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Detta dokument dr en kompletterande teknisk bilaga innehallandes GIS-metodik och datakallor
for projektet "Kartlaggning av ekosystemtjanster i Stockholms stad”. For resonemang kring val
av data, kriterier, parametrar och viktning, finns ocksa beskrivningar i huvudrapporten.

Delprojekt 2-Temperaturreglerande ekosystemtjanster

Temperaturreglerande ekosystemtjanster dagtid
De kriterier som identifierades var:

*  Markticke
= Skuggverkan
* Evapotranspiration

De parametrar som anvandes for att kartldgga respektive kriterium var:

» Biotoptyp (marktdcke)
» Vegetationstackning (skuggverkan)
= Vegetationsvolym (evapotranspiration)

Temperaturreglerande ekosystemtjanster nattid
De kriterier som identifierades var:

*  Markticke
* Evapotranspiration
= Storlek av sammanhdngande gronomraden

De parametrar som anvandes for att kartlagga respektive kriterium var:

» Biotoptyp (marktdcke)
» Vegetationsvolym (evapotranspiration)
» Area naturmark (storlek av sammanhdngande grénomraden)

Geografiska data
De geografiska data som anvants for att kartlagga temperaturreglerande ekosystemtjanster ar:

= Stockholm stads biotopkarta anvidndes for att gradera marktacke.

= Stockholm stads laserdata anvdndes for att skatta vegetationsvolym och tiackning.

» Svenska Marktickedata (SMD) anvandes for att kartldgga sammanhdngande
gronomraden.

= Stockholm stads baskarta anviandes for att filtrera bort byggnader i laserdata.

GIS-metodik

Klassificering av Stockholm stads biotopkarta

Det forsta som gjordes var att klassificera Stockholms stads biotopkarta efter de olika
biotopernas formdga att reglera temperatur under dagtid och nattid. | ArcGIS klassificerades och
graderades biotoptyper baserat pa litteraturen for temperaturreglering nattetid fran biotopkartan
enligt tabell 1.

Tabell 1. Klassificering och gradering av biotoper for temperaturreglering nattid.
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Biotop

Gradering

Hardgjord obebyggd och ej genomslapplig mark, Tat bebyggelse med
inslag av vegetation (10-30%), Tét bebyggelse utan vegetation (0-
10%), Hallmark, Videkarr, Ovrig mark med avligsnad vegetation,
Oppen vattenyta, Vattenvegetation.

Gles bebyggelse med 30-50% vegetation, Oppen myr, Aker och
vallodling, Frisk grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder
(Oppen mark), Fuktig grismark, moderata-extensiva skotselmetoder
(Oppen mark), Griasmark, intensiva skotselmetoder, Grus-sandmark,
Havsstranding - sedimentationsbetingad (Oppen mark), Odlingslott,
Sétvattensstranding - sedimentationsbetingad (Oppen mark), Torr
grasmark, moderata-extensiva skdtselmetoder (Oppen mark), Vat
grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (Oppen mark).

Blandad buskmark (halvoppen mark), Frisk grasmark, moderata-
extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Fuktig grasmark,
moderata-extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Grasmark,
intensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Sétvattensstrandang -
sedimentationsbetingad (halvéppen mark), Torr grdsmark, moderata-
extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Vat grasmark, moderata-
extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Videbuskmark, Skog,
torr-frisk, hygge-plantering, Hallmarksadellvskog,
Hallmarksbarrskog, Hallmarksblandskog, Hallmarkslévskog.

Barrskog, torr-frisk, Blandskog, torr-frisk.

Blandskogsmyr, Lovskogsmyr, Adellévskog, Barrskog, fuktig-vat,
Blandskog, fuktig-vat, Lovskog, fuktig-vat, Lovskog, torr-frisk.

Baserat pa litteraturen klassificerades biotoptyper for temperaturreglering
biotopkartan enligt tabell 2.

Tabell 2. Klassificering och gradering av biotoper for temperaturreglering dagti

dagtid fran

d.

Biotop

Gradering

Hardgjord obebyggd och ej genomslapplig mark, Tat bebyggelse med inslag av
vegetation (10-30%), Tit bebyggelse utan vegetation (0-10%), Ovrig mark med
avldgsnad vegetation.

Gles bebyggelse med 30-50% vegetation, Hallmark, Oppen myr, Aker och
vallodling, Frisk grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder, Fuktig grasmark,
moderata-extensiva skotselmetoder, Grasmark, intensiva skotselmetoder, Grus-
sandmark, Havsstrandédng — sedimentationsbetingad, Odlingslott,
Sotvattensstranddng — sedimentationsbetingad, Torr grasmark, moderata-
extensiva skotselmetoder, Vat grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder.

Blandad buskmark (halvoppen mark), Frisk grasmark, moderata-extensiva
skotselmetoder (halvoppen mark), Fuktig grasmark, moderata-extensiva
skotselmetoder (halvoppen mark), Grasmark, intensiva skétselmetoder
(halvoppen mark), Sétvattensstrandang - sedimentationsbetingad (halvéppen
mark), Torr grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (halvppen mark), Vat
grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Videbuskmark,
Videkrr (halvoppen mark), Skog, hygge — plantskog, Oppen vattenyta,
Vattenvegetation.
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Barrskog, torr-frisk, Blandskog, torr-frisk, Hallmarksadellévskog,
Héllmarksbarrskog, Hallmarksblandskog, Hallmarkslovskog, Lévskog, torr-frisk.

Blandskogsmyr, Lovskogsmyr, Adellévskog, Barrskog, fuktig-vat, Blandskog, 5
fuktig-vat, Lovskog, fuktig-vat.

Biotopkartan sarskiljer pa gles (50-70% tradtackning) och tat (>= 70% tradtackning)
ddellovskog, men i ovanstaende gradering gors ingen skillnad pa dessa eftersom att det dven
kan finnas l6vskogar eller barrskogar som har under 50% tradtackning. Klassificeringssystemet
som anvdndes vid framtagandet av biotopkartan klassificerar naimligen skog vid >30%
tradtackning. Anledningen till att ddelldvskogen fatt en hogre klass jamfort med barr- och
trivialldvskog pa torr-frisk mark beror pa att ddellovtrad vanligen har en krona med stor volym.

Nar samtliga biotoper graderats i forhallande till temperaturreglering nattid och dagtid
konverterades biotopkartan fran vektor till raster for att mojliggéra en sammanslagning med
ovriga parametrar i ett senare skede. Rasterbildernas upplsning sattes till 2x2 m for att erhalla
en hog uppldsning i samtliga GIS-operationer.

Modellering av vegetationsvolym

For att modellera vegetationsvolym anvdndes Stockholms stads laserdata. Staden har sedan
tidigare klassificerat punktmolnet efter byggnader, mark, vegetation och oklassificerade punkter
vilket mojliggjorde en effektiv utsokning av alla laserpunkter som motsvarade vegetation. Efter
bearbetning av punktmolnet framgick det dock att det fanns en del vegetationspunkter som
felklassificerats, exempelvis som oklassificerade punkter (figur 1).

Profie Veew o
Faaf0l0s @-CH:

Brunt: Markpunkter

Gratt: Oklassificerade punkter

Gront: Vegetationspunkter

Rétt/orange: Bebyggelsepunkter

Vegetationsmodell (DVM)

En del punkter som var Ytmodell (DSM) %
oklassificerade visade sig N
vara vegetation, ofta

. buskar ellerbarrskog.

_Terrangmodell (DTM)

Figur 1. lllustration som visar klassificerat punktmoln (av Stockholms stad) och tre skdrningar som
anvinds vid framtagande av olika terrangmodeller.

For att inkludera dessa oklassificerade punkter som faktiskt motsvarade vegetation, exempelvis
ett buskskikt under en tradkrona, skapades en vegetationsmask utifran de punkter som
klassificerats som vegetation. Vegetationens volym modelleras som en funktion av
vegetationens hojd anvandes denna mask for att extrahera punkter som var beldgna under det
hogsta vegetationsskiktet. Darmed kunde en reell vegetationshojd i relation till markens hojd
erhallas.
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For att undvika att objekt som byggkranar eller kraftledningar inkluderades i vegetationsmasken
sattes ett intervall dar alla pixlar som var beldgna inom 0-40 m rdknades in som eventuell
vegetation. Majoriteten av de pixlar som utgjorde vegetationsmasken var éver 1 m i hojdled
och darfor ansags det inte vara nddvandigt att maska bort enstaka vegetationspixlar under 1 m.
For att sddan detaljerad information ska erhallas fran laserdata dr det nddvandigt att anvdanda ett
mer hogupplost punktmoln med en hégre punkttithet.

Vegetationens hojd togs sedan fram genom att skapa en digital ytmodell (DSM) dér pixlar
extraherades med vegetationsmasken vilket resulterade i en vegetationsmodell (DVM) (figur 1).
Sedan skapades ett raster innehallandes hojd for alla markpunkter (DTM) och genom att
subtrahera DVM med DTM erhélls en normaliserad hojd av vegetationen (figur 2).

Vegetanonshqd fran LIDAR (m)
. Utsnitt frdn Sodermalm

g[_1<s

CALLUNA

Figur 2. Vegetationshdjd i rasterformat 6ver Sddermalm i Stockholm. Den vita cirkeln till vanster i
kartan visar en felkdlla dar laserpunkter intill byggnadsfasader klassificerats som vegetation i
punktmolnet. Framtagen av Calluna utifran Stockholms stads laserdata.

Med en normaliserad h6jd menas den faktiska hojden som inte dr omfattas av ett
referenssystem som meter over havet eller liknande (Lantmateriet 2013). Eftersom Stockholms
stads klassificering av punktmolnet bestod av en del felaktigheter ddr vegetation felklassificerats
vid byggnadsfasader eller vattenkanter, var det nédvéandigt att maska bort pixlar som
klassificerats felaktigt som vegetation. En mask skapades genom att géra en mindre buffert kring
byggnadsytor fran baskartan och vattenytor fran biotopkartan. Sedan raderades de pixlar som
var beldgna inom denna mask och darmed forfinades resultatet nagot (figur 3).
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Figur 3. Filtrering av vegetationspixlar i vegetationshojdsrastret. Ofilterat raster till vinster och filtrerat
raster till hdger. For att undvika att forlora tradalléer titt intill byggnader gjordes en mindre buffert
kring byggnaderna vilket medfor att en del pixlar intill byggnadsfasader fortfarande riknas in som

vegetationspixlar.

For att uppskatta vegetationsvolymen anvandes rasterbilden med vegetationshdjd och
multiplicerades med ekvationen for att berdkna volym i cylinderform, dar r motsvarar
cylinderns radie och h cylinderns héjd & * r* * h.

Vegetationsvolymen berdknades sedan som en funktion av hojdvardet i rasterbildens cell om
2x2 m och eftersom en cell bestar av en kvadrat, valdes en radie om 1 m for att motsvara en

cylinderform (figur 4).

Nair vegetationsvolym =
uppskattats, tillimpades E
formeln fér att rdknaut |
volym av en cylinder pa ‘
varje pixel med
vegetationshdjd.

Den hér bilden @r en
illustration av hur denna
berdkning kan se ut.|
detta fall motsvarar
denna cylinder en pixel
om 2x2 m med en hdjd
om ca |8 meter, vilket
ger en volym om ca 56

Figur 4. lllustration som visar hur vegetationsvolym har skattats i projektet.

Denna metod har bland annat anvants i tidigare studier for att uppskatta vegetationsvolym men
resulterar i en generalisering av vegetationsskiktet i hojdled och darmed en 6verskattning av
vegetationsvolym (Lehmann et al. 2014). Dessutom gors en generalisering av vegetationsvolym
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eftersom formen av 16v- och barrtrad behandlas likadant. For att forbattra och vidareutveckla
denna uppskattning rekommenderas att sarskilja pa tradslag och beskara vegetationspunkter i
hojdled for att erhdlla de olika vegetationsskikten i hojdled, exempelvis buskage och
kronvegetation.

Berdkningen av vegetationsvolymen erhalls i en rasterbild om 2x2 m uppldsning. Med detta
raster som grund gjordes en statistisk fordelning om fem klasser med metoden ”"Geometrical
Interval” i ArcGlIS. Det ar en metod som ofta betecknas som ”smarta kvartiler” och &r sarskilt
anvandbar nar man arbetar med kontinuerlig data och data som inte ar normalt férdelat (ESRI
2007). Detta staimmer Overens med rasterbilden for vegetationsvolym och baserat pa
dataférdelningen 6ver fem klasser graderades vegetationsvolymen i en skala 1-5 (tabell 3).

Tabell 3. Klassificering och gradering av vegetationsvolym till multikriterieanalysen.

Vegetationsvolym m? Gradering
0-19,492076 1
19,492076 — 32,496062 2
32,496062 — 51,988148 3
51,988148 — 81,205398 4
81,205398 — 125 5

Anledningen till att en statistisk metod anvandes for att gradera vegetationsvolym var framst pa
grund av avsaknaden av litteratur som redogor hur mangden vegetationsvolym faktiskt sanker
temperaturen. Resultatet av graderingen blir alltsd en relativ skala baserat pa hur férdelningen
av data med vegetationsvolymen ser ut (figur X).

Figur 5. Gradering av vegetationsvolym.

