrad bevarandestatus om kalktdkten utvidgas utan
nagra skyddsatgarder (Fig. 14-15). Med skyddsatgarder forvantas det dock bli en forbattrad
bevarandestatus for vaddnatfjaril bade vid File hajdar och i dess omedelbart angriansande
delomraden jamfort med nulaget.

De effekter som en utvidgad kalkbrytning forvantas fa pa vaddnatfjarilens bevarandestatus, med
eller utan foreslagna skyddsatgarder, verkar utifran de genomforda sarbarhetsanalyserna bli
desamma oavsett vad som i 6vrigt rimligen férvantas ske i form av landskaps- och
klimatférandringar (fFig. 16). Vi drar darfor slutsatsen att det gar att genomféra en utvidgning
av kalkbrytningen vid File hajdar utan att viddnétfjarilens bevarandestatus riskerar att
forsdmras under forutsattning att foreslagna skyddsatgarder genomfors fullt ut.

Nar det galler att forstd hur val viddnatfjarilen kan motsta exceptionellt kraftiga
populationsnedgangar sa rader diremot en storre osikerhet. De bada modellerna gav namligen
motstridiga svar vad galler hur pass val arten lyckas aterhamta sig fran en populationskrasch
och hur snabb aterhdmtningen kan ske. Detta gor att det ar mycket svarare att dra nagra andra
slutsatser dn att det ar ovisst hur val viddnatfjarilen kan forvantas aterhamta sig fran 2018 ars
hindelse. Dock visar modellerna entydigt att metapopulationen knappast riskerar att férsvinna
aven efter riktigt kraftiga nedgangar av den dignitet som nu verkar kunna skett efter 2018 ars
torka.

Vi kan inte utesluta att artens bevarandestatus forsdmrats nu pa grund av torkan och den
utvidgade betesdriften. Hamnar populationen i ett nytt sdmre jaimviktslage som den ena
modellen prognosticerar sd har artens bevarandestatus definitivt forsdmrats. Om detta inte
skulle bli fallet och den demografiska modellens prognos skulle visa sig vara mer riktig sa
behover det inte ha skett ndgon férandring i artens bevarandestatus jamfort med tidigare. Fast
detta forutsatter forstas att hidvden upphor pa alla de nya marker som togs i ansprak for bete
2018. Om den utokade betesdriften tillats fortsatta pa markerna runt Kallgate sa kommer artens
bevarandestatus vara markant simre jamfort med situationen 2017. Vidare visar
simuleringarna av det troligaste klimatférandringsscenariot att viddnatfjarilens
bevarandestatus succesivt kommer att forsamras framgent pa Gotland savida inga
skyddsatgarder vidtas. Har skulle en minskning av betesdriften inom N2000-omradet kunna
spela en viktig roll.

I samtliga undersokta scenarier framstod den totala metapopulationen pa norddstra Gotland
som mycket stabil. Inte i ndgot av de upprepade simuleringsomgangarna som genomfordes
utifran kdnd kunskap om artens ekologi sa dog populationen som helhet ut inom det undersékta
tidsfonstret pa 100 ar. I den liknande sarbarhetsanalysen som gjordes i Belgien blev resultatet
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ett helt annat. Dar var risken for utdoende hogst pataglig. Att den gotlindska population vaster
om Slite verkar vara sa mycket mer stabil har sin forklaring framst i att det finns forhallandevis
gott om tillrackligt stora habitatflackar i omradet och att flickarna i sig visat sig obenédgna att
vdxa igen pa grund av radande hydrologi och markbeskaffenheter. I Belgien var antalet
habitatflackar betydligt farre (11 jamfort med 337 vid Slite) och de belgiska flickarna bedémdes
dessutom lopa stor risk att vixa igen pa kort tid utan adekvat skotsel (Schtickzelle m.fl. 2005).
Metapopulationer brukar kunna bli mycket motstandskraftiga mot oférutsedda handelser och
slumpmassiga fluktuationer i miljon redan vid omkring ca 20 habitatflackar (Ranius och Hedin
2004). 1 den har studien genomfdrdes en kdnslighetsanalys av den ena modellen. Den visade att
det krdvdes mycket drastiska forandringar i valda parametrar jamfort med vad som uppmatts
empiriskt for att det ska uppsta nagra utdéenden.

Foreslagna skyddsatgarder

En kartering av lampliga ytor for skyddsatgarder genomfordes i april 2018. Detta resulterade i
ett antal ytor som skulle kunna anvandas for att skapa nytt habitat, alternativt fungera som
spridningskorridorer, for vaddnétfjarilen. Dessutom identifierades en hel del punkter dar det
skulle behova goras atgarder for att minska risken for uttorkning av befintliga och framtida
habitat i fraimst den 6stra delen av omradet. Dessa dtgiarder handlar om att laga flera av de
korskador som under en langre tid uppkommit i flera av blekevatarna och kalkfuktdngarna vid
File hajdar. Darutover forslas ddmning av tva befintliga diken samt atgarder for att minska den
avrinning som nu sker pa grund av de djupa hjulsparen i den befintliga bilvigen genom omradet.
En vig som dnda inte kommer att vara framkomlig vid en utvidgad tidktverksamhet.

De genomférda sarbarhetsanalyserna visar entydigt pa behovet av att genomfora
skyddsatgirder for att inte viddnatfjarilens lokala bevarandestatus vid File hajdar ska riskera
bli dalig efter en utvidgning av dagbrottet. Analyserna visar lika entydigt att de nu féreslagna
atgiarderna har potential att skapa en nagot battre bevarandestatus for vaddnatfjaril vid File
hajdar jamfort med nulége ifall de genomfors med avsedd maluppfyllelse.

Habitatkvalitet

Habitatkvalitet kan ha en stor inverkan pa fjarilspopulationers storlek (t ex. Thomas m.fl. 2001).
Sedan tidigare vet man att bete har en klar negativ inverkan pa habitatets kvalitet for
vaddnatfjarilen (Eliasson 2008), i likhet med andra arter (Johansson m. fl. 2017). Hur stor
effekten av bete ar pa populationsstorleken har dock inte tidigare studerats men behoéver
kvantifieras for att kunna gora tillforlitliga sarbarhetsanalyser.

For att studera variation i habitatkvalitet noggrant samlades data pa larvkolonier och vegetation
in under sensommaren bade 2017 och 2018 pa saval betade som obetade ytor. Metodiken for
datainsamlingen av larvkolonier och vegetationsparametrar beskrevs utforligt i en tidigare
rapport (Askling m. fl. 2017). Datainsamlingen utgick fran ett forutbestimt rutnit bestdende av
hektarstora kvadrater samt kartor som avgransar saval betade som obetade ytor med fjarilens
habitat, vilka till stor del definierats genom forekomst av fjéarilens vardvaxt (dngsvadd) som
lever i periodvist blota miljoer. Inom varje ruta raknades antalet larvkolonier inom 4 meter
breda transekter som slumpats ut i forvag. I varje transekt mattes olika vegetationsparametrar
inom ca 15 slumpvist utlagda cirklar med en area pa 0,5 kvadratmeter.

For att undersoka hur vegetationen skiljer sig mellan betat och obetat habitat och hur detta i sin
tur paverkar antalet larvkolonier gjordes en rad statistiska analyser av insamlade faltdata. Forst
analyserades vegetationsvariablerna (antal plantor av dngsvadd, storleken pa langsta bladet,
vegetationshdjd och tuvighet) i relation till forekomst av bete. Detta gjordes baserat pa
vegetationsdata fran 2017 da 4665 cirkelytor placerats uti antingen betat eller obetat habitat.
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Fig. 2. Férdelningen av a) antal plantor, b) langden pa langsta bladet och c) vegetationshojden i cirkelytor
placerade i obetat och betat habitat. Figuren visar s kallade boxplots dar den horisontella tjocka svarta linjen
visar medianen, boxen visar data inom 25-75 percentilerna (dvs. 50 % av datat narmast medelvardet).

Generellt var det stor variation i vegetationsvariablerna i bade obetat och betat habitat, dar
obetat tenderade att ha storst variation (Fig. 2). Resultatet fran analyserna visade trots detta
anda en statistiskt signifikant skillnad i antalet plantor av vardvéaxten dngsvadd, dar betat
habitat hade i medeltal ca 20 % ligre antal plantor 4n obetat habitat. Aven bladlangden skiljde
sig at och var i snitt 16 % mindre i betat dn i obetat habitat. Det var ocksa en signifikant skillnad
i vegetationshojd (ca 25 % lagre i betat), men forekomsten av tuvighet skiljde sig inte mellan de
tva habitattyperna.