Modellering av vegetationstdckning

Med laserdata var det dven mojligt att uppskatta tickningsgraden av vegetation. Genom att
exportera antalet vegetationspunkter och det totala antalet laserpunkter inom en angiven yta, i
det hér fallet 2x2 m, som tva separata rasterbilder dividerades rasterbilderna och en
vegetationskvot skapades (Lantméteriet 2011; Bovin 2014). | ArcGIS multiplicerades sedan
kvoten med 100 for att erhalla en rasterbild med procentuell vegetationstackning. En forfining
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av resultatet gjordes genom att extrahera alla pixlar som var beldgna inom den vegetationsmask
som togs fram i ett tidigare skede.

Gradering av vegetationstackning kopplat till temperaturreglerande férmaga gjordes dven har
med hjilp av “Geometrical Interval” (tabell 4).

Tabell 4. Klassificering och gradering av vegetationstidckning till multikriterieanalysen.

Vegetationstackning % Gradering
0-16,731337 1
16,731337 — 28,944043 2
28,944043 — 45.67538 3
45.67538 - 68.597216 4
68.597216 — 100 5

Likt graderingen av vegetationsvolym blir graderingen for vegetationstackning en relativ
gradering dar tdtare vegetation resulterar i en hog gradering.

Berdkning av area fér sammanhadngande grénomraden och gradering

For att kartldgga sammanhdngande gronomraden och berdkna dess area, ansags Stockholms
stads biotopkarta vara for detaljerad. Det beror i synnerhet pa smala vagar som skar av ett flertal
gronomraden som annars skulle vara sammanhangande. Det var darfor nddvandigt att anvanda
ett dataunderlag med ldagre upplosning och i det har fallet Svenska marktackedata (SMD).

Eftersom att gronomraden kan vara sammanhangande utanfor Stockholms stads kommungrans,
gjordes en 10 km buffert kring kommungrdnsen. Denna buffert anvandes som en mask for att
klippa det lanstackande SMD-skiktet. Sedan klassificerades de marktyper som ansags utgora
gronomraden enligt tabell 5.

Tabell 5. Marktypsklasser i SMD som antas motsvara gronomraden.

Naturmark

Akermark, Barrskog ej p& lavmark > 15 meter, Barrskog ej p& lavmark 7-15
meter, Barrskog pa berg-i-dagen, Barrskog pa lavmark, Barrskog pa myr,
Berg i dagen, Betesmark, Blandskog ej pd myr eller berg i dagen,
Blandskog pa berg-i-dagen, Blandskog pa myr, BI6t myr, Brandfilt, Ej
urban park, Flygfdlt (grds), Bar och fruktodling, Golfbana, Hygge, Limniska
vatmarker, Lovskog ej pd myr eller berg i dagen, Lovskog pa berg-i-dagen,
Lévskog pd myr, Ovrig myr, Saltpaverkade kérr, marskland, Strander,
dyner och sandslatter, Ungskog, Urbana gronomraden.

Med hjélp av en GIS-operation sammanfogades angransande naturtyper till en och samma yta.
Area berdknades, och beroende av storleken pa det sammanhdngande gronomradet graderades
respektive yta (tabell 6).

Tabell 6. Gradering av sammanhédngande gronomraden.

Storlek (ha) Gradering




& CALLUNA

Appendix A. Kartlaggning och analys av ekosystemtjanster i Stockholms stad.
Stockholm 2015-02-15

<10 1
10-30 2
30-100 3

100-200 4

>200 5

Viktad multikriterieanalys dagtid

De kriterier som utgdr ytor for producerande ekosystemtjanster vad galler temperaturreglering
dagtid ansags vara marktacke, evapotranspiration och skuggverkan. For att erhdlla en
sammanlagd kartlaggning av dessa kriterier gjordes en sammanslagning av respektive indata, en
process som kallas for multikriterieanalys. P& grund av osdkerheter vid uppskattning av
vegetationstackning och vegetationsvolym utifran laserdata bedémdes det nodvandigt att
biotopkartan fick en storre viktning till skillnad fran vegetationstackning och vegetationsvolym.
Darfor viktades biotopkartan 0.5 (x), vegetationstackning 0.25 (y) och vegetationsvolym 0.25
(z). Sedan berdknades ett medelvdrde av respektive input (figur 6).

11215 -1-14 -1-15 1 2 4,75

1145+ (|1 |3]4]|+|[1]|3|5]/2 ) /2 =| 1 3,5 | 475

415]5 415]|5 41415 4 | 4,75 5
X y z

Figur 6. Exempel hur berdkning av multikriterieanalysen for temperaturreglerande ekosystemtjanster
dagtid har genomforts.

Eftersom det fanns ytor i biotopkartan dér det inte fanns nagon vegetationstackning eller
vegetationsvolym erhd6ll den viktade kartan samma vérde som klassificerats i biotopkartan pa
sadana ytor, se figur 6 dar y och z har streckade rutor. De analyser som berdknats fran laserdata
anses alltsa vara kompletterande datakallor som forbéttrar biotopkartans innehall vad giller
temperaturreglerande ekosystem dagtid.

Slutligen visualiserades den sammanslagna kartan i fem intervallklasser enligt tabell 7.

Tabell 7. Gradering och klassificering av sammanslagen multikriterieanalys for temperaturreglerande
ekosystemtjanster dagtid.

Intervall Gradering Relativ skala
1 1 Ringa eller negativ kapacitet
1-2 2 Viss positiv kapacitet
2-3 3 Pataglig positiv kapacitet
3-4 4 Stor positiv kapacitet
4-5 5 Mycket stor positiv kapacitet

Viktad multikriterieanalys nattid

Till skillnad fran multikriterieanalysen for temperaturreglering dagtid, faststdlldes det att
respektive input till temperaturreglering nattid skulle viktas lika. Darfor viktades biotopkartan
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1/3 (x), area av sammanhangande gronomraden 1/3 (y) och vegetationsvolym 1/3 (z). Sedan
berdknades ett medelvérde av respektive input (figur 7).

11215 -1-14 -1-15 1 2 4,66

1145+ [1|3]4|+]|1[3|5]/3 =1 3,33 | 4,66

415]5 415]|5 41415 4 4,66 5
X y z

Figur 7. Exempel hur berdkning av multikriterieanalys for temperaturreglering nattid har genomforts.

Slutligen visualiserades d@ven den sammanslagna kartan i fem intervallklasser enligt tabell 8.

Tabell 8. Gradering och klassificering av sammanslagen multikriterieanalys for temperaturreglerande
ekosystemtjdnster nattid.

Intervall Gradering Relativ skala
1 1 Ringa eller negativ kapacitet
1-2 2 Viss positiv kapacitet
2-3 3 Pataglig positiv kapacitet
3-4 4 Stor positiv kapacitet
4-5 5 Mycket stor positiv kapacitet

Bérjan pa en rumslig analys for hur ekosystem kyler stadslandskap

For den illustration om hur gronomraden kyler utanfor sina granser som finns i huvudrapporten
har vi utgatt frdn som bygger pa en forsiktig tolkning av Upmanis et al., (1998).
Temperaturreglerande kapacitet frain sammanhangande gronomraden berdknas utifran:

* Sammanhdngande gronomraden storre dn 200 ha haller en nattemperatur som ligger ca
3 grader under temperaturen i den tdta byggda miljon och kyler nattemperaturen upp
till ca 1200 m in i denna, fallande med 1 C/400 m.

e Omraden mellan 200-100 ha kan halla temp. som ligger upp till tre grader under, och
kyler upp till 600 m utanfér gransen, fallande med 1 C/200 m.

* Omraden mellan 100-10ha kan hélla temperaturer som ligger 3 C under och kyleffekten
stracker sig ca 100 m utanfor gransen, fallande med ca 1 C/33 m.

* Omraden 3-10 ha kan halla temperaturer som ligger 3 C under och kyleffekten stracker
sig ca 33 min i den byggda miljon, fallande 1C/11 m

* De gronomraden som ar mindre dn 3 ha ligger 3 C under den byggda miljon men kyler
inte alls utanfor sina granser.

Genom att gora en avstandsbuffert baserat pa varje gronomrades storleksklass 6verlagrades
respektive buffert som resulterade i en grov analys av gronomradenas kylande effekt. Denna
analys kan bearbetas vidare i samrad med stadens avdelning for buller- och luftméatning for att
skapa en sa bra analys som mojligt.

10



€\

=

CALLUNA

Appendix A. Kartlaggning och analys av ekosystemtjanster i Stockholms stad.
Stockholm 2015-02-15

Delprojekt 3 - Dagvatten- och flodesreglerande ekosystemtjinster

Bakgrund

De kriterier som identifierades var:

» Infiltration
* Interception
* Magasinering

De parametrar som anvandes for att kartlagga respektive kriterium var:

= Jordart (infiltration)

» Lutning (infiltration)

» Hardgjorda ytor (infiltration)

»  Marktacke (interception)

» Vatmarker och fuktbiotoper (magasinering)
* Topografiska sankor (magasinering)

Geografiska data
De geografiska data som anvénts for att kartlagga infiltration ar:

= Stockholm stads biotopkarta (hardgjorda ytor)
= Stockholm stads byggnadsgeologiska jordartskarta (jordarter)
» Stockholm stads laserdata (lutning)

De geografiska data som anvants for att kartlagga interception ar:
= Stockholm stads biotopkarta (marktacke)
De geografiska data som anvants for att kartlagga magasinering ar:

» Stockholm stads biotopkarta (vatmarker och fuktbiotoper)
» Stockholm stads laserdata (sankor)

GIS-metodik

Infiltration

Baserat pa tidigare forskning graderades Stockholm stads byggnadsgeologiska jordsartskarta
efter formdga att infiltrera vatten. Eftersom att hardgjord mark har en stor paverkan pa
infiltration, gjordes ett utsok ur biotopkartan dar all hardgjord och bebyggd mark (tit
bebyggelse) overlagrades med jordarterna som skulle graderas och klassificeras. Graderingen
och klassificeringen gjordes enligt tabell 9.

Tabell 9. Klassificering och gradering av jordarter samt biotoper for infiltration.

Jordart/biotoptyp Gradering
Hardgjord mark och tit bebyggelse utan 1
vegetation
Berg i dagen 2
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Lera 3
Finsediment (organisk jord, vixellagring) 4
Grovsediment (moran, assediment) 5

Lera dr en jordart som generellt sett inte infiltrerar vatten och det kan vara anmarkningsvart att
lera tilldelats vdrde tre som kartlegenden bendmningen “pdtaglig kapacitet”. Det blir sprakligt
missvisande eftersom lera inte har sa bra kapacitet for infiltration.

Men det dr viktigt att podngtera att den graderingsskala Calluna har valt att anvdnda &r en
relativ graderingsskala och om man jamfor lera med exempelvis berg i dagen sa har lerjordar
en battre infiltrationskapacitet och erhdller dirmed en hogre gradering. En annan parameter
som anvdndes for att kartldgga infiltration var lutningens betydelse. Utifran den terrangmodell
som skapades vid modellering av topografiska sdnkor (se senare avsnitt om magasinering)
berdknades dven lutning i ArcGIS (figur 8).

Lutning, grader

- Hogt : 83.347

Figur 8. Lutning berdknat i ArcGIS efter den terraingmodell som Calluna tog fram i tidigare skede.

Dérefter graderades och klassificerades lutning efter en statistisk fordelning om fem klasser med
"Geometrical Interval” (se avsnitt om uppskattning av vegetationsvolym i kapitel om
temperaturreglering). Graderingen gjordes enligt tabell 10.

Tabell 10. Klassificering och gradering av lutning for infiltration.
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Lutning (°) Gradering
24,61276222 — 83,34695435 1
7,172731328 — 24,61276221 2
1,994237063 - 7,172731327 3
0,456579071 —1,994237062 4

0-0,456579071 5

Resultatet av lutningen generaliserades dar vattenytor och hardgjorda samt bebyggda ytor fran
biotopkartan overlagrades med lutning. Anledningen till att detta gjordes beror dels pa
laserskanningens problematik vid skanning av 6ppna vattenytor, dels att hardgjorda ytor inte
utgor levande ekosystem. Dessa ytor paverkas dven av de tekniska system och I6sningar som
finns for att hantera dagvatten och floden. Slutligen sammanslogs jordarter, biotoptyp och
lutning dar varje parameter viktas lika (figur 9).

Kriterium: Infiltration
C_Jren
212

B : =2

B =3
s =45

[

2 4l )
R e o

g\(‘:AlLL’!NA
Figur 9. Resultat av infiltration efter att jordarter, lutning och biotop sammanslagits.
Interception

Baserat pa tidigare forskning (se huvudrapport) klassificerades varje biotoptyp efter dess
interceptionsformaga. Graderingen och klassificeringen gjordes enligt tabell 11.

Tabell 11. Klassificering och gradering av biotoptyp for interception.
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Biotoptyp Gradering

Hardgjord obebyggd och ej genomslapplig mark, Tat bebyggelse utan vegetation (0-10
%), Tat bebyggelse med vegetation (10-30 %), Gles bebyggelse med 30-50 %
vegetation, intensiva skotselmetoder, Aker och vallodling, Vattenvegetation, Oppen
vattenyta, Grus-sandmark (6ppen mark), Hallmark (6ppen mark), Hallmarksbarrskog
(hygge/plantskog), Torr grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (6ppen mark),
Ovrig mark med avligsnad vegetation.

Gles bebyggelse med 30-50 % vegetation, moderata-extensiva skotselmetoder,
Havsstranddng (6ppen mark), Sotvattensstrandang (6ppen mark), Vat grasmark,
moderata-extensiva skotselmetoder (6ppen mark), Hallmark (halvoppen mark),
Hallmarksbarrskog (ung-medelalders skog), Oppen myr, Frisk grasmark, moderata- 2
extensiva skotselmetoder (6ppen mark), Fuktig grasmark, moderata-extensiva
skotselmetoder (6ppen mark), Grasmark, intensiva skotselmetoder (6ppen mark),
Videbuskmark.

Blandad buskmark, Frisk grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (halvéppen
mark), Fuktig grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (halvéppen mark),
Grasmark, intensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Sétvattensstranding (halvéppen
mark), Torr grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Vat
grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder (halvoppen mark), Videbuskmark (med 3
triviala 16vtriad), Videkirr, Oppen myr (med triviala 6vtrid), Odlingslott, Blandskogsmyr,
Lovskogsmyr, Hallmarkslovskog, Hallmarksadelldvskog, Lovskog, torr-frisk
(hygge/plantskog), Barrskog, torr-frisk (hygge/plantskog), Hallmarksbarrskog,
Hallmarksblandskog.

Lovskog, fuktig-vét, Lovskog, torr-frisk, Adelldvskog. 4

Barrskog, fuktig-vat, Barrskog, torr-frisk, Blandskog, fuktig-vat, Blandskog, torr-frisk. 5

Nedan redovisas resultatet av kriteriet interception (figur 4).
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Kriterium: Interception
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Figur 10. Resultat av interception efter att biotopkartan omklassificerats.

Magasinering

Eftersom en parameter till magasinering dr placering av topografiska sankor i landskapet
skapades en terrangmodell utifran Stockholms stads laserdata (Gritzner 2006). | ArcScene
interpolerades markpunkter till en terrdng med en upplosning om 2x2 m (figur 11).
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Terringmodell (DTM), héjd m &.h.
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Figur 11. Digital terringmodell som visar terrangens hojd i meter dver havet. Framtagen av Calluna

utifran Stockholms stads laserdata.

Appendix A. Kartldggning och analys av ekosystemtjanster i Stockholms stad.
Stockholm 2015-02-15

Resultatet var en rasterbild med kontinuerliga héjdvarden i varje cell. De celler som dr omgivna

av celler med hogre hojdvarden runt varje sida, benamns som en sdanka (ESRI 2011). Med ett
verktyg i ArcGlIS fylldes varje sdnka vilket resulterade i en jamn terraingmodell utan sankor.
Sedan subtraherades den fyllda terrangmodellen med den originella terraingmodellen med
ytterligare ett verktyg. D& berdknades dven volymen av varje sanka (figur 12).

Sankor pa naturmark
Oppet vatten
Volym, m3

. Haoge : 563415

Lage:0
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Figur 12. Sankor pa naturmark visualiserade efter volym. Framtagen av Calluna utifran DTM.
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Pa grund av de tekniska I6sningar som finns for hantering av dagvatten och floden i den
bebyggda miljon gjordes en generalisering dar sdnkorna klipptes efter naturmark i biotopkartan
(skog, 6ppen mark, halvoppen mark, myrmark och vattenomrade). Slutligen gjordes en
gradering och klassificering av sankornas volym enligt tabell 12.

Tabell 12. Klassificering och gradering av sdankors volym fér magasinering.

Volym (m3) Gradering
0-1360,19257 1
1360,192571 - 7096,077078 2
7096,077079 —31284,10149 3
31284,1015 -133284,1574 4
133284,1548 —563414,8125 5

Ytterligare en parameter till magasinering var fukt- och vatmarksbiotoper som anvandes for att
komplettera sdankornas utbredning. Baserat pa tidigare forskning graderades och klassificerades
darfor biotoptyper fran biotopkartan enligt tabell 13.

Tabell 13. Gradering och klassificering av biotoper for magasinering.

Biotop Gradering

Hardgjord obebyggd och ej genomslapplig mark, Tat bebyggelse utan vegetation (0-10
%), Tat bebyggelse med vegetation (10-30 %), Gles bebyggelse med 30-50 %
vegetation, intensiva skotselmetoder, Gles bebyggelse med 30-50 % vegetation,
moderata-extensiva skdtselmetoder, Aker och vallodling, Grus-sandmark, Hallmark,
Héllmarksbarrskog, Hallmarkslévskog, Hallmarksadellovskog, Hallmarksblandskog, 1
Lévskog, torr-frisk, Barrskog, torr-frisk, Blandskog, torr-frisk, Adellévskog, Torr
grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder, Frisk grasmark, moderata-extensiva
skotselmetoder, Grasmark, intensiva skotselmetoder, Blandad buskmark, Odlingslott,
Ovrig mark med avligsnad vegetation.

Fuktig grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder, Videbuskmark. 2
Vat grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder, Blandskogsmyr, Lovskogsmyr, 3
Lovskog, fuktig-vat, Barrskog, fuktig-vat, Blandskog, fuktig-vat.

Havsstranding, Sotvattensstranding, Videkarr, Oppen myr. 4
Oppen vattenyta, Vattenvegetation. 5

Slutligen sammanslogs bade graderingen av biotopkartans klassificering och sdnkornas volym
dar biotopkartans klassning viktades 10 % och sdnkornas volym 90 %. Resultatet av
magasinering redovisas nedan (figur 18).
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Kriterium: Magasinering
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Figur 13. Resultat av magasinering vid sammanslagning av biotopkartans klassificering och sidnkor.

Viktad multikriterieanalys

Med hjélp av en viktad multikriterieanalys finns mojligheten att kartlagga olika ytor med
producerande ekosystemtjanster baserat pa sasong eller typ av nederbord. Utifran en diskussion
med uppdragets bestallare faststdlldes att féljande scenarier och viktning skulle goras:

= Extrem nederbord, vintertid
o Infiltration (0.05)
o Interception (0.05)
o Magasinering (0.9)

= Extrem nederbord, sommartid
o Infiltration (0.15)
o Interception (0.15)
o Magasinering (0.7)

=  Normal nederbord, var/sommar/host
o Infiltration (0.7)
o Interception (0.2)
o Magasinering (0.1)

Sammanslagningen och viktningen gjordes i ArcGIS exempelvis pa féljande satt:

(Infiltration.tif * 0.05) + (Interception * 0.05) + (Magasinering * 0.9)
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Resultatet blir en ny rasterbild dar varje pixel har omvandlats till ett varde mellan 1-5 som
representerar en sammanslagning av respektive kriterium baserat pa vilket scenario som
modellerats.
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Delprojekt 4-Biologisk mangfald
Barrskogsnatverket

Bakgrund ekologi

Tofsmes valdes ut som fokusart i analysen av barrskogsnatverket. Tofsmes har dven anvdnts i de
habitatndtverk som tagits fram ar 2007 pa uppdrag av Miljoforvaltningen (Mortberg m.fl. 2007).
Analysen tacker inte in bara tofsmes utan i stor grad dven talltita som &r en dn mer krdvande
barrskogsmes. Nitverket ticker dven ungefarligen in svartmesens ekologiska krav. Aven
spillkrakan (en hackspett) aterfinns inom natverket. Fokusarten kan sagas vara komplex med
barrskogsmesar.

Tofsmesen foredrar gammal barrskog, sarskilt talldominerad skog, men man kan hitta den i flera
typer av barrblandskog dock séllan i rena granbestand. Skogens struktur spelar betydande roll
for om tofsmes forekommer eller inte. Flerskiktad barrskog med inslag av 16vtrad och fuktstrak
ar gynnsamt och forekomst av dod ved ar en mycket viktig faktor for saval bobygge som
fodosok (Svensson m.fl. 2009). Tofsmes och talltita lever i samma typ av skogar och de kan ha
overlappande revir. Badda gynnas av flerskiktade skogar eftersom de erbjuder skydd runt
botraden och rika fodos6ksomraden. Studier i skogar runt Uppsala har visat att talltitan har
samre hackningsframgang &n tofsmes i skog utan flerskiktning (gallrade och rojda skogar)
(Eggers & Low 2014). Tofsmes kan klara att leva i dessa mer ensartade skogar battre an talltitan
dven om det inte dr optimalt for tofsmesen. Skogsomraden med gammal och flerskiktad skog
har alltsd hégre sannolikt att hysa bade tofsmes och talltita vilket ytterligare 6kar dessa skogars
betydelse for biologisk mangfald.

Fokusarten barrskogsmesar indikerar storre sammanhangande barr- eller blandskogar med
innehall av biotopkvaliteter som gammal skog, flerskiktning och dod ved. Detta &r kvaliteter
som gynnar manga av de skogsarter som idag har negativa populationstrender och som enligt
miljdmalet “Levande skogar” ska fa livskraftiga populationer.

Patcher

For att skapa patcher som motsvarar tofsmesens reproduktionshabitat och fodosokshabitat
gjordes tre urval fran biotopkartan; reproduktionshabitat, fédosokshabitat och samre
fodosoksmiljoer. Begreppen patcher, livsmiljoomraden och aktivitetsomrdden dr synonyma.

De biotoper som ansags utgora hackningshabitat var gammal barrskog, gammal blandskog,
hadllmarker med gamla barrtrad, barrskog och blandskog fuktig vat oavsett alder,
blandskogsmyr, tat och gles ddellovskog samt hdllmarksadellovskog med trad- och buskskikt
med 30-50% barrtrad. Slutligen uppdaterades urvalet med biotoper med ett GIS-skikt
innehdllandes exploatering 2009-2012 som Calluna tidigare karterat inom Miljoforvaltningens
Ekologiskt Sarskilt Betydelsefulla omraden (ESBO).

Ett annat krav férutom biotoptyp, var att ett reproduktionshabitat skulle besta av minst 2 hektar
sammanhdngande hackningsmiljo (Eggers & Low 2014). En dissolve gjordes pa ytor av
hdckningshabitat som angransade mot varandra. Ytor mindre dn 2 ha togs bort.

Hackningshabitat maste ligga i ett sammanhangande skogsomrade. Revir som ska klara bade
sommar och vinter ar ca 25 hektar stor (Eggers & Low 2014) och revir som atminstone klarar
sommarens uppfodning av ungar maste vara minst 10 hektar stora (Eggers personlig
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kommunikation 2011). I analysen valde vi att identifiera sommarrevir for att inte ha sa hoga
krav pa storlek.

Landskapsekologiska krav ar alltsd att hackningsbiotopen ska vara beldget inom ett minst 10
hektar stort aktivitetsomrade dar tofsmesen kan forflytta sig under hackningssasongen for att
hitta foda till ungarna men kunna ta sig tillbaka till sin hackningsplats. For att identifiera
sammanhdngande aktivitetsomraden gjordes en avstandsanalys om 300 m baserad fran
reproduktionsomradena. Avstandsanalysen anvdnde friktionsraster. Se avsnitt nedan om
friktionsraster. Nedan ges en illustration av hur aktivitetsomraden och hdckningshabitat kan
vara placerade i landskapet (figur 14).

Figur 14. Starkt grona patcher dr aktivitetsomraden >10 ha och mérkgrona patcher dr “kdarnorna” med
hdckningshabitat > 2 ha. I bakgrunden syns friktionsrastret. Dédr det dr vitt dr det lagt friktionstal (bra
for spridning) och ju morkare firg desto hogre friktionstal (storre motstand for spridning).

Alla 6vriga skogstyper (som inte uppfyllt kriteriet som hackningshabitat) med skogsfas > 60 ar ar
klassat till "fodosdkshabitat men ej hackningshabitat”. Lovskog, fuktig-vat oavsett alder ar
klassat till "fodosokshabitat men ej hackningshabitat” liksom Hallmark med 16vtrad eller gles
buskvegetation, I6vskogsmyr, videkarr.

Alla barr- och blandskogar och 16vskogar torr-frisk med skogsfas=ung - medelalders skog (ca
15-60 ar) klassades till sémre fédosokshabitat.

For att undvika kanteffekter har dven patcher i en zon om 4 km runt stadens granser skapats
med hjélp av simre indata. En storskogskartering baserad pa satellitbild, fick utgora indata for
gammal skog. Storskogskarteringen visar skog som inte ar i tillvaxt och har av Naturvardsverkets
anvands i 6vergripande skogsanalyser over stora omraden (personlig kommunikation, Camilla
Jonsson Metria 2014). Den ska inte anvandas i detaljerad skala, med krav pa uppdaterade
indata. Pixlar med gammal skog oavsett tradslagsfordelning (barrskog dominerar i skiktet)
valdes och konverterades till vektordata. En uppdatering av det erhdllna skiktet med gammal
skog gjordes med skogsstyrelsens skikt “faktiskt avverkat” vilket medforde att ytor som avverkats
togs bort. Ytor som var 10 hektar eller storre valdes och ansags vara aktivitetsomraden for
tofsmes.
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Patcher i Stockholms stad som lag pa kommungransen och hangde ihop med patcher utanfor
kommungrdnsen lades samman till ssmmanhdngande patcher for att deras storlek som
sammanhdngande skog skulle bedomas korrekt.

Friktionsraster

Ett friktionsraster skapades genom att klassificera biotopkartans biotoper baserat pa hur
gynnsam eller ogynnsam en biotop &r for tofsmesen att rora sig inom. Biotoper som ar
reproduktionshabitat eller f6dosoksmiljo fick friktionsvarde 1 och samre fodosoksmiljoer fick
varde 2. Buskmarker, gles bebyggelse med vegetation med moderat skotsel fick friktionsvarde
5, annan Oppen eller halvoppen mark friktionsvdrde 10, tat bebyggelse med eller utan
vegetation fick 25. Finmaskig gronstruktur som tidigare modellerats for kartlaggning av
temperaturreglerande ekosystem fran laserdata tilldelades friktionstal 2. Den finmaskiga
gronstrukturen klipptes sa att den finns i biotoper inom huvudklassen bebyggd och hardgjord
mark och lades Overst i friktionsrastret. Tanken var att dungar och trddrader mellan bebyggelsen
ska kunna framtida som spridningsvagar.