[ ndsta analyssteg jamfordes antalet larvkolonier i obetat och betat habitat. Denna analys gjordes
pa hektarruteniva eftersom antalet larvkolonier summerats per transekt (dvs. ett viarde per
hektarsruta). Bara hektarsrutor som innehéll antingen endast betat eller endast obetat habitat
togs med (totalt 383 rutor). [ analysen tog vi hansyn till att andra faktorer dn bete skulle kunna
paverka mangden observerade larverkolonier i rutorna och darmed ge upphov till missvisande
resultat. Detta gillde variation i transekternas areal samt hur mycket habitat det fanns i det
omgivande landskapet. Ju storre den inventerade ytan med habitat dr och ju mer habitat som
fanns i omgivande landskap desto fler larvkolonier kan férvantas pa platsen.

Resultatet visade att det var en stor skillnad i antal larvkolonier mellan obetat och betat habitat.
Enligt analysen ar betat habitat 4,75 ganger samre dn obetat habitat med avseende pa hur hog
tathet av vaddnatfjarilens larvkolonier som kan forvantas forekomma. Betets effekter pa bade
mangden vaddplantor och bladens storlek skulle forstas kunna forklara varfor det generellt sett
forekommer sa mycket fler larvkolonier pa obetade marker jamfort med marker som betas. For
att testa i vilken utstrackning skillnaderna i antalet larvkolonier kunde forklaras av betets
effekter pa vegetationen gjordes en analys dir antalet larvkolonier per transekt relaterades till
medelvardena for vegetationsdata fran samtliga cirklar i respektive transekt.
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Fig. 3. Antalet larvkolonier i férhallande till mangden angsvaddsplantor (a) och plantornas storlek (b) i betade
respektive obetade provrutor.

Resultatet i Fig. 3 visar att betets effekter pa vegetationen delvis kan forklara varfor tatheten av
larvkolonier i genomsnitt ar hogre pa ytor som inte betas jamfért med de som betas. Samtidigt
visar analysresultaten att det dock maste finnas ytterligare faktorer som gor att betade habitytor
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ar klart sdmre for vaddnatfjarilen jAmfért med de obetade ytorna eftersom det fortfarande fanns
en tydlig skillnad nar hdnsyn tagits till vegetationsskillnader. En sddan faktor skulle kunna vara
att de betande djuren direkt forstor larvkolonierna genom sitt trampande.

Analysen av larvdata fran 2018 visar pa samma stora skillnad som mellan betat och obetat
habitat men den totala titheten var hela 61 ganger hogre 2017 jamfort 2018. Enligt den
statistiska modell som passades till badde 2017 och 2018 ars larvdata var titheten av
larvkolonier 43,3 (obetat) 9,2 (betat) per hektar 2017 och endast 0,71 (obetat) och 0,15 (betat)
2018.

Effekter av torkan 2018

Vaddnatfjarilen hade utan tvekan ett daligt ar 2018 pa grund av den ovanligt Idga nederbdrden
under forsommaren (Fig. 4). Under maj till juli 2018 regnade det bara 8,13 mm/man (totalt 24,4
mm), vilket var det torraste dret som observerats sedan 1931. Den genomsnittliga nederb6rden
for dessa tre manader over hela tidsperioden dr 47 mm/man (dvs. totalt 141 mm). Torkan
gjorde att fjarilarna fick svarare att hitta foda och honorna hade pa manga hall svart att hitta
levande vardvaxtplantor att 1agga dggen pa. Vi gjorde en analys av larvkoloniernas placering i
forhallande till markfuktighet. Har nyttjades ett nytt kartskikt framtaget av Metria inom arbetet
med de nya nationella marktdckedata. Kartskiktet visar pa markens fuktighet i form av ett index
(MFI) som bygger pa markens topografi, nirhet till grundvatten samt féorekommande jordarters
fuktighetsbehallande formaga.

120

100
L

Nederbérd maj-juliimm/man)

1 9|40 19|60 1 Ellé’.D ZDbO 20|20
Ar
Fig. 4. Nederbordsstatistik frin SMHI baserad pa den gotlandska vaderleksstationen vid Hejnum. Varje punkt
anger den genomsnittliga nederbdrden per manad for perioden maj-juli for respektive ar (n=56). Det regnade bara
8,13 mm/man under maj-juli 2018, vilket var det torraste aret av alla ar fran 1931 (for vilka det fanns data). Data
mellan 1939 och 1970 saknas. RAd streckad linje visar medelvardet (47 mm/man) for maj-juli under hela
tidsperioden.
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Fig. 5. Fordelningen av observerade larvkolonier i férhallande till markfuktighet. Markfuktigheten for varje
larvkoloni har hamtats frdn Metrias markfuktighetsskikt (MFI).

Analyserna av larvkoloniernas placering i forhallande till markfuktighet visade att honorna
valjer att placera kolonierna inom ett visst fuktighetsintervall (Fig. 5). Intervallet visar att
vaddnatfjarilen kan nyttja ett brett spektrum av fuktighet, &ven om den verkar finnas en ganska
tydlig topp (ndgonstans mellan MFI 100 och 200, Fig. 5) dar fuktigheten ar mer optimal. Under
2018 sag vi en tendens till att larvkolonierna var placerade pa fuktigare platser (hogre MFI)
jamfor med 2017. Skillnaden var dock inte statistiskt signifikant vilket formodligen framst beror
pa det laga antalet larvkolonier som patrédffades under 2018.

Spridningssamband

En viktig komponent for fjarilars fortlevnad i ett landskap ar deras formaga att sprida sig och
kolonisera lampliga habitatflackar (t ex. Hanski 1999). Skulle artens spridningssamband
forsamras sa finns det en pataglig risk att dess bevarandestatus ocksa gor det. For att kunna
utveckla tillforlitliga sarbarhetsmodeller behdvs goda kunskaper om hur spridningsbeteendena
ser ut. Under flygsasongen genomfordes darfor en faltstudie (Askling m.fl. 2017) dar 10 706
fjarilar marktes individuellt for att sedan kunna sparas genom aterfangster. Studien resulterade
i totalt 424 observationer av forflyttningar mellan undersékta habitatflackar (Fig 6).
Fagelvagsavstandet for dessa forflyttningar uppgick till 942 m i genomsnitt (max 6 908 m).

Andelen individer som valjer att ldmna en viss habitatflack for att forhoppningsvis finna en ny
varierar mycket mellan flackar. Genomsnittet for alla studerade habitatflackar (n=36) var 52 %.
Andelen emigranter var dock betydligt storre bland sma ytor jaimfért med de stérre. Bland
habitatytor som ar mindre dn ett hektar var det inte ovanligt att alla méarkta individer ldmnade
ytan for att ta sig till ndgon stérre. Aven om detta monster r férvintat utifran teoretiska studier
(Kindvall och Petersson 2000; Kindvall 2004) sa har det sillan studerats i filt. Den statistiska
analysen som gjordes for att skatta migrationen mellan habitatflackar for sarbarhetsanalysen i
denna rapport visade att flickarnas arealer faktiskt hade storre betydelse jamfort med
avstandet mellan flackarna.
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Insikten om att viddnatfjarilen spridningsmoénster paverkas av habitatflickarnas storlek har
stort varde eftersom det i sig skulle kunna forklara varfor sa stor andel av de mindre
habitatflackarna som forekommer i landskapet vaster om Slite till synes inte bebos av
vaddnatfjaril (orange flackar, Fig 1). Denna insikt har ocksa stor betydelse for utformningen av
skyddsatgarder som syftar till att skapa eller restaurera fjirilens habitat. Det géller alltsa att
helst skapa stora ytor dar merparten individer kan férviantas stanna och reproducera sig inom
ytan. Arealens betydelse for 6verlevnadschanserna bland delpopulationer av vaddnatfjaril lyftes
ocksa fram i en belgisk sarbarhetsanalys som extra viktig (Schtickzelle m.fl. 2005). Dar
noterades dock inte spridningsbiologins betydelse i sammanhanget.

Vid sidan av fangst- och aterfangststudien sa har vaddnatfjarilens spridningssamband studerats
i landskapet vaster om Slite genom att géra en sa kallad habitatndtverksanalys. Denna
resulterade i en karta som visar hur starkt spridningssambanden forvantas vara i varje enskild
punkt i landskapet (Fig. 6). Berakningsmodellen for spridningssambanden tar hansyn till
fjarilarna foredrar att flyga i vissa typer av miljoer jaimfort med andra. Allra helst haller de sig
inom sitt habitat och de ger sig inte gdrna in i skuggig skog eller ut 6ver stora vattenytor och
akermark.

En jamforelse av kartorna i Fig. 6 och 7 visar pa stor 6verenstimmelse mellan
habitatnatverksanalysens forutspadda spridningssamband (Fig. 7) och de observerade
forflyttningarna mellan habitatflackar (Fig. 6). Samtidigt ar det mdnga habitatflackar som
uppenbarligen har undvikits av de méarkta fjarilarna i fangst- och aterfangststudien. Denna effekt
skulle inte kunna ha utlasts utifran enbart habitatniatverksanalysens resultat. Fast
habitatnatverkskartan ar i sig ett mycket vardefullt underlag for att férsta var i landskapet
skyddsatgarder som syftar till att skapa nya och storre habitatflackar behover vara placerade for
att bli praktiskt nabara av fjarilen.
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Fig. 6. Observerade forflyttningar av individmarkta vaddnéatfjarilar mellan enskilda habitatflackar. Pilarna anger
forflyttningarnas riktning.
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Fig. 7. Beréknade spridningssamband for vaddnatfjaril mellan samtliga forekommande habitatflackar i landskapet
vaster om Slite.