For att inkludera spridningskorridorer som gar 6ver kommungranser gjordes en zon om 4 km
utanfor staden, dar friktionsrastret baseras pa Naturvardsverkets naturtypskartering KNAS och
friktionsvarderna sattes sa likt biotopkartans klasser som mojligt.

Eftersom biotopkartan ar fran 2009 kompletterades och uppdaterades friktionsrastret med ett
exploateringsskikt inom ESBO mellan ar 2009-2012 dar varje ny bebyggelseklass graderades
efter tofsmesens friktionsvarden.

Konnektivitetsanalys med Linkage Mapper

Barrskogsnatverket for tofsmes modellerades med hjilp av Linkage Mapper. Det dr en modul till
ArcGIS som &r skapad for att genomfora landskapsekologiska analyser och identifiera
spridningslankar, spridningskorridorer och livsmiljdomraden.

[ barrskogsnatverksanalysen anvédnds de framtagna patcherna och friktionsrastret samt ett
maximalt spridningsavstand som sattes till 2 km. Det finns ingen forskningslitteratur som anger
hur langt ungfdglarna maximalt sprider sig nar de ska etablera nya revir. Det vi vet dr att
ungfaglarna i sokande efter revir ar mer rorliga och inte lika start knutna till gammal skog,
jamfort med rorelser under hackningstiden.

Slutligen gjordes ytterligare en analys som kallas “Centrality Mapper” som kartlagger vilka
patcher som dr av storst betydelse for att halla samman ett ekologiskt natverk. De patcher som
far hoga varden av ett index som kallas "Betweenness Centrality” dr valdigt viktiga for
konnektiviteten i landskapet.

Baserat pa friktionsrastret skapar Linkage Mapper ett sammanvdgt raster med effektivt
spridningsavstand runt spridningslankarna och de livsmiljoomraden de kopplar samman.
Beroende pa hur landskapet ser ut kommer spridningskorridorerna att vara breda eller smala
och ha bra och mindre bra delar. Calluna har provat olika visualiseringar och for tydlighet i
kartorna har pixelvdrderna "kapats” vid [ampligt varde sa att avgransbara zoner visualiseras i
kartan. Calluna har anvant fargskalan gult (bra varden) till blatt (samre varden).

[ figur 15 har korridorernas visualiserats.
De patcher som inte fatt nagra lankar ar enligt analysen isolerade och programmet har
foljaktligen inte skapat lankar eller spridningskorridorer runt dem. En studie av datamaterialet
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visade att de allra flesta av dessa patcher inte har ndgon zon av gastvdnlig miljo runt sig utan
istallet gransar till ogadstvdnlig miljé som tdt bebyggelse eller 6ppen mark.

Figur 15. Patcher (gront) spridningslankar och visualisering av spridningskorridorer i firgskalan gult till
blatt dar gult betyder bra for spridning, blatt simre for spridning och ofargat for langt fran
spridningslank.
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Figur 16. Kartan visar patcher i gront, spridningsstrak i rodrastrerat (spridningsldnkar som ligger till
grund for straken syns i svart), stodhabitat visas i ljusgult.

Framtagande av vdrdekarta for barrskogsndtverket

Alla ytor i barrskogsndtverket har granskats och klassats enligt varderingskriterier.

Tabell 14. Ytor i barrskogsndtverkets. Typindelning dr en slags funktionsindelning.

Typ

Beskrivning

Livsmiljo-
omraden

Patcher (livsmiljoomraden/aktivitetsomraden) som ingatt i konnektivitetsanalysen

Spridnings-
strak

Polygoner skapades fran rastret med spridningskorridor genom att vélja pixlarvarde >= 2000
effektiva meter. (Nagon djupare analys har fér klippning av korridorer har inte gjorts). Ytorna
ar ganska stora och bara i nagra fa fall delades polygonerna upp da de fanns starka skal att
vardera deras betydelse som spridningsstrak olika. | ett fall gjordes en ny avgransning. Det var
Skogskyrkogarden som lades in i spridningsstrak eftersom den inte fangats upp i
konnektivitetsanalysen eftersom den klassats som frisk grasmark i biotopdatabasen.
Spridningsstraken har i de flesta fall &ven betydelse som buffertzon. Vissa avgransade
spridningsstrak har formodligen mer betydelse som buffertzon, runt en patch &an for
konnektivitet i natverket. Livsmiljbomraden som inte fatt nagon spridningslank till sig
(isolerade omraden) far inte heller nagon spridningskorridor . Man kan tanka sig att dessa
isolerade patcher kan ha ytor runt sig idag som kan fungera som en slags buffertzon (ex skog).
Ett test gjordes darfor med en avstandsanalys pa hundra meter runt varje patch baserat pa
friktionsrastret. Det visade sig att de allra flesta av dessa isolerade patcher, inte fick ndgon
bred zon runt sig, just pa grund av att det redan var ogéstvanliga biotoper runt patcherna.

Stodhabitat

Omréden i Stockholms stad som har en positiv betydelse for det ekologiska natverket men
som inte hamnat inom livsmiljdomraden eller spridningsstrak. Endast ytor utanfor
spridningsstrak och livsmiljoomraden ingar i multikriterieanalysen. Ytor med hackningshabitat
< 2ha (fér sma for att fungera fér tofsmesen) samt ytor med ung-medelalders barrskog.

Varderingskriterier

Tabell 15. Virderingskriterier.

Typ Beskrivning Klassningsskala
STORLEK Teoretiskt antal par Datat delas i fyra klasser med klassningsmetod “Natural breaks
(Bedoms pa tofsmes under sommartid classification” i Gis-programmet.
livsmiljoomra | som patchen kan *  Enstaka antal tofsmesrevir (1,0-1,5) = varde
dena) harbargera, raknas ut. 2
Varje par ska ha tillgang till *  Nagra antal tofsmesrevir (1,5-4,6)=vérde 3
minst 2 ha
hackningshabitat samt *  Fran nagra till stérre antal tofsmes revir.
kunna rora sig for fédosok (4,6-23,2) = virde 4
inom en yta pa minst 10 ha.
*  Mycket stort antal tofsmesrevir. Antagligen
livskraftiga populationer. (23,2-135,6) =
varde 5
BIOTOPKVALI | Area hackningshabitati Datat delas i fyra klasser med klassningsmetod ”"Geometrical
TET patchen. De flesta patcher classification” i Gis-programmet.
(Bedoms pa innehaller inte bara 2,3-5,9 =vdrde 2
livsmiljioomra | hackningshabitat (férenklat | 5,9- 29,0= vdrde 3
dena) uttryckt gammal skog”) 29,02 - 177,4= varde 4

utan dven andra biotoper, 177,4 - 1129,6= varde 5
ex lovskog, eller unga
barrskogar. Dessa kan i
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varierande grad fungera
som for fodosok. Patcher
med stor area
hackningshabitat ges hogre
varde dn patcher med
mindre area sadan habitat.

STRATEGISKT
LAGE
(Bedoms pa
livsmiljoomra
dena)

Varje patch granskades
manuellt.

Strategiskt lage bedoms
utifran livsmiljoomradets
betydelse for
sammanldnkning i det
ekologiska natverket.
Indexet
betweennesscentrality fran
konnektivitetsanalysen ar
ett underlag for
rankningen. Den
kompletteras med studie
av natverkskartorna och en
expertbeddmning av
huruvida livsmiljeomradet
har; sammanlankning med
Stockholms gréna kilar,
utgor del av kommunalt
natverk, eller &r mer eller
mindre isolerat.

| kommentarsfalt beskrivs
motivet till klassningen.

Varde 2

Isolerat barrskogsomrade. Barrskogsomrade som dr sammanladnkat
med enstaka annat barrskogsomrade. Kan ocksa vara
barrskogsomrade som har lank till stérre ndtverk men som ligger i
"inre anden av natverket".

Varde 3
Sammanldnkad med flera andra barrskogsomraden och bedéms ha
betydelse for funktion i barrskogsnatverket ur kommunalt perspektiv.

Skogsomrade langre in i kommunen som ar ldnkad till annat
skogsomrade som i sin tur utgér skoglig samband ut moten av
Stockholms gréna kilar.

Utgor en av flera kopplingar fran Stockholms stad till en av Stockholms
grona kilar.

Stort skogsomrade dar storsta delen ligger utanfor Stockholms stad.
Omréadet har koppling till andra barrskogar i en av Stockholms gréna
kilar.

Varde 4

Betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv och bidrar dven
till koppling med en av Stockholms groéna kilar. Sammanlankat med
skogsomraden i ldngre in i kommunen.

Betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv. Utgor koppling
mellan en av Stockholms gréna kilar och storre skogsomrade i
Stockholms stad.

Betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv. Flera hundra
hektar stort barrskogsstrak. Sammanlankat med skogsomraden i
langre in i kommunen.

Betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv. Utgor koppling
mellan en av Stockholms gréna kilar och storre skogsomrade i
Stockholms stad.

Betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv och bidrar dven
till koppling med en av Stockholms gréna kilar. Sammanlankat med
skogsomraden i ldngre in i kommunen.

Betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv. Utgor en
forlangning av en av Stockholms grona kilar och méjliggor spridning in
mot mer finmaskig gronsstruktur.

Stort skogsomrade dar storsta delen ligger i Stockholms stad. Omradet
har koppling till andra barrskogar i en av Stockholms gréna kilar.
Varde 5

Regional betydelse for sammanldnkning i ndtverket. Kopplar samman
tva gronkilar.
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SPRIDNINGSS
TRAK
(Spridningsstr
ak éverlappar
inte ytor for
livsmiljoomra

Spridningsstraken
granskades manuellt och
klassades i skalan 2-5.
Spridningsstraken rankades
utifrdn samma underlag
och premisser som kriteriet

Spridningsstrak lokal betydelse, sammanbinder nagra patcher. Kan
ocksa ha funktion som buffertzon buffertzon runt patch. = varde 2

Sammanlankar flera patcher som har har fatt hogre varde for kriterie
strategiskt lage. Kan ocksa ha funktion som buffertzon buffertzon runt
patch. = virde 3

den) strategiskt lage. Sammanldnkar nagra fa patcher och dessa har koppling till Stockholms
For de spridningsstraken grona kilar. Kan ocksa ha funktion som buffertzon buffertzon runt
som har liten utbredning i patch. = vdirde 3
Stockholms stad och . . . -
. o Stort strak som férbinder kluster av manga patcher som ar
fortsatter in i annan _— . . .
. sammankopplade genom goda spridningsmajligheter. Innehaller manga
kommun har bedémningen o u . e ) .
iorts pa delen i staden sma aldre skogsomraden férutom patcherna, samt finmaskig
&l P ) gronstruktur. Kan ocksa ha funktion som buffertzon buffertzon runt
patch. = varde 4
Spridningsstrak som har betydelse for ssmmanlankning av tva av
Stockholms gréna kilar. Fungerar ocksa som buffertzon runt flera
pathcer med stor betydelse for natverket. = varde 5
STODHABITAT Urval biotopkartan ung-medelalders barrskog. Tilldelades varde 2.

Patcher med reproduktionshabitat < 2ha (for sma for tofsmesen).
Tilldelades varde 3.

Sammanvégning och viktning

Ett sammanlagt varde for livsmiljoomradena raknades ut enligt beskrivning som foljer. Vardena
for kriterierna storlek och biotopkvalitet adderades och summan delades med 2. Dessa bada
kriterier ansags ha lika betydelse. Resultatet blir att vardena for livsmiljdomraden stracker sig

fran 2 till 5.

Vardena for kriteriet spridningsstrak multiplicerades med 0.55. Resultatet blir att vardena for
spridningsstrak stracker sig fran 1,1 till 2,75. Detta for att spridningsstrak inte skulle fa hogre
vdrden dn viktiga livsmiljoomraden. Vdrdeskalan for spridningsstrdk och viktningen valdes for
att det ar ekologiskt relevant att visa att ytor som ar livsmiljoomraden oftast hamnar hogre pa
vardeskalan an spridningsstraken. Vdrde 1 vikts at ytor som i analysen ”“inte fallit ut” och som

darmed kan sdgas ligga utanfor barrskogsnatverket. Vid tolkning av skalan ar det viktigt att vara
medveten om att "avstandet mellan” 1 och 1,1 ar oerhort mycket storre dn tiondelar hdgre upp
pa vardeskalan. Givetvis ar god forvaltning av spridningsstraken avgorande for ekologisk
funktionalitet i livsmiljoomradena, men for att fa kartan anvandbar har det varit viktigt att fa en
gradient sd att inte flertalet omraden hamnar pa lika varde. Det kan anses motiverat att fa en
gradient i vdrdeskalan och att spridningstrak oftast hamnar lagre i vardeskalan dn
livsmiljdomraden &r rimligt.

Virdena for kriteriet stodhabitat multiplicerades med 0.55. Detta for att ytor klassade till
stodhabitat inte skulle fa hogre varden dn nagot livsmiljoomraden. (Resonemanget ar detsamma

som for spridningsstrak).

Resterande yta, (utanfor yta som klassats enligt kriterierna) anses ha ingen eller ringa kapacitet
att producera ekosystemtjansten. Denna yta tilldelas varde 1.
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De sammanvdgda vardena lagrades i ett attributfélt, kallat FINAL. Utifran detta falt skapas
"Vardekarta barrskogsnatverket”. Legenden innehdller en femgradig skala for "Vardering
kapacitet for uppratthdllande av barrskogsnatverket”.

Visualisering av faltet FINAL gjordes med manuell dataindelning med brytpunkterna 1, 2, 3, 4,
5. Se figur 21 pd dataférdelningen nedan.

%

o o o o o Break Values
8(8- 8 e 8 b=t
§ § § § § 1.000000
e o p 2 o 2.000000
3.000000
600-- 4.000000
5.000000
400--
200--
O ook |
1.000000 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000 —

Figur 17. Datafordelning och klassificering. Klass 0-1 innehdller ett objekt (matrix). Klass 1-2 innehaller
730 objekt. Klass 2-3 innehdller 20 objekt. Klass 3-4 innehaller 112 objekt och klass 4-5 innehaller 5
objekt.

Groddjursnatverket

Groddjuren &r beroende av flera miljoer for sin livscykel; akvatiska for fortplantning och
yngelstadiet, f{édosdksmiljoer- och 6vervintringsmiljder pa land. Starka populationer av
groddjur @r god indikation pd att landskapet hyser fungerande ekosystem. Ingen specifik
groddjursart har valts som fokusart utan analysen utgar fran generell inte alltfor krasen
groddjursart, exempelvis vanlig padda. Detta angreppsatt for fokusart for ett groddjursnatverk
har dven anvdnts i de habitatndtverk som tagits fram ar 2006 pa uppdrag av Miljéférvaltningen
(Mortberg m.fl. 2006).

Indata som anvdndes

Patcher (Kallas i groddjursnétverket t6r hemomraden)

* Biotopkartan 2009.

»  Miljoforvaltningens GIS-skikt “grodvatten”. Skiktet fick Calluna 2012 i samband med
analyser for Miljoforvaltningen. Miljoforvaltningen har hdar sammanstallt
groddjursdammar, varav manga ar nyanlagda. Nagra grodvatten i kommuner nordvdst
om Stockholm dar vattnen gransar till eller ligger nara Stockholms stads grans har tagits
med, eftersom kunskap fanns om dessa. | grodvatten-skiktet finns uppgift om lek av
storre vattensalamander ar observerad eller om dammen bedoéms ha potential att vara
lekvatten dven om observation saknas. Aven observationer av vanlig padda, vanlig
groda, dkergroda och mindre vattensalamander finns registrerat. Faltet lekvatten kan
anvandas for utsok av lokaler med observation av groddjur (dar fangas dven lokaler upp
dér art inte kunnat bestimmas).

= Artportalen. Utsok av vanlig groda och vanlig padda 2004-2014 inom yta som tacker
kommunen och 500 meters zon utanfor.
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Friktionsraster
Stockholms stads biotopkarta 2009

» Callunas skikt med ny exploatering i ESBO mellan 2009-2012. Bade raster och
livsmiljoomraden blev uppdaterade med den senaste tidens exploatering i ESBO.

= KNAS (kontinuerlig naturtypskartering av skyddade omraden) fér 4 km zon utanfor
staden.

= Stockholms stads baskarta (Fran projekt om friktionsraster som Miljéférvaltningen
bestallde 2012).

»  Gis-skikt med védgar och védgarnas bredd i Stockholms stad. (Ursprungligen fran
Trafikkontoret. Fran projekt om friktionsraster som Miljoférvaltningen bestéllde 2012).

» Stockholms stads trafikfloden, bearbetning fran leverans SLB. (Fran projekt om
friktionsraster som Miljoforvaltningen bestillde 2012). Indata till analysen var geodata
for trafikflode ar 2010. Varje vagsegment var klassat i dodlighet fér salamander och
padda. Uppgifter om trafikdodlighet ar hamtat fran (Hels & Buchwald 2001). Nedan
visas indelningen for salamander. Vdgdatat var indelat i féljande klasser:

e 1-833 fordon per dygn <20 % dodlighet for salamander

e 834-1667 fordon per dygn 20-40% dodlighet for salamander,

e 1668-2917 fordon per dygn 40-60% dodlighet for salamander
e 2918-8333 fordon per dygn 60-80% dodlighet for salamander
e 8334-15000 fordon per dygn 80-90% dodlighet for salamander

e >15000 fordon per dygn > 90% dodlighet for salamander

Tillkommer gor vdgar som inte var med i SLBs skikt. Det fanns vagar fran Trafikkontorets
skikt med vdgbredder som inte var med i SLB:s skikt med trafikflode. Dessa har hanterats sa
har: vagar i klassen smalare &n 5m har samma friktionstal som vagar med trafikflode <20 %
dodlighet for salamander, vagar i klassen 5-10 har samma friktionstal som vdgar med 40-
60% dodlighet, vagar i klassen 10-20 m har ha samma friktionstal som véagar 60-80%
dodlighet och védgar >30m antas har samma friktionstal som vagar med >90% dodlighet for
salamander (barridr).

Konnektivitetsanalysen och skapande av patcher/hemomraden for snava natverket
Tva ekologiska natverk skapades, ett snavt och ett brett. Den sndva analysen beskriver nuldget sa
verklighetsndra som det gar.

Patcher for sndva natverket skapade genom att utga fran urval fran biotopkartan, dar urvalet utgor
biotoper som kan fungera som lekvatten. Urval= Vattenvegetation, Vat graismark, moderata-extensiva
skotselmetoder, Sétvattensstranddng — sedimentationsbetingad, Havsstrandang —
sedimentationsbetingad, Lovskog, fuktig-vat, Oppen myr, Videkirr. (Oppet vatten valdes inte som
lekhabitat eftersom det mest ror sig stora vatten. Ca 5 ytor i biotopkartan dppet vatten dr mindre an 1,5
ha och ligger mer 40 m fran urvalet levvattenbiotoper. Ingen av dessa var enligt kontroll pd ortofoto
troliga lekvatten.)

En 6verlagringsanalys gjordes mellan urvalet och observationer av vanlig groda eller vanlig padda. De
som lag langre 4n 70 m fran dessa punkter togs bort.
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Skiktet med urval fran biotopkartan kombinerades med Miljoférvaltningens grodvattenskikt dar endast
vatten med groddjursobservationer valdes (bland dessa finns kommunens vatten med storre
vattensalamander).

Detta GIS-skikt utgor lekvatten med verkliga grodobservationer. Detta skikt utgjorde indata till analys
for att fa fram hemomraden. For att skapa hemomraden behdvs ett friktionsraster som beskriver
groddjurens spridningsprofil under perioden groddjurslek och sommar da ungar féds upp.

Hemomradet innehaller alltsa lekvatten samt sommarhabitat lekvattnen. Friktionsvardet fér biotoper ska
spegla groddjurets habitatpreferens och "vilja att trdda in i det aktuella habitatet", kallat permeabilitet.
Barridreffekter for vdgar och spar hanteras ocksa i profilen, men férklaras ndrmare nedan. Vardet ”1”
betyder ingen friktion och representerar den bdsta livsmiljon for fokusarten. Att forflytta sig i ett sadant
habitat likstills med strickan riknad som fagelvagen (1m ar 1m). | AGP for storre vattensalamander
beskrivs att biotopsammansattningen runt lekvattnet. “Landmiljoerna kdnnetecknas av en mosaik av
mogna skogsbestand, ofta lovdominerade, med lang kontinuitet och komplex markstruktur som ger god
tillgdng till gdmslen och platser for fédoproduktion. Ofta omges dessa skogsomraden av 6ppna marker
som t.ex. betesmarker, slatterangar, madmarker, karr eller odlingsmark med ett eller flera smavatten."
(AGP storre vattensalamander). ” Sddana landskap ar generellt sitt bra for alla groddjur.

Ju hogre friktionsvérde desto storre kostnad; det effektiva avstandet som tillryggaldggs vid forflyttningen
blir langre dn avstandet rdknat som fagelvdgen (dvs. det blir jobbigare, mer anstrangande, for arten).

Ett forsok har gjorts att hantera vdgarnas barridreffekt. Groddjur har generellt sett hog trafikdodlighet
och utgdr i manga sammanhang en stor andel av de trafikdédade ryggradsdjuren (Seibert & Conover
1991, van Gelder 1973, Wyman 1991). Trafikintensiteten avgor mortalitetsrisken och mycket pekar pa
att dodligheten 6kar exponentiellt med trafiken (Lodé 2000).

Friktionsvardet ska sa gott det gar modellera graden av barridreffekt, som i detta fall fraimst innebar
dodlighet. (Analys med friktionsraster ar formodligen inte ett helt optimalt verktyg fér att modellera
vagarnas barridreffekt, men det ar praktiskt att hantera vagarnas barridreffekt och habitatpreferens for
olika biotoper med samma verktyg.) Sparbunden trafik (smalspar, stambanan, sparvagar, tunnelbana)
har vid upprattande av friktionsraster klassats som barridr. Man kan tanka sig att en del spar inte har
hinder, att groddjur kan vandra pd makadam och ta sig under rilsen. Men de flesta spar har antagits ha
fysiska hinder och alla spar har satts till totalbarridr.

Av SLB har vdgarna sorterats i 6 klasser(se ovan). Dessa vdgar har delats in i vagbreddsklasser enligt
uppgift om verklig bredd utifran GIS-skikt fran Trafikkontoret. Detta for att vagens verkliga bredd ska
komma med i friktionsrastret.

Vid val av friktionstal for vag-klasserna har andelen dodlighet i procent for storre
vattensalamander fatt vara vagledande. Relationen mellan friktionstalen har ungefarligen gjorts
sa att det blir samma relation mellan dodlighetsprocentens klasser. Vilket vdarde som ska
tilldelas for att spegla graden av barridreffekt ar svart att fa stod for i litteratur.

Tabell 16. Friktionsvdrden for kortdistansspridning vid skapande av hemomraden for groddjur.

Biotop fran biotopkartan 2009 Friktionstal
Fuktangar, vatmarker, strandangar,diken/backar, sumpskogar, skogar pa fuktig mark, videbuskar, videkarr, 1
Overvattensvegetation myrmark, odlingslotter/kolonitradgéardar, gamla lévskogar, ddellévskog, grasmarker
med extensiva skotselmetoder, gamla barrskogar pa torr-friskmark, medelalders (eller utan aldersuppgift)
I6vskogar eller blandskogar pa torr-frisk-fuktig mark, blandad buskmark, 6vervattensvegetation, gles
bebyggelse med 30-50% vegetation, moderata-extensiva skotselmetoder

Hallmarksskogar, héllmarker, grus-sandmark, medelalders (eller utan aldersuppgift) barrskogar pa torr- 2
friskmark, aker/vall, grasmark med intensiva skotselmetoder, gles bebyggelse med 30-50% vegetation,
intensiva skotselmetoder, 6vrig mark med avlagsnad vegetation, flytbladsvegetation.

Byggnader inom gles bebyggelse med intensiva skdtselmetoder 3

Hyggen ungskogar, 6ppen vattenyta, tat bebyggelse med inslag av vegetation (10-30%), hardgjord 21
obebyggd och ej genomslapplig mark
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Byggnader inom tat bebyggelse med vegetation (10-30 %) 30
Tat bebyggelse utan vegetation (0-10%) och KNAS exploaterad mark 31
Byggnader inom tat bebyggelse utan vegetation (0-10 %) 40
Byggnader utanfor biotopkartans bebyggelseklasser 1000
Vagar och spar

1-833 fordon per dygn <20 % dodlighet for salamander samt vagar i klassen 5 m bredd som saknar 10
trafikflodesinfo

834-1667 fordon per dygn 20-40% dodlighet for salamander 20
1668-2917 fordon per dygn 40-60% dodlighet for salamander, samt vagar i klassen 5-10 m som saknar 30
trafikflodesinfo

2918-8333 fordon per dygn 60-80% dodlighet for salamander samt vagar som saknar trafikflodesinfo och ar 40
i klassen 10-20 m breda

8334-15000 fordon per dygn 80-90% dodlighet fér salamander 45
Spar, vagar med >90% dodlighet 1000
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Tabell 17. Friktionsvérden for langdistansspridning, anvinds till konnektivitetsanalysen. Rastret dr likt
det for kortdistansspridning. Vi har antagit att biotoper som groddjuren, under sommaren nar de
upprdtthaller sig i hemomradet, vanligen inte ror sig i dr; 6ppet vatten, tit bebyggelse med inslag av
vegetation, hyggen och ungskogar, hard gjord mark. Dessa har i kortdistans spridning virde 21 och i
langdistans spridning har friktionsvardet sankts till virde 5, vilket i hogre grad mojliggor viss spridning.
I dvrigt dr rastren lika.