52 & CALLUNA



PM — Metodik fjarilsstudier vid File hajdar 2023-10-31

Skyddsatgarder

Det finns flera foreslag pa atgarder som skulle kunna anvandas for att skapa eller restaurera
vaddnatfjarilens habitat (Askling m.fl. 2017). En av dessa, "varsam restaurering” har redan
provats pa tva stéllen i omradet vid File hajdar ar 2017. Metoden innebér en forhallandevis
forsiktig rojningsatgard med syfte att 6ka solinstralningen pa férhallandevis sma och delvis
skuggade habitatflackar. Ett av atgardsforsoken gav en forvanansvard snabb och lyckosam
respons hos vaddnatfjarilen. Det andra forsoket resulterade dock inte i ndgon nyetablering av
fjarilen trots val genomford rojningsinsats. De bada forsoken skiljer sig at med avseende pa
habitatflackarnas spridningssamband. Att viddnatfjarilen etablerade sig sa snabbt i det ena
fallet kan mycket val forklaras med att den habitatflacken 1ag i ett omrade med starkare
spridningssamband jamfort med den andra.

Under varen 2018 (3-6 april) genomforde Calluna och Enetjarn Natur en kartering av Cementas
markinnehav runt File hajdar med syfte att avgrinsa lampliga ytor &mnade for olika typer av
skyddsatgarder. Gruppen som genomfdrde karteringen var sammansatt av personer med olika
kompetens med avseende pad kunskaper om olika organismgruppers habitatkrav och
forutsattningar for olika naturtypers succession och ekologi. Syftet med detta upplagg var att pa
plats kunna identifiera ytor dar skyddsatgarder skulle kunna gora storsta mojliga nytta for
vaddnatfjarilen, plus dvriga organismer som nyttjar File hajdars kalkfuktdngar och blekvatar
som livsmiljd, och samtidigt undvika att forstora andra skyddsvarda naturvarden som
forekommer i omradet.

Resultatet fran karteringen av ytor lampade for skyddsatgarder redovisas i Fig. 8. Samtliga
foreslagna ytor ligger inom lokalomradet vid File hajdar. Markerna kring Hogstensvéat och
omradet mellan Hogstensvat och File hajdar visade sig inte ha forutsattningar for att skapa nya
habitatflackar. I dessa omraden bedémdes det inte heller finnas nagra restaureringsbehov.
Hydrologin i dessa omraden verkar intakt och de habitatflickar som finns haller sig 6ppna pa
naturlig vag.

Bast forutsattningar for att skapa nya ytor finns alltsa vid File hajdar. Har kunde flera bléta ytor
identifieras som idag utgors av tat uppvuxen tallskog med inslag av idegran, bjork och brakved.
Pa dessa ytor framstar avverkning med efterféljande branning som en bra atgard for att skapa
nya blekvatar, kalkfuktangar och pa en plats dven rikkarr som kommer att fungera som nytt
habitat for vaddnatfjarilen (rosa ytor, Fig. 8). Tvd mindre ytor med bl6t skog hittades i sodra
delen av File hajdar. Har foreslas dock ingen atgéard eftersom ytorna bedéms fér sma och
isolerade (blekgula ytor, Fig. 8).

Det fanns ocksa flera ytor med glesare tallskog dar angsvadd fortfarande finns kvar flackvis i
undervegetationen. Pa dessa ytor foreslds endast varsam restaurering genom avverkning och
réjning for att skapa nya och storre habitatflackar (bla ytor, Fig. 8). Utdver nyskapande av
habitat foreslas ett antal "korridorer” som kan skapas genom varsamma réjningsinsatser for att
skapa starkare spridningssamband for vaddnétfjarilen vid File hajdar (blekgrona ytor, Fig. 8).
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Fig. 8. Utpekade omraden med skyddsatgarder i form av nyskapade ytor med habitat och nya
spridningskorridorer.

Vid sidan av de atgirder som visas i Fig. 8 sa identifierades behov av att vidta atgarder som
aterstaller hydrologin till ett mer ursprungligt tillstdnd i omradet. Har géller det framforallt att
plana ut och laga kérskador som uppkommit under lang tid pa flera platser i omradet.
Korskadorna skapar langstriackta sma diken som dranerar kringliggande vatmarksytor. Detta
gor att habitatet torkar ut snabbare, vilket formodas leda till en langsamt 6kande sannolikhet for
att trad och buskar lyckas etablera sig pa de 6ppna ytorna. Ett viktigt led i detta ar ocksa att
minska den avrinning som nu sker pa grund av grusvagen som leder forbi vaster och soder om
kalkbrottet i dagslaget. Vid en utvidgad kalkbrytning kommer denna vag inte ldngre att kunna
anvandas for trafik.

For att aterstdlla grusvagen sa att den inte leder bort vattnet fran omradet skulle det ga att
anldagga sma tvarsgdende dimmen med jamna intervall. Detta for att astadkomma en successiv
uppgrundning av dagens hjulspar genom sedimentation. En liknande atgard foreslas ocksa for
att bromsa upp flodet i tva i omradet forekommande diken. Exakt hur och var dessa
skyddsatgarder kan goras behover utredas mer i detalj genom att jamfora ett antal alternativa
scenarier i en hogupplost hydrologisk modell.

En utvidgad kalkbrytning skulle medfora en férlust motsvarande 6,5 hektar
vaddnatfjarilshabitat. Inraknat i denna siffra ar bade den direkta forlusten av habitat som
kommer att omfattas av sjdlva dagbrottet (4 ha) och en formodad succesiv degradering av
befintliga habitatflickar i 6stra delen av File hajdar. Den utvidgade taktverksamheten medfor en
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minskad upptagningsyta for regnvatten vilket i sin tur leder till en betydligt torrare vattenregim
inom berort avrinningsomrade (se streckad linje i Fig. 10). Det ar forstas svart att exakt skatta
vilken effekt den forvantade uttorkningen kommer att ha pa kalkfuktdngarna och vatarna i det
berorda omradet. Det r dock knappast orimligt att anta att atminstone halva arealen pa sikt
kommer att vixa igen. Sammanlagt ar det ca 5 hektar befintligt habitat som forvantas berdras av
den férsamrade hydrologin vilket i sig ger en skattad forlust av habitat motsvarande 2,5 hektar
effektiv yta.

Om samtliga skyddsatgirder som markerats i Fig. 8 genomfors med dnskat resultat bor det
sammantaget tillkomma atminstone 7,5 hektar nytt habitat. Denna siffra ar framtagen som ett
rimligt virde med tanke pa att hela ytan som berors av skyddsatgarder inte formodas bli
fullvardigt habitat for vaddnatfjarilen. Inom fjarilens habitatflackar féorekommer ndmligen som
regel en hel del mindre buskage och enstaka trad som gor att den effektiva arean blir nagot
mindre dn ytans totala storlek. Den totala arealen som pekats ut for avverkning (Fig. 8) uppgar
till 8,4 hektar, varav merparten (75 %) kraver branning eller motsvarande atgard efter
avverkning for att fa bort forekommande fornalager (Tab. 1).

Tab. 1. Sammanstéllning av mangden ytor som identifierats som lampliga for att skapa nytt habitat och nya
spridningskorridorer fér vaddnatfjéril vid File hajdar.

Typ av atgard Antal ytor Sammanlagd berord
areal (ha)

Nytt habitat genom enbart avverkning/r6jning 11 2,1

Nytt habitat genom avverkning plus efterféljande 16 6,3

branning av férna

Avverkning/rojning for skapande av spridningskorridorer 7 1,1

Funna ytor som bedémdes vara for sma for meningsfulla | 2 <0,1

atgarder

Sarbarhetsanalyser
Metapopulationsteori och valda modelleringssatt

Vaddnatfjarilen lever liksom andra natfjarilsarter i sa kallade metapopulationer (t ex. Eliasson
2008, Schtickzelle m.fl. 2005, Wahlberg et al. 2001). En metapopulation kan beskrivas som en
population av delpopulationer som ar sammanlankade i ett natverk. Detta innebar att &ven om
vissa delpopulationer ett ar forsvinner (s.k. lokala utdéenden) kan arten fortleva i andra
delpopulationer inom nitverket och migranter fran dessa kan nasta ar aterkolonisera
habitatflackar dar arten forsvann dret innan. Artens forekomstmonster i olika habitatflackar
over tid forandras alltsa genom lokala utdéenden och aterkolonisationer. Sannolikheten att
arten finns i en habitatflack 6ver tid varierar beroende pa flickens storlek (och kvalitet) och
placering i landskapet. Stora flackar kan hysa storre delpopulationer som léper mindre risk att
do ut lokalt och flackar som ligger ndra andra flackar dar arten finns har en hégre sannolikhet
for kolonisation och starkare spridningssamband (god konnektivitet). Sannolikheten att arten
finns ar alltsa lagre i sma och isolerade flackar jamfort med stora flackar med starka
spridningssamband till andra delpopulationer.