Biotop 2009 Friktionstal

Fuktangar, vatmarker, 6vervattensvegetation, strandangar, diken/béckar, sumpskogar, skogar pa fuktig 1
mark, videbuskar, videkarr, myrmark, kolonitradgardar, gamla I6vskogar, ddellévskog, grasmarker med
extensiva skotselmetoder, gamla barrskogar pa torr-frisk mark, medeldlders (eller utan aldersuppgift)
|6vskogar eller blandskogar pa torr-frisk-fuktig mark, blandad buskmark, gles bebyggelse med 30-50%
vegetation, moderata-extensiva skotselmetoder

Hallmarksskogar, héllmarker, grus-sandmark, medelalders (eller utan aldersuppgift) barrskogar pa torr- 2
friskmark , aker/vall, grasmark med intensiva skotselmetoder, gles bebyggelse med 30-50% vegetation,
flytbladsvegetation, intensiva skotselmetoder, 6vrig mark med avldgsnad vegetation

Byggnader inom gles bebyggelse med intensiva skdtselmetoder 3
Hyggen ungskogar, 6ppen vattenyta, tat bebyggelse med inslag av vegetation (10-30%), hardgjord obebyggd 5
och ej genomsldpplig mark

Byggnader inom tat bebyggelse med vegetation (10-30 %) 15
Tat bebyggelse utan vegetation (0-10%), och KNAS exploaterad mark 50
Byggnader inom tat bebyggelse utan vegetation (0-10 %) 60

Vagar och spar

1-833 fordon per dygn <20 % dodlighet for salamander samt vagar i klassen 5 m bredd som saknar 10
trafikflodesinfo
834-1667 fordon per dygn 20-40% dodlighet for salamander 20
1668-2917 fordon per dygn 40-60% dodlighet for salamander, samt vagar i klassen 5-10 m som saknar 30
trafikflodesinfo
2918-8333 fordon per dygn 60-80% dodlighet for salamander samt vagar som saknar trafikflodesinfo och ar 40

i klassen 10-20 m breda

8334-15000 fordon per dygn 80-90% dodlighet fér salamander 45

Spar, vagar med >90% dodlighet samt byggnader utanfor biotopkartans bebyggd mark. 1000

Hemomrade fran lektiden till hosten bestar av lekvatten och livsmiljé under sommaren som finns
tillrackligt ndra lekvatten. Vi har valt avstandet 500 m for att identifiera hemomraden dar det finns
lekvatten och sommarhabitat tillrdckligt ndra lekvattnen.

En avstandsanalys for lekvattnen gjordes och baserad pa friktionsrastret for kortdistansspridning.
Resultatet ar de patcher som beskriver hemomraden for groddjur. Patcherna har anvants i
konnektivitetsanalysen for sndva natverket. Hemomradena innehaller alltsa alltid minst en “kdrna” av
lekvatten. Om lekvattnet ligger i ett landskap med friktionsvarde 1 runt om kommer en zon om 500 m
runt lekvattnet med bdsta sommarhabitat skapas och hemomradet bestar till 100% av optimala
biotoper. Ofta dr lekvattnen inte totalt omgivna av friktionsvarde 1 utan en variation av olika friktionstal
och ju hogre friktionstal desto kortare blir zonen runt lekvattnet. De flesta hemomradena innehaller
bade ”"bra biotoper” och “mindre bra biotoper”. Det gar att rdkna ut area och procentandel av ingdende
biotoper.

Analys i Linkage Mapper sndva ndtverket

Konnektivitetsanalys gjordes i Linkage Mapper. Det dr en modul till ArcGIS som ar skapad for
att genomfora landskapsekologiska analyser och identifiera spridningslankar,
spridningskorridorer mellan livsmiljoomraden. En padda kan under varvandringen rora sig ca 2
km genom optimala marker (Andrén muntl. 2005). Gamla djur &r ortstrogna och byter inte
lekvatten mellan sdsongerna. Unga djur dr mer rorliga an gamla djur. Paddan blir konsmogen
efter ca 3 ar och man kan saledes tdnka sig att den kan rora sig max 6 km 6ver flera sdsonger i
sokande efter lampligt lekvatten. | analysen for sndva natverket valde vi maximalt

31



& CALLUNA

Appendix A. Kartlaggning och analys av ekosystemtjanster i Stockholms stad.
Stockholm 2015-02-15

spridningsavstand 3 km. Profilen i friktionsrastret beskrivs i tabell 17. I analysen skapades dven
spridningskorridorer som kan visualiseras som zoner runt ldnkarna och graderas genom en
fargskala. Beroende pa hur landskapet ser ut kommer spridningskorridorerna att vara breda eller
smala och ha bra och mindre bra delar. Calluna har provat olika visualiseringar och for
tydlighet i kartorna har pixelvdrderna "kapats” vid [ampligt vdrde sa att avgransbara zoner
visualiseras i kartan. Calluna har anvant fargskalan gult (bra varden) till blatt (samre varden).
Bromma ar ett groddjurslandskap som ar ganska val studerat. Av analyserna framgar att det en
stor del av Overvintringsplatserna finns i konnektivitetsanalysens spridningskorridorer.

Konnektivitetsanalysen och skapande av patcher/hemomraden for breda natverket
Det breda natverket, som ett gynnsamt framtidsscenario, innehdller betydligt fler hemomraden
for groddjur @n det snava natverket. Genom analysens utformning har natverket fatt hdgre
konnektivitet (fler sammanldankade hemomraden).

Patcher for breda natverket skapades genom att utga fran samma urval fran biotopkartan som i
sndva natverket. Urvalet utgor biotoper som kan fungera som lekvatten eller som antas ha
utvecklingspotential att fungera som lekvatten. Urval= Vattenvegetation, Vat grasmark,
moderata-extensiva skotselmetoder, Sotvattensstranddng — sedimentationsbetingad,
Havsstranding — sedimentationsbetingad, Lovskog, fuktig-vat, Oppen myr, Videkarr. GIS-skiktet
kombinerades med Miljoforvaltnings grodvattenskikt. For det breda natverket togs alla ytor med
inte bara de som hade groddjursobservationer.

En avstandsanalys for lekvattnen gjordes baserad pa friktionsrastret for kortdistansspridning.
Resultatet ar de patcher som beskriver hemomraden for groddjur. Patcherna har anvants i
konnektivitetsanalysen for breda natverket.

Analys i Linkage Mapper sndva ndtverket

Friktionsrastret for langdistansspridning modifierades, jamfort med analysen for sndva natverket. | det
breda natverket har barridreffekten pd hart trafikerade vagar i friktionsrastret sankts sa att spridning kan
ske 6ver vagen. (Spar, vagar med >90% dodlighet fick friktionsvarde 65 istéllet for 1000).

Detta for att identifiera var viktiga lagen for dar barridrminskande atgarder kan vara sarskilt
betydelsefulla. Maximalt spridningsavstand sattes till 5 km.

Framtagande av vdrdekarta

Olika ytor (objekt) fran konnektivitetsanalysen granskades och klassades enligt ett antal kriterier for
framtagande av vardekartan. Det breda ndtverket anvdndes.

Tabell 18. Ytor i groddjursnétverket. Typindelning dr en slags funktionsindelning.

Typ Beskrivning
Livsmiljoomraden | Hemomraden fran det breda natverket.
(Hemomraden)
Spridningsstrak Ytor skapades fran de spridningskorridorer som skapats i Linkage Mapper,

genom att de klipptes vid varde 300 effektiva m. Nagon djupare analys har inte
gjorts for klippning av spridningskorridorerna, mer en oversiktlig studie av
ortofoto, dar 300 m sag rimligt ut.

Varderingen av livsmiljoomraden gjordes efter kriterierna i tabell 19. Varje kriterie utgor ett
attributfalt i ett vektor-GlIS.

Storlek
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Arean pa hemomrddets storlek. Vi antog att ju storre area desto béttre forutsattningar har
hemomradet att hysa livskraftiga populationer av groddjursarter.

Biotopkvalitet

Procentandel av livsmiljbomradet med hogkvalitativa biotoper.

Vattenvegetation, Fuktig eller vat grasmark, moderata-extensiva skotselmetoder, Strandéng,
Videbuskmark. Barrskog fuktig-vat, Lévskog torr-frisk, Lovskog fuktig-vét, Lovskogsmyr, Oppen
myr, Videkirr, Adelldvskog (gles och tit).

Groddjurstérekomst
Eftersom kunskapen dr god om groddjurslokaler i Stockholm och bra data finns i artportalen sa
anvandes kriteriet “Kdnd groddjursférekomst” som kriterium som bidrag till hemomradets

varde.

Fran artportalen har utdrag gjorts av forekomst av vanlig groda och vanlig padda for
tidsperioden 2004-2014. Dessutom har Miljoforvaltningens ”Grodvatten-GIS” varit ett
kunskapsunderlag. Dar anges om observation finns av padda, vanlig groda, dkergroda, mindre
vattensalamander och storre vattensalamander. Alla hemomraden granskades mot data om
groddjursforekomst och en subjektiv klassning gjordes i den fyrgradiga indelningen.

Strategiskt lage

Strategiskt lage bedoms utifran livsmiljoomradets betydelse for sammanldnkning i det
ekologiska natverket, utifran konnektivitetsanalys. Karta med visualisering av indexet for
strategiskt lage (betweennesscentrality) studerades. Indexet klassades inte rakt av i med GIS-
programmets forslag pa klassindelning utan en subjektiv klassning gjordes efter tolkning av

natverket.

Spridningsstrak

Spridningstrak klassades i tre klasser; 2,3,4. En subjektiv beddmning gjordes utifran utfallet pa
klassningen for livsmiljoomradena, kriterium strategiskt lage.

Tabell 19. Kriterier, beskrivning och klassificering for Livsmiljo Groddjursndtverk.

Kriterie

Beskrivning

Klassningsskala

STORLEK
(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Arean pa hemomrddet storlek.
Vi antog att ju storre area
desto battre forutsattningar
har hemomradet att hysa
livskraftiga populationer av
groddjursarter.

Data for attributet storlek i hektar, delas i fyra klasser
med klassningsmetod ”"Geometrical classification” i Gis-
programmet och klassades till 2,3,4,5.

=<3,56 ha=virde 2

3,56-22,67=virde 3

22,67- 125,09=véirde 4

>=125,09- 674,07=vdrde 5

BIOTOP
KVALITET
(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Procentandel av
livsmiljoomradet med
hogkvalitativa biotoper.

Datat for attributet procentandel hégkvalitativa
biotoper delas i fyra klasser med klassningsmetod
”Natural classification” i Gis-programmet och klassades
till 2,3,4,5.

<9=vdrde 2 (ldgsta vardet ar 0,2%)

>=9-22=virde 3

>=22- 34=vdrde 4

>34=vidrde 5 (den hogsta andelen i analysomradet &r
57%)

Forekomst av
groddjur

Fran artportalen har utdrag
gjorts av forekomst av vanlig
groda och vanlig padda for
tidsperioden 2004-2014.

Inga kdnda =varde 2

Enstaka eller oftast tva arter védrde 3
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Dessutom har
miljoférvaltningens GIS-skiktet
”Grodvatten” fran 2012 varit

ett kunskapsunderlag med bl a.

observation mindre
vattensalamander och storre
vattensalamander.

Ofta flera arter. Ofta ndgon i stark population. Kan
innehalla vatten som ar registrerad som forekomst av
storre vattensalamander i miljéférvaltningens
grodvattenskikt fr. 2012. véarde 4

Manga arter. Flera i starka populationer. Maste
innehalla vatten som ar registrerad som forekomst av
storre vattensalamander i miljoférvaltningens
grodvattenskik. varde 5

STRATEGISKT-
LAGE

(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Strategiskt lage bedéms med
expertbeddmning utifran
livsmiljoomradets betydelse
for sammanlankning i det
ekologiska natverket, utifran
konnektivitetsanalys.

Varje
livsmiljoomrade
har granskats och
tilldelas varde
2,3,4, eller 5.

SPRIDNINGS
STRAK
(6verlappar inte
ytor for
livsmiljoomraden)

Spridningstrak klassades i tre
klasser; 2,3,4. En subjektiv
bedémning gjordes utifran
utfallet pa klassningen for
livsmiljoomradena, kriterium
strategiskt lage.

Sammanbinder nagra fa hemomraden med faktiska
groddjurspopulationer eller hemomraden utan
groddjurspopulationer. Flera av dessa ar sannolikt inte
fungerande strak for spridning idag. En del strak gar
over barridrer och visar var det kan vara lampligt att
gobra barriarminskande atgarder. = vdrde 2.

Spridningsstrak mer lokal betydelse sammanbinder
flera hemomraden som har faktiska
groddjurspopulationer. Kan ocksa vara buffertzon runt
hemomrade, kanske kan de hysa dvervintringsplatser. =
virde 3.

Viktigt spridninsstrak for konnektiviet i stadens natverk.
For de flesta straken finns ocksa en funktion for
sammanldnkning till natverk i grannkommuner. Straken
ansluter till hemomraden med faktiska
groddjurspopulationer och nagot fall finns kdnda
overvintringsplatser.= virde 4.
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Vardena for kriterierna storlek, biotopkvalitet och groddjursférekomst for livsmiljoomraden
adderades delades pa tre. Alla dessa tre kriterier viktades alltsa lika. Darefter adderades denna
summa och vardet for kriteriet strategiskt [dge. En viktning gjordes dar summa for storlek,
biotokvalitet och groddjursforekomst multiplicerades med 0, 75 och vérdet for kriteriet
strategiskt lage med 0,25. Detta for att kriterierna som rorde livsmiljoomradets styrka i form av
storlek, kvalitet, grodpopulationer ansags vara mer palitligt dn kriteriet for strategiskt lage.

Varden for kriteriet spridningsstrak multiplicerades med 0,55. Resultatet blir att vardena for
spridningstrak stracker sig fran 1,1 till 2,2. Vardeskalan for spridningsstrak och viktningen
valdes for att det dr ekologiskt relevant att visa att ytor som ar livsmiljdomraden oftast hamnar
hogre pa vdrdeskalan dn spridningsstraken. Vdrde 1 vikts at ytor som i analysen “inte fallit ut”
och som darmed kan sdgas ligga utanfor groddjursnatverket. Vid tolkning av skalan &r det
viktigt att vara medveten om att "avstandet mellan” 1 och 1,1 dr oerhort mycket storre an
tiondelar hogre upp pa vardeskalan. Givetvis ar god forvaltning av spridningsstraken avgdérande
for ekologisk funktionalitet i livsmiljoomradena. Det kan anses motiverat att fa en gradient i
vdrdeskalan och att spridningstrak oftast hamnar lagre i vardeskalan an livsmiljoomraden ar
rimligt.

Resterande yta, (gul farg pa kartan, utanfor yta som klassats enligt kriterierna) anses ha ingen
eller ringa kapacitet att producera ekosystemtjansten. Denna yta tilldelas varde 1. De slutliga
varderna samlas i ett attributfalt FINAL_val. Utifran detta falt skapas ”Vardekarta
groddjursnatverket”. Legenden innehaller en femgradig skala for ”Vardering kapacitet for
uppratthallande av

groddjursnatverket”.
Classification @
Classification Classification Statistics
Method: ‘ Manual v Count: 110
= Minimum: 1.000000
Classes: 5 v
Maximum: 4.750000
Data Exclusion Sum: 262.000000
Exclusion ... ‘ ‘ Sampling ... Mean: 2.381818
—_——————— e Median: 2.500000
Standard Deviation: 1.059582
Columns: 100 -3 Show Std. Dev. Show Mean
o o o o o Break Values ‘ % ‘
t8- 8 3 3 3 —
o o o o o 1.000000
o o o o o
- - o = o 2.000000
— o~ ™ < [T}
3.000000
30-- 4.000000
5.000000
20—
10—
0 I T I ] oK
1.000000 1.937500 2.875000 3.812500 4.750000
Snap breaks to data values 6 Elements in Class ‘ Cancel ‘ :k

Figur 18. Datafordelning och klassificering. Klass 0-1 innehaller 1 objekt (Matrix). Klass 1-2 innehaller
39 objekt. Klass 2-3 innehaller 40 objekt. Klass 3-4 innehaller 240bjekt och klass 4-5 innehaller 6
objekt.
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Adellovtridsnatverket

Det forsta steget for att kartlagga ddelldvtradsnatverket i staden var att skapa patcher (dven
kallat metapatcher eller livsmiljoomraden) for en fokus-art knuten till adellovskogsmiljoer.
Adellovtradsnitverkets ekologi och valet av fokusart finns vl beskrivet i Mortberg et.al. (2007).
Miljoforvaltningen 1t i mitten av 2000-talet KTH ta fram s.k. habitatndtverk for arter knutna till
ek. Fokusarten som valdes var ett komplex av olika arter vedlevande skalbaggar knutna till
ekens sena livsstadium, d.v.s. jatteekar och hdlekar. Larvutvecklingen sker i bark och ved hos
en del av arterna och en stor grupp av rodlistade arterna lever i s.k. mulm i ekens ihaliga
utrymmen.

Indata som anvdndes

Patcher
» Ekdatabasen. Aktualitet 2007-05-02. Kriterier for inméatning finns i Ekologigruppen
2007.
= Ldnsstyrelsens tradinmatning av skyddsvarda trad. Aktualitet 2012-10-24. Urval alla
adellovtrad.
» Callunas kompletterande ddellovtradsinmatning i delar av Bromma. Aktualitet 2012-01-
31.

For information om Lansstyrelsens traddatabas, hanvisas till Miguel Jaramillo pa
Lansstyrelsen. Kriterier for inméatning finns i Naturvardsverket 2004.

Friktionsraster
Stockholms stads biotopkarta 2009

» Callunas skikt med ny exploatering i ESBO mellan 2009-2012. Bade raster och
livsmiljoomraden blev uppdaterade med den senaste tidens exploatering i ESBO.

= KNAS (kontinuerlig naturtypskartering av skyddade omraden) for 4 km zon utanfor
staden.

» Stockholms stads baskarta (Fran projekt om friktionsraster Miljoférvaltningen 2012)

= Stockholms stads trafikfloden, bearbetning fran leverans SLB. (Fran projekt om
friktionsraster Miljoforvaltningen 2012)

Konnektivitetsanalysen och skapande av patcher
Eftersom tva natverksanalyser genomfordes, en bred och en sndv, gjordes foljande urval av
adellovtrad fran respektive datakalla:

» Ekdatabasen
o Samtliga tradpunkter. Anvdndes for analys, breda natverket.
o Punkter med haltrdd (hdlklassning 4-6). Detta urval anvdndes for analys sndva
natverket.

» Ldnsstyrelsens traddatabas
o Samtliga ddellovtradspunkter. Anvandes for analys, breda natverket.
o Punkter med hal uppe och/eller nere i trad. (Halklassning 4-6). Detta urval
anvandes for analys sndva natverket.

» Callunas kompletterande tradinmétning i Bromma.
o Punkter med haltrad(hdlklassning 4-6). (bred och sndv analys).
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For den breda analysen sammanfogades samtliga tradpunkter ur respektive inputdata och for
den sndva analysen sammanfogades de trddpunkter som hade en halklassning i stadium 4-6.
Genom att skapa en 4 km buffert kring Stockholms stads kommungréns, klipptes sedan
utbredningen av dessa punktskikt efter kommungransen samt buffertzonen.

For att skapa patcher (livsmiljoomraden aven kallat metapatch) ar det nédvéandigt att uppratta
ett friktionsraster som representerar en fokusarts mojlighet till spridning mellan tva adellovtrad
som dr beldgna inom 250 m fran varandra. Denna spridning kallas vi kortdistansspridning.
Avstandet baseras pa metapopulationsforskning om hur den svarspridda arten laderbagge
sprider sig i ett fungerande eklandskap (Ranius 2001). Om tva eller fler trad ar beldgna inom ett
effektivt spridningsavstand om 250 m skapas en patch som bestar av sammanhangande miljo
med en eller flera trad. Friktionsrastret skapades genom att klassificera Stockholms stads
biotopkarta och KNAS efter fokusartens mojlighet till spridning av varje biotoptyp.
Klassificeringen av friktionsrastret for kortdistansspridning vid skapandet av metapatcher
redovisas i tabell 20.

Tabell 20. Friktionsvérden for kortdistansspridning vid modellering av metapatcher for fokusarter
knutna till ddellovskogsmiljoer. Trafikflodesklassningen ar tagen fran groddjursanalysen, ddrav den
underliga intervallindelningen.

Biotoptyp/marktyp Friktions-
virde

BIOTOPKARTAN; Alla skogarmed trad- och buskskikt med 30-50% adellévtrad,
Halvéppen mark och gles bebyggelse med ddellovtrad parameter, Blandad buskmark,
Hallmarksadellévskog (Gammal och yngre), Tat adelldvskog, Gles ddellévskog, gles (50-
70% tradtackning), Hallmark med gles-spridd buskvegetation, Gles bebyggelse med 30-
50% vegetation och moderata-extensiva skotselmetoder, Odlingslott, Grasmark,
intensiva skotselmetoder med gles-spridd buskvegetation (10-50%) torr- frisk grasmark 1
med moderata-extensiva skotselmetoder.

KNAS; Adelldvskog, Triviallvskogar med ddellévinslag, vrig dppen mark, betesmark
AoB, Ang (AoB).

INMATTA ADELLOVTRAD; kombination l4nsstyrelsens inventering och stadens
ekdatabas.

BIOTOPKARTAN; Vattenvegetation, Oppen vattenyta, Hallmark, Grasmark med intensiva
skotselmetoder, Sotvattensstrandang, Vat grasmark, Fuktig grasmark, Havsstrandang ,
Vat grasmark, Oppen myr, Gles bebyggelse med 30-50% vegetation med intensiva
skétselmetoder, Ovrig mark med avligsnad vegetation, Hallmarkslévskog och
hallmarksbarrskog ung, Grus- och sandmark, alla skogar med parametern plantskog
hygge. KNAS; Glest bevuxen skogsmark som domineras av hygge, Impediment (inkl viagar 2
i skogsmark), Vatmark, 6vrig vatmark, Strander, sanddyner och, sandslatter samt Berg i
dagen, Friluftsanlaggningar, Sétvatten, Hav, Aker och vallodling, Odlad mark, Havdad
vatmark AoB

1-1667 fordon per dygn samt vagar i klassen 5-20 m bredd som saknar trafikflodesinfo
samt spar

BIOTOPKARTAN: Ovriga skogar (som ej ingdr i livsmiljo), Videbuskar och videkirr,
Lovskogsmyr, Blandskogsmyr, Tat bebyggelse med inslag av vegetation (10-30%),

9
1668-8333 fordon per dygn + védgar bredd 10- 20 m bredd dar data for trafikflode
saknas.
Hus lagre an tio meter. 15
>8334 fordon per dygn.
Hus hogre dn 10 m 1000
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I ArcGIS modellerades sedan patcherna med det breda tradskiktet, det sndva tradskiktet och
friktionsrastret for kortdistansspridning (figur 14).

Figur 19. Framtagande av metapatcher. Enskilda ddellovtradspunkter till vianster och metapatcher till
hoger. | botten av bada bilder finns friktionsrastret dar morkare farg motsvarar hogre motstandsvirde
for spridning.

Nar patcher tagits fram for den breda analysen och den sndva analysen pabdrjades arbetet med
att ta fram natverksanalyser med langdistansspridning i Stockholms stad. Forst skapades darfor
ett nytt friktionsraster for langdistansspridning. Detta gjordes med samma metodik som for
friktionsrastret for kortdistansspridning men dar klassificeringen och graderingen av biotop-
samt marktyperna skiljde sig. Klassificeringen for langdistansrastret redovisas i tabell 15.
Friktionsrastret for spridning mellan livsmiljdomradena &r gjort efter en spridningsprofil dar vi
antog att for fokusarten lattframkomliga biotoper finns i ddellévmiljoer i skog och andra
huvudnaturtyper, halvoppna marker, gles bebyggelse med vegetation moderata skotselmetoder,
mm). Framkomliga biotoper ar ovriga skogar (utan ddelldvtradsinslag), intensivt skott grasmark,
olika typer av vatmarker, gles bebyggelse med vegetation intensiva skotselmetoder.
Anledningen att inga skogar fick hoga friktionstal dr for att stadens skogar sdllan utgors av
ensartade skogsbrukade skogar utan ofta har en variation som generellt sdtt gynnar vedlevande
insekter. Tat bebyggelse, hardgjord mark, 6ppen vattenyta ar svarframkomliga (stort friktionstal).
Starkt trafikerade vdgar antogs ha betydande barridreffekt (stort friktionstal). Bland de fa studier
som gjorts vad géller insektsforflyttningar 6ver trafikerade vagar finns ett exempel pa dagfjarilar
fran en motorvag pa ca 10 000 fordon per dygn. Motorvagen innebar upp till 75% i
barridreffekt men for de flesta arter 1ag den lagre @n 25% (Askling och Bergman, 2003 ).

Experter pa eklevande vedinsekter ar 6verens om att synintrycket ar viktigt, dvs. att siluetter och
konturer av l6vtrad ar synliga har positiv inverkan (personlig kommunikation Tomas Ranius ).
Staden har GIS-skikt med alla byggnader varfor det & mojligt att hantera spridningsmotstand for
olika typer av byggnader, trots att byggnader inte ar GIS-lagda i biotopkartan. En
forskningsstudie om insekters forekomst i lufthavet konstaterade att de flesta lite storre insekter
flog markndra medan det hogre upp i luftrummet endast fanns sma insekter sa som bladloss
(Wahlberg och Solbreck, 2013 ). Manga av de skyddsvdrda arterna i adelldvtradsfaunan kan
antas flyga relativt markndra. Av den anledningen rdknades hus hoégre @n 20 meter i tat
bebyggelse som totalbarridrer, medan hus lagre an 20 meter fick ett ganska hogt friktionstal. De
hoga husen omojliggor ocksa sikten.
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Tabell 21. Friktionsvérden for spridning mellan livsmiljomradena

Biotoptyp/marktyp Friktionsvarde

BIOTOPKARTAN; Alla skogar med trad- och buskskikt med 30-
50% adellovtrad, Halvéppen mark och gles bebyggelse med
adellévtrad, Blandad buskmark, Hallmarksadellovskog
(Gammal och yngre), Tat adelldvskog, Gles adelldvskog, gles
(50-70% tradtackning), Hallmark med gles-spridd
buskvegetation, Gles bebyggelse med 30-50% vegetation och
moderata-extensiva skétselmetoder, Odlingslott, Grasmark,
intensiva skotselmetoder med gles-spridd buskvegetation (10-
50%) torr- frisk grasmark med moderata-extensiva
skotselmetoder.

KNAS; Adelldvskog, Trivialldvskogar med ddellévinslag, dvrig
dppen mark, betesmark AoB, Ang (AoB).

INMATTA ADELLOVTRAD; kombination ldnsstyrelsens
inventering och stadens ekdatabas.

BIOTOPKARTAN; Ovriga skogar, d.v.s. de som inte tilldelats
friktionsvarde 1. Olika typer av myrmark. Hallmark, Grasmark
med intensiva skotselmetoder, Sotvattensstrandang, Vat
grasmark, Fuktig grasmark, Havsstrandang, Vat grasmark, Gles
bebyggelse med 30-50% vegetation med intensiva
skotselmetoder, Ovrig mark med avladgsnad vegetation, Grus-
och sandmark

KNAS; Glest bevuxen skogsmark som domineras av hygge,
Impediment (inkl vagar i skogsmark), Vatmark, 6vrig vatmark,
Strander, sanddyner och, sandslatter samt Berg i dagen,
Friluftsanlaggningar, Aker och vallodling, Odlad mark, Havdad
vatmark AoB.

1- fordon per dygn samt vagar i klassen 5-20 m m bredd som
saknar trafikflodesinfo samt spar.

BIOTOPKARTAN; Tat bebyggelse med inslag av vegetation (10-
30%), Oppen vattenyta.