For att kunna bedoma metapopulationers framtida fortlevnad eller sarbarhet anvands ofta
simuleringsmodeller. Eftersom olika typer av sarbarhetsmodeller kan ge olika resultat testas
och jamfors har tva helt olika typer av modeller. Den forsta varianten (se punkt 1 nedan)
anvands for att folja artens forekomstmonster (dvs. om habitatflackar ar bebodda eller inte),
medan den andra (se punkt 2 nedan) dven uppskattar hur stora de lokala populationerna ar.

Modell 1: Forekomstbaserad metapopulationsmodell

Den forsta modellen bygger pa att man skattar sannolikheter for lokala utdéenden och
kolonisation i alla habitatflackar i landskapet. Har anviandes den s.k. Incidence function model
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(IFM, Hanski 1994), som ar en vanligt férekommande modell i studier av fjarilars
metapopulationsdynamik. En klar féordel med denna modell ar att den kan passas (dvs. berdakna
modellens parametrar) med ett forekomstmonster fran endast ett &r, medan andra typer av
forekomstmodeller kraver observationer fran flera ar (t ex. Sjogren-Gulve & Ray 1996). I den
forekomstbaserade modellen bestams den lokala utdéendesannoliketen av habitatflickens area
och kolonisationshastighet av hur starka spridningssambanden ar i forhéllande till samtliga
andra delpopulationer (Hanski 1999). Modellen passades till viddnatfjarilens
forekomstmonster fran 2017 och de uppskattade sannolikheterna for lokala utdéenden och
kolonisationer anvandes sedan for att simulera fjarilens framtida fortlevnad.

Modell 2: Demografisk metapopulationsmodell

Den andra modellen bygger pa hur mangden individer i olika delpopulationer forandras fran
generation till generation som foljd av fodslar, dédslar och forflyttningar av individer mellan
habitatflackar. Eftersom denna typ av modell hanterar populationens demografiska processer
brukar de kallas for demografiska populationsmodeller. Till skillnad fran forekomstmodellen
(modell 1) sa kan denna modell féorutom forekomstmonster ocksa forutsiga delpopulationernas
storlekar och hur dessa férdandras dver tiden. Demografiska modeller kan byggas pa manga olika
satt. [ den har rapporten valde vi att utga fran en modell som tidigare skapats for att simulera
vaddnatfjaril i Belgien (Schtickzelle m.fl. 2005). Vi valde dessutom att utnyttja samma
programvara som nyttjades i den belgiska sarbarhetsanalysen, dvs. RAMAS/GIS (Ak¢akaya
2002).

Simulerade framtidsscenarier

For att undersdka hur metapopulationen av vaddnatfjaril skulle kunna paverkas av en utokad
kalkbrytning och av foreslagna skyddsatgarder vid File hajdar gjordes simuleringar av
populationsutvecklingen utifran tre alternativa framtidsscenarier som beskriver alternativa
forandringar av landskapet vid File hajdar (Tab. 2).

[ det forsta scenariot (S0) undersoks populationsutvecklingen i ett helt oférandrat landskap vid
File hajdar jamfort med nuldget (Fig. 1 och 9). Detta scenario utgor ett grundscenario som de tva
andra scenarierna jamfors med. [ scenario S1 testas effekten av en utdkad kalkbrytning vid File
hajdar. Detta scenario skiljer sig fran grundscenariot (S0) genom att den storsta habitatflicken
vid File hajdar minskats med 4 ha som en direkt f6ljd av dagbrottets utvidgning. Dartill
halverades den effektiva arean for samtliga befintliga ytor i omradets dstra del for att efterlikna
den kvalitetsforsdmring som kan drabba dessa omraden till f6ljd av forsamrade hydrologiska
forutsattningar som formodas uppsta genom ett utvidgat dagbrott (Fig. 10, Tab. 2).

[ scenario S2 testas effekten en utdkad kalkbrytning i kombination med genomférda
skyddsatgarder enligt vad som foreslas i denna rapport. Skyddsatgarderna leder till en totalt sett
storre effektiv areal med habitat jamfort med nuliget (Tab. 2). Atgarderna gor ocks3 att flera av
de nu befintliga ytorna sammanfogas till ett mindre antal men mer sammanhangande och storre
habitatflackar (Fig. 11).

Tab. 2. Beskrivning av de tre scenarier som beskriver vad som skulle kunna ske vid File hajdar och som var for
sig kombinerats med de mer dvergripande scenarierna i Tab. 3.

‘ Id ‘ Scenario Habitatférandring ’
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SO Oférandrat landskap jamfért med nulage vid File hajdar Ingen

(2017)
S1 Utvidgad kalkbrytning vid File hajdar 6,5 ha mindre habitat an SO
S2 Utvidgad kalkbrytning i kombination med skyddsatgarder 3,5 ha mer habitat &n SO;

10 ha mer habitat &n S1
varav 7,5 ha ar nyskapat
(resterande 2,5 ha
uppkommer genom insatser
som forbattrar hydrologin.

Simuleringar gjordes for de tre scenarierna i Tab. 2 fér en hundraarsperiod i ett for 6vrigt helt
statiskt landskap som utgar fran hur landskapet sag ut 2017. Det ar dock inte helt realistiskt att
anta en statisk landskapsutveckling under en langre tidsperiod. Det finns mycket som kan
fordndras i ett landskap pa hundra ar. Vi kan exempelvis forvanta oss ett blotare klimat pa
Gotland enligt den klimatmodell som utgar fran fortsatt forbranning av fossila branslen. Fast
klimatscenarier kan ju i sig vara osdkra sa det skulle ju ocksa kunna bli torrare pa Gotland.
Oavsett vilket sa valde vi att simulera scenario SO, S1 och S2 i landskap dar tillgangliga
habitatflackars barformdga anpassats till de markfuktighetsféorandringar som skulle kunna
uppsta vid ett blotare respektive torrare klimat.

En annan faktor som deterministiskt skulle kunna komma att férandra habitatflackarnas kvalitet
over tiden ar betesdriften. Redan 2018 skedde ju deterministiska forandringar i landskapet
genom att mer mark betades. Aven om fjirilsreservatet inte forvintas betas igen framéver sa
finns det mycket som talar for att de utvidgade betesmarkerna kommer att nyttjas ocksa
framgent om inte Lansstyrelsen beslutar annat. Vi valde darfor att underséka dven sadan
landskapsutveckling dar betet utvidgats till 2018 ars omfattning, undantaget fjarilsreservatet
som rimligen inte kommer att betas igen framoéver. I det utvidgade betesscenariot inkluderades
dven tva omraden vid Kallgate som visserligen inte betades 2018 men som nyligen omklassats
till naturtypen "Tradkladd betesmark" av Lansstyrelsen vilket visar pd en ny malbild for
omradenas skotsel. Vi valde ocksa att undersoka ett scenario dar alla habitatflackar undantas
bete.

Tab. 3. Beskrivning av de mer dvergripande landskaps- och klimatsscenarierna som simulerats.

Kortnamn | Scenario Habitatférandring
Statiskt Of6randrat landskap jamfért med nulage dar betesdriften Ingen
omfattar de ytor som betades ar 2017.
Mer bete Utgick fran 2018 ar utdkade betesdrift jamfért med Total forsamring av
grundscenariot, dock med obetat fjarilsreservat. habitatkvaliteten

motsvarande 24.1 ha jamfort
med 2017 ars situation.

Utan bete | Upphdrt bete pa samtliga habitatflackar i metapopulationen. Total férbattring av

Detta kan ses som ett mer radikalt skyddsscenario som habitatkvaliteten
forvantas kunna forbattra bevarandestatus for vaddnatfjaril. motsvarande 52.3 ha jamfort
med 2017 ars situation.
Blotare En situation dar tillgangliga habitatflackar blir blétare i en Total férsdamring av
klimat omfattning som motsvarar forvantad klimatféréandring pa habitatkvaliteten
Gotland vid fortsatt férbranning av fossila branslen. motsvarande 13.7 ha jamfort
med 2017 ars situation.
Torrare En situation dar klimatet mot férmodan blir torrare pa Total férsamring av
klimat Gotland. habitatkvaliteten

motsvarande 1.3 ha jamfort
med 2017 ars situation.
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Utsnitt av viaddnatfjarilens ion vid File hajdar oot ket
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Habitatflsckar och delpolulationer (Scenario 0)
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Fig. 9. Utbredningen av habitatflackar som kan nyttjas vid File hajdar i grundscenariot (scenario 0) for
sarbarhetsanalyserna i denna rapport. Flackarnas farger visar vilka ytor som nyttjades av vaddnatfjaril ar 2017.

Utsnitt av vaddnétfjarilens metapopulation vid File hajdar oo sitmni et
Scenario 1: Utvidgad takt g

[0 Forent bbtatcar

Fig. 10. Férekomst av habitatflackar vid File hajdar i scenario 1 som visar situationen efter en utvidgad kalktakt
utan vidtagna skyddsatgarder. Scenariot hanterar bade effekten av den direkta habitatfolusten (vitt) och den
forandrade hydrologin som forvantas forsamra kvalitén pa de dstra habitatflackarna (inom strackat omrade).
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Fig. 11. Férekomst av habitatflackar for vaddnatfjéril i scenario 2 vid File hajdar som visar situationen efter
utvidgad kalktakt och genomforda skyddsatgarder.

Avgréansning av metapopulationens habitatflackar

Bdda typerna av modeller som anvénts for sarbarhetsanalyserna i denna rapport ar byggda sa
att de enkelt kan anpassas till en konkret bild av landskapet i termer av habitatets utbredning
och avgransning i atskilda habitatflackar med varierande areal. Darfor togs olika kartor fram
som specificerar habitatets rumsliga fordelning i enlighet med de beskrivna scenarierna (se Fig.
1,9-11) och de alternativa 6évergripande landskaps- och klimatférandringarna enligt Tab. 3.

For att avgransa enskilda habitatflackar i de scenariospecifika kartorna galler det att forsta
individernas rorelsebeteende val sa att det som avgransas som separata ytor ocksa betyder
nagot for hur metapopulationen som helhet dr uppdelad i delpopulationer. Individuella
forflyttningar som sker mellan generationer féorvintas huvudsakligen ske mellan det enheter
som ska betraktas som delpopulationer medan forflyttningar som gors pa daglig basis under en
sasong framforallt forvantas ske inom en och samma delpopulation. Vi anvinde oss darfor av
spridningsmodellen som nyttjades for att ta fram vaddnatfjarilens habitatnatverk tidigare
(Askling m.fl. 2017) for att avgrdnsa delpopulationer och habitatflackar.

De ytor som avgransats som sammanhdngande habitatflickar varierar inte bara i storlek utan
aven i kvalitet. Analyserna av larvkolonier i relation till bete visade att det var en stor skillnad i
antal larvkolonier mellan obetat och betat habitat (dar betat habitat var 4,75 ganger sdmre an
obetat. Denna skillnad i habitatkvalitet anvdndes for att korrigera ner den "effektiva arean” av
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habitatflackar med bete. Effekten av denna korrigering blir exempelvis att en betad habitatflack
pa 1 ha (10 000 m?) i praktiken tilldelas en effektiv area pa bara lite drygt 2 100 m2.

De undersokta klimatforandringarna forvantas ocksa paverka de enskilda habitatflackarnas
kvalitet genom att paverka deras sammansattning av torrare och blotare partier. Analyserna av
hur observerade larvkolonier var fordelade i forhallande till markens fuktighet gjorde att vi
kunde ringa in ett fuktighetsintervall inom vilket viddnatfjarilens larver verkar kunna leva.
Genom att rdkna om markfuktighetsvardena i forhallande till en 6kad respektive minskad
mangd nederbord kunde ytornas effektiva areal anpassas till den andel av habitatflackarnas yta
som uppfyller larvernas spannvidd nar det giller markfuktighet.

Simuleringsresultat fran bada modellerna vid en statisk landskapsutveckling

Simuleringar av viddnétfjarilens populationsdynamik 100 ar framat i tiden gjordes initialt for
etti ovrigt statiskt landskap, som utgar fran 2017 ars méangd betade ytor, for att undersoka
skillnaderna mellan tre alternativa scenarierna for File hajdars framtid (S0, S1 och S2) baserat
pa de bada typerna av sarbarhetsmodell.

[ sarbarhetsanalyser beridknas ofta sannolikheten for att populationen dor ut eller att den blir
mindre dn ett visst gransvarde (Kindvall 1998). Inte i ndgot av de undersokta scenarierna i den
har studien hiande det att den simulerade populationen dog ut totalt sett. Daremot dog
delpopulationerna forstas ut lite da och da pa ett satt som ar typiskt for metapopulationer. Fast
dess kompenserades hela tiden av aterkommande kolonisationer vilket ledde till en stabil
dynamik med relativt odramatiska fluktuation runt ett jamviktslage.

Pa nationell basis bedoms vaddnatfjarilens population inte vara stabil. I den senaste svenska
rodlistan har den bedémts tillhora kategorin sarbar (VU) vilket motsvarar en férvantad nationell
forsvinnanderisk pd mer dn 10 % inom 100 ar. Hur rimmar detta med resultaten fran
sarbarhetsanalyserna som presenteras hir dar inga av de 1000-tals genomforda
simuleringsomgéngarna ledde till ndgot utdéende i en population som bara utgor en delméangd
av den svenska? Det finns tva svar pa denna fraga som ar hogst rimliga och som bada ar viktiga
att beakta niar man tolkar resultaten fran de sarbarhetsanalyser som nu genomforts. For det
forsta kan det vara sa att den undersdka metapopulationen av viddnatfjaril faktiskt ar mycket
mer stabil jamfort med 6vriga delar av den svenska populationen. En betydande orsak till att
vaddnatfjaril uppfyller rodlistningskriterierna for VU ar att en "fortgdende minskning ” bedéms
paga (ArtDatabanken 2015), vilket huvudsakligen géller fastlandspopulationerna vars
habitatflackar stindigt riskerar att vixa igen. Pa Gotland ar det en stor del av viddnatfjarilens
habitatflackar som halls 6ppna genom naturliga processer. For det andra bygger samtliga
simuleringar har pa statiska landskap. Formodligen stimmer inte detta helt och hallet med
verkligheten dven om vaddnatfjarilens livsmiljoer ar forhallandevis stabila just pa Gotland
genom att de halls 6ppna genom naturliga processer. Hade miljon i scenarierna antagits vara
mer instabil sd hade sakert utdéenden ocksa upptratt bland simuleringarna. Det vore
foljaktligen felaktigt att pasta att den gotlandska populationen vid Slite inte 16per den minsta
risk att forsvinna inom 100 ar baserat pa de gjorda analyserna. Samtidigt har modellerna
anpassats till vad vi vet om artens dynamik och till rddande forutsattningar vilket gor att
franvaron av utdoenden i simuleringarna faktiskt aterspeglar den mycket goda potential som
landskapet erbjuder for en langsiktig 6verlevnad av vaddnatfjaril i regionen.

Bada modellerna prognosticerar hogst marginella forandringar av den totala metapopulationen
i landskapet som helhet vaster om Slite vid en utékad kalkbrytning utan skyddsatgarder (S1 vs
S0 i Fig. 12). Andelen habitatflackar som nyttjas av vaddnatfjaril forutspas visserligen bli nagot
lagre i genomsnitt for scenario 1 jamfoért med grundscenariot (Fig. 12). Samtidigt ar variationen
bland de 1000 simulerade upprepningarna sa pass stor att skillnaden mellan de bada
scenarierna knappast blir markbar i praktiken sett till hela populationen. Detta géller for bada
modellernas simuleringsresultat. Aven det totala medelantalet vuxna fjirilar forvantas sjunka
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nagot vid scenario 1 jamfort med nuldget baserat pa den demografiska
metapopulationsmodellens forutsagelser (S1 vs SO i Fig. 13).

Sarbarhetsanalyserna visar alltsa entydigt att vaddnatfjarilens bevarandestatus inte forvantas
paverkas pa regional niva enbart som en f6ljd av en utvidgad taktverksamhet vid File hajdar.
Genomfors dessutom de foreslagna skyddsatgarderna forvantas en utvidgad kalkbrytning inte
behova leda till nagra negativa effekter alls pa vaddnatfjarilens storskaliga populationsdynamik i
landskapet Oster Slite. I simuleringarna av den forekomstbaserade metapopulationsmodellen
var den genomsnittliga andelen habitatflackar hégre i scenario 2 jamfér med grundscenariot (S2
vs SO i Fig. 12), vilket visar att de foreslagna skyddsatgardande atgarderna kan forvantas ha en
viss 6verkompenserande effekt pa regional nivd. Samma monster framtrader i
sarbarhetsanalysen som gjordes med den demografiska metapopulationsmodellen (S2 vs SO i
Fig. 13).
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Fig. 12. Andelen bebodda habitatflackar i metapopulationen som helhet berdknade for de tre scenarierna (S0, S1
och S2) med den férekomstbaserade metapopulationsmodellen i ett for Ovrigt statiskt landskap som utgar fran
2017 ars mangd betad mark. Har visas resultat fran 1000 upprepade simuleringar per scenario i form av boxplots
dar den horisontella tjocka svarta linjen visar medianen, boxen visar data inom 25-75 percentilerna (dvs. 50 % av
datat ndrmast medelvardet) och streckade lodréta linjer data inom 5-95 percentilerna (dvs. 90 % av datat).
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Fig. 13. Antalet vuxna fjérilar i metapopulationen som helhet berdknade for de tre scenarierna (SO, S1 och S2)
med den demografiska metapopulationsmodellen i ett for 6vrigt statiskt landskap som utgér fr&n 2017 &rs mangd
betad mark. Har visas resultat fran 1000 upprepade simuleringar per scenario i form av boxplots dar den
horisontella tjocka svarta linjen visar medianen, boxen visar data inom 25-75 percentilerna (dvs. 50 % av datat
narmast medelvardet) och streckade lodrata linjer data inom 5-95 percentilerna (dvs. 90 % av datat).

En utvidgad kalkbrytning forutspas ge en pataglig effekt pa andelen bebodda habitatflackar vid
File hajdar i sdrbarhetsanalysen med den férekomstbaserade metapopulationsmodellen. Aven
de nirmast angriansande delomradena, dvs. omradet mellan Hégstensvit och File hajdar samt i
omradet soder om File hajdar, berors negativt enligt simuleringsresultaten. Detta framgar av Fig.
14, dar de blafargade punkterna tillhérande delomradena 4, 6 och 7 ligger markbart under den
streckade linjen. Bla punkter som sammanfaller med den streckade linjen, alternativt
sammanfaller med dess motsvarande roda punkt, representerar delomraden som forutspas bli
opaverkade av en utvidgad kalkbrytning.

Den demografiska modellen forutspar ocksa en pataglig negativ effekt av en utvidgad
kalkbrytning pa vaddnétfjarilens delpopulationer lokalt vid File hajdar (bla punkt nr 6, Fig. 15).
Daremot ser kringliggande delomraden inte ut att paverkas lika mycket nar det giller antalet
forekommande fjarilsindivider jamfort med forutsagelsen fran den férekomstbaserade
modellen. En viss negativ effekt kan dock skonjas i omradet mellan Hogstensvat och File hajdar
(bla punkt nr 4, Fig 15).
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Fig. 14. Medelandelen bebodda habitatflackar inom de 14 olika delomradena i S1 och S2 jamfért med SO baserat
pa 1000 upprepade simuleringar med den férekomstbaserade metapopulationsmodellen i ett for 6vrigt statiskt
landskap som utgar fr&n 2017 &rs méangd betad mark. Streckad linje visar ett 1:1 férhallande med SO (dvs. ingen
forandring). Det &r endast de delomraden déar de olikfargade prickarna hamnar tydligt atsklt ifran varandra som
det rdder ndgon skilnad mellan de tre olika scenarierna. | det har fallet ar det delomradena 6, 4 och 7 som
uppvisar en signifikant skilnad.

I Fig. 14 och 15 gar det att utldsa vilka delomraden som direkt forvantas paverkas av de
foreslagna skyddsatgarderna (scenario 2) genom att studera vilka réda punkter som ligger
ovanfor den streckade linjen. Som forvantat ar det i forsta hand omradet vid File hajdar (rod
punkt nr 6, Fig. 14) dar en storre andel habitatflackar forutspas bli bebodda efter en utvidgad
kalktdkt om skyddsatgirder genomfors jamfort med nuvarande situation (scenario 0). En positiv
effekt av foreslagna skyddsatgarder forutspas ocksa gilla omradets genomsnittliga
populationsstorlek (rod punkt nr 6, Fig. 15). Atgirdernas positiva effekt uppkommer forstas
som en direkt foljd av att den totala mangden habitat ar storre i scenario 2 jamfort med nulaget
men ocksa genom att habitflickarna gérs mer sammanhéngande och diarmed storre i genomsnitt
inom omradet.

Omradet mellan Hogstensvat och File hajdar (nr 4) samt i omradet séder om File hajdar (nr 7)
forutspas paverkas i positiv riktning av skyddsatgiarderna enligt sdrbarhetsanalysen som
gjordes med den forekomstbaserade modellen (Fig. 14). Baserat pa den demografiska modellens
simuleringsresultat verkar skyddsatgardernas positiva effekt pa angransande delomradens
populationsstorlekar dock inte bli fullt sa stor (Fig. 15).
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Fig. 15. Populationsstorlekar inom de 14 olika delomradena i S1 och S2 jamfért med SO baserat pa 1000
upprepade simuleringar med den demografiska metapopulationsmodellen i ett for dvrigt statiskt landskap som
utgar frdn 2017 ars mangd betad mark. Streckad linje visar ett 1:1 forhallande med SO (dvs. ingen forandring).
Det &r endast de delomraden dar de olikfargade prickarna hamnar tydligt atskilt ifran varandra som det rader
nagon skilnad mellan de tre olika scenarierna. | det har fallet ar det delomradet File hajdar som uppvisar en
signifikant skilnad.

Simuleringsresultat vid 6vergripande landskaps- och klimatforandringar
Effekter av kalkbrytning och skyddsatgarder

[ Fig. 16 visas simuleringsresultat for scenario SO, S1 och S2 (Tab. 2) gjorda med den
forekomstbaserade modellen under olika antaganden om hur landskapet i 6vrigt kan tinkas
forandras. Effekten av utokad kalkbrytning, med (S2) eller utan (S1) foreslagna skyddsatgarder,
blir den samma pa metapopulations forvintade storlek pa nordéstra Gotland oavsett om
landskapet i 6vrigt skulle fortsitta att se ut som det gjorde 2017 (statiskt landskap) eller om
forutsattningarna skulle komma att forandras. Det gar foljaktligen att med stor sdkerhet dra
slutsatsen att de foreslagna skyddsatgiarderna ar tillrackliga for att forbattra vaddnatfjarilens
bevarandestatus pa nordéstra Gotland oavsett om den planerade utvidgningen av kalkbrottet
kommer till stand eller inte.

Andel bebodda fldckar
030 035 040 045 050 055 060 065

Statiskt Mer Bete Utan Bete Torrare Blotare
Fig. 16. Jamforelse av olika simuleringsresultat géllande for olika antaganden om hur landskpet eller klimatet kan
komma att férandras. Rod linje visar forvantad genomsnittlig metapopulationsstorlek om ingen utvidgning av
kalbrytningen sker (S0) och landskapets struktur forblir statiskt 100 ar framat i tiden s& som det var 2017. De
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scenarier dar medelandelen bebodda habitatflacker (Boxplottarnas tjockare vagrata linje) befinner sig under den
réda linjen innebar i praktiken en férvantad férsamring av vaddnatfjarilens bevarandestatus jamfort med nulaget. |
de fall medelvardena ligger éver den roda linjen férvantas en mer gynnsam bevarandestatus jamfért med nulaget.
Effekten av utokad kalbrytning med (S2) eller utan foreslagna skyddséatgarder (S1) forvantas bli den samma
oavsett om landskpet i vrigt antas vara statiskt eller om det forvantas forandras deterministiskt pa nagot satt. Har
visas endast resultat fran den forekomstbaserade modellen i form av boxplots fér 1000 upprepade simuleringar
per scenario. Boxen visar data inom 25-75 percentilerna (dvs. 50 % av datat ndrmast medelvérdet) och
streckade lodréata linjer data inom 5-95 percentilerna (dvs. 90 % av datat).

Effekter av bete

Simuleringarna som gjordes med den forekomstbaserade sarbarhetsmodellen visar tydligt att
betesdriftens omfattning har en oerhord effekt pa metapopulationen for vaddnatfjaril pa
nordoéstra Gotland (Fig. 16). Under 2018 betades aven fjarilsreservatet vilket inte antogs vara
fallet i det undersokta framtidsscenario som bendmns "mer bete" i figur 16. Trots detta ar det
uppenbart fradn simuleringsresultaten att viddnatfjarilens bevarandestatus forvantas forsamras
hogst vasentligt om den utékade betesdriften jamfort med 2017 ars omfattning tillats fortga
framgent. Att upphora helt med bete pa samtliga tillgdngliga habitatflickar vore uppenbart en
mycket effektiv skyddsatgard for att gynna vaddnatfjarilen. Simuleringsresultaten fran
scenarierna dar inga ytor betas visar att det skulle forvéntas bli en kraftigt forbattrad
bevarandestatus jamfort med nuldget 2017 (Fig. 16).

Effekter av férandrat klimat

Det troligaste ar att vi kommer att fa se mer nederbord i Sverige som helhet enligt de
klimatscenarier som baserar pa ett fortsatt nyttjande av fossila branslen. Detta giller dven for
Gotland enligt en rumslig analys av klimatscenariots nederb6rdsvarden som ArtDatabanken
nyligen publicerat (Strand m.fl. 2018). Vi nyttjade denna analys for att radkna om markens
fuktighet utifran Metrias markfuktighetsindex (med en pixelupplésning pa 10x10 m) for
samtliga forekommande habitatflackar. Vi antog den 6kning i nederbdrd som géller for omradet
enligt kartorna i ArtDatabankens publikation (Strand m.fl. 2018), vilket ar 1,19 ganger mer dn
dagens genomsnitt.

Vara simuleringar visar att ett blotare klimat skulle ge upphov till en lagre genomsnittlig andel
bebodda habitatflackar i metapopulationen av vaddnatfjaril pa nordostra Gotland (Fig. 16).
Eftersom det hogst troligen kommer att bli genomsnittligt ndgot blotare pa Gotland framéver ar
det alltsa hogst troligen sa att fjarilens bevarandestatus kommer att férsamras pa Gotland om
inga riktade skyddsatgarder gors som kan motverka klimatets effekter. Har skulle formodligen
en minskad betesdrift kunna bli en effektiv atgard.

Vi undersokte dven ett scenario dar habitatflackarna skulle blir torrare jamfért med
utgdngslaget 2017. I detta scenario minskades den genomsnittliga fuktigheten inom
forekommande habitatflackar till 81 % av dagens genomsnitt, vilket motsvara en lika stor
minskning som 6kningen i det blotare scenariot. Simuleringarna som gjordes for det torrare
klimatet visar dven det ett genomsnittligt ndgot lagre andel bebodda habitatflackar (Fig. 16).
Andelen ligger dock valdigt nara det statiska landskapet. Att skillnaden inte blir sa stor mellan
det torrare scenariot och det statiska landskapet har sin forklaring att 2017, som ar utgangslaget
for grundscenariot ocksa var torrare dn jamfort med ett genomsnittligt ar (Fig. 4).

Validering av modellernas tillforlitlighet

Sarbarhetsanalyser anses dverlag vara forhallandevis tillforlitliga redskap for att jamfora
alternativa scenarier och deras relativa effekter pa framtida populationsutveckling (McCarthy
2003). Samtidigt kan modellerna som anvands oftast férvantas ha svart for att forutsaga mer
absoluta viarden sdsom exempelvis hur stor populationen faktiskt forvantas bli ett givet ar. Det
ar forstds intressant att forsoka besvara fragan om hur pass tillforlitliga prognoser av
vaddnatfjarilens framtid som gar att gora baserat pa de tva modellerna som tagits fram hér. Vi
gor darfor har ett forsok att validera de bada modellernas forutsdgelser om andelen bebodda
habitatytor.
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Fig. 17. Resultat fran férekomstinventeringen av vaddnatfjaril vaster om Slite under flygsdsongen i juni 2018.

Forekomstdata fran kidnda utbredningsomradet vaster om Slite insamlades under flygsdasongen
2018 for att kunna jamforas med resultaten fran simuleringarna baserat pa nutidsscenariot
(scenario 0). Resultatet av inventeringen redovisas i Fig. 17.

Den férekomstbaserade modellen som anvandes har for sarbarhetsanalyserna byggdes baserat
pa de forekomstdata som insamlades 2017. Faltarbetet som genomfordes 2017 (Askling m.fl.
2017) var i forsta hand upplagt for att kunna ge en uppskattning av hur stor populationen av
vaddnatfjaril som forekommer vid File hajdar och i regionen daromkring. Fér att hinna med
detta arbete blev det nddvandigt att hoppa dver faltbesok pa en hel del habitatytor bade kring
Forsvidar i norr och vid Blackvatarna i soder (Fig. 1). Detta innebér att de forutségelser som
modellen gor baserar sig pa en modell som byggts baserat pa endast en begransad del av de
kdnda ytorna (69 %). Nar det galler den demografiska modellen som anvéndes i
sdrbarhetsanalyserna sa anvandes inte forekomstmonstret fran 2017 6éver huvudtaget, utan
modellen baserades istillet pa information fran en belgisk studie. Att jamfora resultaten fran
simuleringarna for scenario 0 med forekomstmonstren som observerades 2018 (Fig. 18)
innebar alltsa en ganska tuff provning for bada modellerna men i synnerhet for den
demografiska modellen.
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Fig. 18. En jamforelse mellan de undersokta populationsmodellerna och faktiska faltdata med avseende pa
andelen flackar med livsmiljo for vaddnatfjaril som under ett visst &r nyttjas av fjarilen. De observerade andelarna
fran &r 2017 och 2018 visas som vagrata strack. For den forekomstabserademodellen (SO IFM) och den
demografiska modellen (SO Demo) anger de vagrata stecken medelvardet av andelen bebodda flacka fran 1000
uppredpade simuleringar efter 100 ar. De lodrata linjerna stracker sig mellan minsta och higsta varde som
noterades bland simuleringarna for respektive modell.

Resultaten fran 2018 ars faltinventering av vuxna fjarilar visar pa en betydligt lagre andel
bebodda habitatflackar totalt sett inom utbredningsomradet for viddnatfjaril vaster om Slite
jamfort med 2017 (Fig. 18). En jamforelse av de bada modellernas forutsagelse géllande den
totala andelen bebodda habitatflackar visar att den forekomstbaserade modellen lyckas ringa in
bada arens observerade monster medan den demografiska modellen kraftigt 6verskattar
andelen bebodda flickar totalt sett (Fig. 18).
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Fig. 19. Diagrammen visar sambandet mellan observerad andel bebodda habitatflackar beréknade per
delomrade (2018) och forutsdgelserna (S0) fran den férekomstbaserade modellen (a) till vanster och den
demografiska modellen (b) till héger. Stracken visar den totala variationsbredden i modellernas férutsagelser. En
perfekt dverenstammelse mellan modellernas medelvarden och observerade varden skulle innebéara att samtliga
punkter 1&g spridda utmed den strackade diagonala linjen. | de fall strecken tangerar den streckade linjen lyckas
modellen férutsédga det obseverade vardet medan modellen i 6vriga fall ger en missvisande férutsagelse.

Andelen bebodda habitatflackar varierar en hel del mellan olika delomrdden i den undersoka
metapopulationen for vaddnatfjaril. [ Fig. 19 gar det att utldsa hur pass vl de bada modellerna
lyckas pricka in denna variation. Aven i detta avseende lyckas den forekomstbaserade modellen
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nagorlunda val forutsiga det observerade monstret (Fig. 19a) medan den demografiska
modellen kraftigt 6verskattar andelen bebodda habitatflackar i hilften av de undersokta
delomradena (Fig. 19b).

I en tidigare studie pa de anvinda populationsmodellernas formaga att forutsiga andelen
bebodda habitatflackar visade sig den demografiska modellen vara battre pa att forutsiga
forekomstmonstret jamfort med den forekomstbaserade modellen (Kindvall 2000). Varfor
utfallet blev det omvanda i denna studie ar oklart men resultatet visar tydligt pa svarigheten att
gora forutsagelser gillande absoluta matvarden for populationer i naturliga system.
Formodligen skulle det ga att lara sig mycket om hur vaddnatfjarilens population fungerar
genom att ndrmare studera vilka delar av den demografiska modellen som skulle behdva
justeras for att ge battre forutsagelser.

Populationens sarbarhet och aterhamtningsformaga

Under 2017 fanns det gott om vaddnatfjaril spritt 6ver i princip hela metapopulationen pa
nordéstra Gotland. Aret dirpa blev det exceptionellt torrt pa forsommaren. Torkan ledde till att
fjarilens vardvaxt vissnade pd manga hall inom hela omrddet. Detta gjorde att honorna fick svart
att hitta lampliga dgglaggningsplatser pa manga hall. Det var endast pa forhallandevist fuktiga
ytor som det forekom levande dngsvaddplantor dar fjarilens larvkolonier hade en chans att
overleva. Tyvarr utokades aven betesdriften i regionen vilket medfoérde att larvkolonierna fick
annu svarare att Klara sig. Bete forekom dven inom fjarilsreservatet som annars dr undantaget
betesdrift for att skydda vaddnétfjarilens population. Dar dverlevde inte en enda koloni trots att
omraddet hade en av de allra hogsta tatheterna av fjarilar. De betande djuren sokte sig
huvudsakligen till de fuktiga partierna i omradet som var de stéllen dér larverna annars skulle
haft storst mojlighet att 6verleva.

Det som hinde population av viddnétfjaril pa Gotland under 2018 vicker forstas tankar om
artens bevarandestatus. Ar det s att hiandelsen innebdr att artens bevarandestatus férsimrats
pa grund av just denna hiandelse? Simuleringarna som gjordes for ett landskap med en utékad
betesdrift visar att betesdriften i sig leder till en kraftigt forsimrad bevarandestatus (Fig. 16).
Om den utdkning av betesdriften som tillkom under 2018 jamfort med 2017 kommer att besta
framgent blir forstas svaret att artens bevarandestatus kraftigt forsamrats.

Teoretiska metapopulationsstudier har tidigare demonstrerat att kraftiga nedgangar i andelen
bebodda habitatflickar kan medféra bestaende strukturella forandringar. Det kan bli sa att arten
inte lyckas ateretablera sig i alla delomraden som tidigare kunna nyttjas. Fenomenet har
beskrivits under begreppet "alternativa jamviktslagen" (Hanski m. f1.1995). Det ar inte uteslutet
att 2018 ars populationshiandelse ar av en sadan dignitet att metapopulationen nu hamnat i ett
lagre jamviktslage. Skulle detta vara fallet sa har hindelsen medfort en forsamrad
bevarandestatus. Det kan senare behdvas en motsvarande extrem hindelse som knuffar upp
jamviktslaget igen vilket hande med en av Sveriges tidigare mest hotade grashoppsarter pa
norra Oland efter torraret 1992 (Carlsson och Kindvall 2001).

Bada sarbarhetsmodellerna anvandes for att simulera artens formaga att aterhdmta sig fran
hdndelsen 2018. I detta scenario sattes forekomststatus till bebodd endast pa de totalt 11
habitatflackar dar levande larvkolonier kunde pavisas vid 2018 ars inventering. I den
demografiska modellen sattes det initiala antalet vuxna honor pa de elva bebodda
habitatflackarna lika med antalet observerade kolonier pa respektive yta (totalt 22 honor). Det
finns forstds en viss chans att fler larvkolonier dverlevt dn vad som kunde konstateras inom de
provrutor som undersoktes 2018. Samtidigt ser vi ett varde av att simulera populationens
aterhdmtningsféormaga utifran detta riktigt tuffa utgangslage.

Vid simuleringarna av de scenarier som beskrev kalkbrytningen och féreslagna skyddsatgarder
sa fanns mycket stor samstimmighet mellan den demografiska och den férekomstbaserade
modellens resultat. Nar det galler vaddnatfjarilens aterhamtningsformaga visade sig dock
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modellerna ge mycket olika resultat (Fig. 20). Enligt den demografiska modellen ser
vaddnatfjarilens metapopulation vaster om Slite ut att kunna aterhdmta sig fran 2018 ars
nedgdng inom atminstone 20 ar forutsatt att betesdriften i omradet atergar till den niva som
gallde 2017. Den forekomstbaserade modellen ger en betydligt dystrare prognos dar
metapopulationen inte lyckas aterhdmta sig ens inom 100 ar framat i tiden (Fig. 20). Faktum ar
att den féorekomstbaserade modellen férutspar att metapopulationen kommer att hamna i ett
nytt jamviktslage som hamnar pa betydligt lagre niva jamfort med den andel bebodda
habitatflackar som observerats under flygsdsongerna 2017 och 2018. Detta beror pa att nagra
av delomradena verkar ha svart for att bli aterkoloniserade i den forekomstbaserade modellen
ifall fjarilen dor ut dar. Detta galler i synnerhet Hajdhagen som enligt habitatnatverksanalysen
ligger mer isolerat dn 6vriga delomraden (Fig. 7). Fast det galler ocksa delomradet vid
Hogstensvit, vilket ar mer oférklarligt utifran habitatnitverksanalysen och resultaten fran
fangs- och aterfangststudien.
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Fig. 20. Resultat frAn simuleringar av aterhamtningscenariot. Diagrammet visar hur andelen bebodda
habitatflackar forandras ver tid baserat pa bade den demografiska (Demografisk) och den forekomstbaserade
sarbarhetsmodellen (IFM). For den demografiska modellen visas tva varianter: en med den grundinstallning som
anvants i alla tidigare scenarier (svart) och en med dkat miljdméssig variation (stokasticitet) och rumslig
korrelation (bld), se Tab. 4 nedan. Hela linjer ar medelvarden och streckade linjer min och max fran 1000
simulerade replikat.

Nar det galler effekterna av utokad kalktdktsverksamhet och foreslagna skyddsatgarder sa
visade de bada sarbarhetsmodellerna pa mycket stor samstammighet. Nar det nu istillet géller
att forsta hur val viddnatfjarilen kan motstd exceptionellt kraftiga populationsnedgangar sa ger
modellerna motstridiga svar. Detta gor att det ar mycket svarare att dra nagra andra
allméangiltiga slutsatser an att det ar ovisst hur val vaddnatfjarilen kan férvantas aterhamta sig
fran 2018 ars handelse. Mojligen skulle en fordjupad analys av modellernas beteenden 6ka
forstaelsen for vad som blir det troligaste utfallet.

Eftersom den demografiska modellen 6verlag visat sig generera en for hog andel bebodda
habitatflackar jamfort med den féorekomstbaserade modellen och jamfort med vad som
observerades 2017 och 2018 (Fig. 18) gjordes en kanslighetsanalys féor denna modell genom att
oka pa bade den miljomassiga osdkerheten och den rumsliga korrelationen av miljémassiga
fluktuationer. Genom att héja den miljomassiga variationen tva eller fyra ganger jamfort med de
grundinstéllningar som tagits fran den belgiska studien sjonk andelen bebodda flackar vid
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jamvikt i ett statiskt landskap (Tab. 4). Det var dock forst nar vi antog en total korrelation (i hela
landskapet) av miljomassiga fluktuationer som utdéenden av hela metapopulationen. Dock
upptradde utdéendena i valdigt 1dg andel, till och med vid fyra ganger hogre variation dn i den
belgiska studien (Tab. 4). Vi testade ocksa aterhdmtningsscenariot med fordubblad miljomassig
osdkerhet och total korrelation (Fig. 20) vilket resulterade i en utdéenderisk pa 0,004.

Tab. 4. Resultat fran kanslighetsanalys av den demografiska modellen med avseende pa graden av miljoméassig
osékerhet och rumslig korrelation av miljomassiga fluktuationer. Resultaten uttrycks i berdknad utdéenderisk inom

100 ar och genomsnittlig andel bebodda habitatflackar. "Belgisk niva" syftar pa modellens grundinstéllning som
anvants i den hér rapportens scenarioanalyser.

Korrelation Miljdmassig variation Utddenderisk Andel bebodda habitatflackar
Belgisk niva Belgisk niva 0,000 0,71
Belgisk niva 2 ggr hogre an belgisk nivd | 0,000 0,62
Belgisk niva 4 ggr hogre &an belgisk nivd | 0,000 0,45
Total korrelation | Belgisk niva 0,000 0,68
Total korrelation | 2 ggr hogre an belgisk nivd | <0,005 0,53
Total korrelation | 4 ggr hogre &n belgisk nivd | <0,065 0,30

Enskilda habitatflackars potential som spridningskallor

For att undersoka hur viktiga enskilda habitatflackar dr som spridningskallor for
aterkolonisation av andra flackar raknade vi ut hur mycket varje flack bidrar med till
aterkolonisation av andra flackar. Vi antog da att bara den fokala flicken var bebodd och
summerade sedan kolonisationssannolikheten for alla andra flackar i landskapet med hjalp av
fokala flickens area, avstand till de andra flackarna och parameterskattningarna fran den
forekomstbaserade modellen. Genom att sedan ta ett medelvarde i kolonisationssannolikhet for
alla flackar kunde den fokala flackens potential som spridningskalla berdknas. Detta gjordes for
alla flackar i landskapet och dessa kunde sedan rankas utifran deras potential som
spridningskalla (Fig. 21).

Generellt sett korrelerar habitatflickarnas viarde som spridningskallor till arealen. Ju storre yta
desto viktigare spridningskalla. Detta gor att de tva storsta ytorna vid Kallgate blir de allra
viktigaste ytorna for metapopulationen pa norddstra Gotland trots att stora delar av dessa betas
i dagslaget. Samtidigt visar sarbarhetsanalyserna att de forandringar i en ytas potential som
spridningskalla, som uppkommer da ytan forandras i storlek eller kvalitet, framforallt paverkar
de mest narliggande delomradena. Exempelvis medférde habitatforlusten vid File hajdar, enligt
scenariot "S1", endast médrkbara forandringar inom de allra ndrmast angransande delomradena
(Fig. 14 och 15).

Den storsta habitatflacken vid File hajdar hamnar pa fjarde plats nast efter den storsta
habitatflacken vid Forsvidar. Genomfors de foreslagna skyddsatgarderna i samband med att
taktverksamheten vid File hajdar utvidgas (Fig. 11), erhélls en stérre sammanhéingande
habitatflack i det omradet, vilket skulle medfora en forstiarkt aterkolonisationspotential fran det
delomradet jamfort med dagens situation. Denna 6kade kolonisationspotential bidrar forstas till
att 6ka bade den genomsnittliga andelen bebodda habitatflackar och det totala antalet individer
i metapopulationen jamfort med utgangslaget 2017 sa som framgar av scenariot S2 i Fig. 12-13
och 16.
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Fig. 21. Habitatflackarnas relativa potential som spridningskalla. Varje ytas varde har beréknats med hjalp av den
forekomstbaserade modellen.
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