KNAS; Sotvatten, Hav. 9
1668-8333 fordon per dygn + vagar bredd 10- 20m, visas som
20m, data for trafikflode saknas.

BIOTOPKARTAN; Tat bebyggelse utan vegetation (0-10%).
KNAS; exploaterad mark, Hardgjord obebyggd och ej 15
genomslapplig mark.

Hus lagre an tio meter.

20
>8334 fordon per dygn.

Hus hogre an 10 m. 1000

Konnektivitetsanalys med Linkage Mapper

Konnektivitetsanalys gjordes i Linkage Mapper. Det dr en modul till ArcGIS som &r skapad for
att genomfora landskapsekologiska analyser och identifiera spridningslankar,
spridningskorridorer och livsmiljoomraden. Nar friktionsrastret for langdistansspridning var
framtaget modellerades ekologiska natverk med hjélp av Linkage Mapper i ArcGIS. Forst
modellerades den breda analysen dar patcher med samtliga tradpunkter anvandes som
livsmiljoer och dar ett effektivt maxavstand om 3000 m. Det ar ett [angt spridningsavstand ex.
applicerbart pa bredbandad ekbarkbock (Ehnstrém 2005). Sedan kordes en ny analys med den
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sndva analysen ddr patcher med hdltrdd anvandes som livsmiljoer och ett effektivt maxavstand
om 500 m anvdndes. Ett kortare spridningsavstand som ar tankt att motsvara
mulmarter/haltradsarter.

Resultatet av analysen blev spridningslankar mellan varje patch som visar den mest effektiva
spridningsvagen mellan tva patcher. Baserat pa friktionsrastret skapar verktyget Linkage Mapper
ett sammanvdgt raster med effektivt spridningsavstand runt spridningslankarna och de
livsmiljdomraden de kopplar samman. Resultatet kan visualiseras som spridningskorridorer runt
[ankarna och graderas genom en fargskala. Beroende pa hur landskapet ser ut kommer
spridningskorridorerna att vara breda eller smala och ha bra och mindre bra delar. Calluna
provat olika visualiseringar och for tydlighet i kartorna har pixelvarderna ”kapats” vid lampligt
varde sd att avgransbara zoner visualiseras i kartan. Calluna har anvant fargskalan gult (bra
varden) till blatt (samre varden).

Framtagande av vdrdekarta

Olika ytor (objekt) fran konnektivitetsanalysen granskades och klassades enligt ett antal kriterier for
framtagande av vardekartan.

Tabell 22. Ytor av barrskogsnitverkets ekologi som vérderats. Typindelning ar en slags
funktionsindelning.

Typ Beskrivning

Livsmiljo- Livsmiljoomraden som anvants i konnektivitetsanalysen for snava natverket, dvs med haltrad 4-

omraden 6.

Spridnings- Polygoner skapades fran rastret med spridningskorridor genom att vélja pixlelvarde >= 500

strak effektiva m. Ingen férdjupad studie har kunnat géras for avgransning av spridningstrak utan
lamplig avgransning utifran ortofoto och biotopkarta har valts.
Spridningsstraken har i manga fall dven funktion som buffertzon till livsmiljoomradena. Det
finns tva typer av spridningsstrak, dels sddana som binder ihop livsmiljdomraden med haltrad
(sndva natverket) och dels sadana som binder ihop livsmiljdomraden fran breda natverket (dar
”alla trad” i traddatabaserna ingick). Vid sammanfogning av spridningstrak sa hade
spridningstrak som forbinder patcher med haltrad "féretrade” framfor den andra typen. Inga
ytor 6verlappar varandra.

Stod- Stodhabitat ar ytor i staden som bidrar till att forstarka det nuvarande natverket med haltrad

habitat (sndva natverket). Har forvantar vi ocksa att det finns omraden som “egentligen ar

livsmiljoomraden” dvs, det &r troligt att det finns gamla ddellovtrad med halbildning som inte
annu hittats. Det kan ocksa vara andra skal till att de i en naturvardesinventering i falt skulle visa
sig vara naturvardesobjekt med hogre naturvardesklassning.

Stodhabitat bestar av tva olika typer:

1) Stédhabitat ar urval fran biotopkartan; ddelldvskog gles, adellévskog tat, biotop med andra
skogstyper med trad & buskskikt 30-50% adellovtrad.

2) Patcher fran breda natverket (klippta sa att de inte 6verlappar andra ytor). Patcherna fran
breda natverket (de delar som inte 6verlappar patcher fran snava natverket) kom alltsa inte att
ga in i vardekartan som livsmiljdomraden, utan som stodhabitat. Detta for att understryka
vardet av adellovtrad i successionstadier med halbildning. Alla ytor med trad i traddatabaserna
samt alla skogsbiotoper fran biotopkartan med adellévtrad har dock kommit med i vardekartan,
”som lagst som stodhabitat”.

Varderingen av livsmiljoomraden gjordes efter kriterierna i tabell 23. Varje kriterie utgor ett
attributfalt i ett vektor-GlIS.
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Flera studier har gjorts om eklandskapets ekologi, om hur aldersfordelningen av ekar ser ut och
hur den bor ha sett ut i ett naturlandskap/kulturhistoriskt landskap samt troskelvarden for hur
stora ekomraden maste vara for att innehalla de kdnsliga arterna 6ver tid.

Storlek

I Linkdpings kommun har en landskapsplan for eklandskapet utarbetats (Bergman 2008). |
landskapsplanen berdknades att ca 85 % av ekarealen i ett ekomrade maste vara unga eller
grova trad (utan hal) for att en hage langsiktigt ska kunna harbargera 15 % vardefulla haltrad.
Forsoker man ha storre areal gamla trdd d@n 15 % haltrad kommer ndsta generation inte att fa
plats och det blir glapp i mdngden haltrad langre fram i tiden. Pa en hektar far da plats 2,8
ihaliga ekar (stadie 5-6) och om dven de gamla traden som dnnu inte fatt hal medrdknas blir
siffran 5,6 trad per hektar. Malet f6r sasmmanhdngande ekomraden bor vara minst 57 hektar for
att det ska finnas tillrdckligt manga ihaliga ekar for att representativa arter fran den kansliga
insektsfaunan langsiktigt ska kunna finnas i omradet. Detta resonemang foljer Bergman 2008.
Storleken pa arean pa livsmiljdomradena dr sdledes ett intressant vardekriterie. En snabb
utrdkning visar att de flesta livsmiljoomradena var relativt sma férutom norra och sédra
Djurgdrden som var de enda omradena storre an 57 ha (149 respektive 178 ha). Calluna gjorde
en ndtverksanalys i Matrix Green pa sndva ndtverket och rdknade ut s.k. komponentarea, vilket
ar den sammanlagda arealen som de livsmiljoomrdden som ar sammanlankade har. (Mer
information
http://www.stockholmresilience.org/download/18.10119fc11455d3c557d1283/13992744237
43/Matrixgreen_Bakgrundsdokument_140330.pdf)

Haltrdd och behovet av olika successionsstadium

Forskning visar att sannolikheten att hitta en haltradsart 6kar med 6kande antal ihaliga ekar
inom ett bestand. Ett exempel dr att gammeleksklokryparen (Larca /ata) fanns bara i enstaka
procent av traden i bestand med farre an 11 haltrdd och i ca 20 % av traden i bestand med mer
an 11 haltrad (Ranius 2002).

For att ett livsmiljoomrade ska kunna fungera over ldngre tid behover det finnas arvtagare till
dagens haltrad. | Calluas utrdkning avses med arvtagare de inmaétta trdd som inte har
halklassning (manga av dessa ar grova trad). Har kan det ocksa finnas trdd som har hal men
som inte halklassats korrekt. Kriteriet dr antalet arvtagare i patchen dividerat med antalet haltrad
i patchen.

Strategiskt lage

Strategiskt lage bedoms utifran livsmiljoomradets betydelse for sammanldnkning i det
ekologiska natverket utifran konnektivitetsanalysen (betweenness centrality index). Som
underlag for tolkning av regionala kopplingar har dven en nitverksanalys av ddellévtrad i hela
[anet anvants (Bovin och Kempe 2014), se figur 20. Dar framgar att Stockholm stad har
avgorande betydelse for det regionala natverkets funktionalitet.

Spridningsstrak

Det finns tva typer av spridningsstrak, dels sddana som binder ihop livsmiljoomraden med
haltrad (sndva nétverket) och dels sddana som binder ihop livsmiljoomraden fran breda
natverket (dar “alla trad” i traddatabaserna ingick). Spridningstrak har klassats till varde 2,3,4.
For vdrdering av spridningsstraken har vdrdet pa de livsmiljoomraden som de ansluter till haft
inverkan pa vilket varde spridningsstraket fatt. Ett spridningsstrdk som ansluter till ett
livsmiljoomrade med hogt varde far hogre varde an ett spridningsstrak som ansluter till
livsmiljdomrade med ldgre vdrde. Spridningsstrak som endast fallit ut i breda natverket tilldelas
varde 2. Det &r ofta stora omraden, ex villaomraden med tradgardar.
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Stédhabitat
Stodhabitat ar ytor i staden som bidrar till att forstarka det nuvarande natverket med haltrad
(sndva natverket). (Se tabell 22 f6r ndrmare beskrivning). Alla stodhabitat har tilldelats varde 3.

Ekologiskt ndtverk for skyddsvdrda ddellévtrad, 3000 m spridning

[ stockhoims fan
mom Stor betydelse for konnekeivitet i adellovnatverket, 3000 m spridning
-mwﬁmm:mmwmm i

° DVien

- l..

Figur 20. Index strategiskt lige for lanets ddellovtradsndtverk for arter som klarar 3 km
spridningsavstand. Ju rodare farg desto storre betydelse for sammanlankning av livsmiljoomradena.
Killa Bovin och Kempe 2014.
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Tabell 23. Virderingskriterier.
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Kriterie

Beskrivning

Klassningsskala

STORLEK
(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Den sammanlagda arean pa
de livsmiljoomraden som ar
sammanldnkade till ett
natverk anses utgora
kriteriet STORLEK.
Utrakningen &r fran snava
natverket
(livsmiljoomraden med
haltrdd och maximalt
spridningsavstand 500m).

Komponentarean i hektar ar attributet fér STORLEK och
delas i fyra klasser med klassningsmetod ”Geometrical
classification” i Gis-programmet och klassades till 2,3,4,5.
(Nedan avrundat till heltal)

<=3 tilldelas varde 2

> 17 och <= 55 tilldelas varde 3

>55 och <= 267 tilldelas varde 4 (Denna brytpunkt kan med
referens till Linkdpings landskapslan betraktas som ett
troskelvarde for langsiktigt funktionella omraden).

>267 tilldelas viarde 5

BIOTOP
KVALITET —
HALTRAD
(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Antal haltrad i
livsmiljoomradet rdknas ut.

Antal haltrad (halstadie 4-6) i livsmiljoomradet har raknats
ut. Data delas i fyra klasser med klassningsmetod Natural
Breaks i GIS-programmet.

<= 10 tilldelas varde 2

> 10 och <= 42 tilldelas varde 3

>42 och <= 98 tilldelas varde 4

>98 tilldelas varde 5

BIOTOP
KVALITET —
ARVTAGARE
(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Antalet arvtagare dividerat
med antalet haltrad i
livsmiljoomradet. Vi utgick
fran att ju fler arvtagare per
haltrad desto battre.

Data som visar hur manga eftertrdadare det finns per
haltrad, delas i fyra klasser med klassningsmetod Natural
Breaks i GIS-programmet.

<= 0,25 tilldelas varde 2

> 0,25 och <= 0,76 tilldelas varde 3

>0,74 och 1,67 <= 98 tilldelas varde 4

>1,67 tilldelas varde 5
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Kriterie

Beskrivning

Klassningsskala

STRATEGISKT-
LAGE

(Bedoms pa
livsmiljoomrade)

Beddms utifran
betweenesscentrality i
konnektivitetsanalys i
kombination med expert
bedémning av huruvida
livsmiljoomradet har
sammanldnkning med
Stockholms gréna kilar,
utgor del av kommunalt
natverk, eller &r mer
eller mindre isolerat.
Expertbeddmningen
resulterar i fyra klasser
som tilldelas vardena
2,3,4,5.

Isolerade livsmiljdomrade eller ssmmanldnkade med ganska fa
andra livsmiljoomraden. Spridningsstraken mellan
livsmiljoomradena svaga idag om sammanlankning finns. Ofta
Idnga spridningsavstand. = varde 2.

Har betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektivt.
Sammanlankar manga livsmiljdomraden men spridningsstraken
mellan livsmiljbomradena ofta svaga idag. Ofta langa
spridningsavstand. | nagot fall &r det ett livsmiljoomrade pa
kommungréansen med manga vardefulla trad som &r
sammanldnkad med livsmiljdomraden i annan kommun men
har délig sammanlankning med omraden i Stockholms stad. =
virde 3.

Stor betydelse for konnektivitet ur kommunalt perspektiv och
pa vissa stdllen sammanlankning med en av Stockholms gréna
kilar.= varde 4.

Regional betydelse for sammanlankning i
ddelldvtradsnatverket. Aven viktigt fér stadens nétverk.
Kopplar samman olika delar av staden. = vdrde 5.

SPRIDNINGS Ytorna med Spridningsstrak som ansluter till livsmiljdomraden fran snava
STRAK spridningstrak har gatts natverket dar omradet fatt varde 3 eller 2 for kriterie
igenom och i en strategiskt lage.= varde 2.
expertbedémning
klassats till varde 2, 3, 4 Spridningsstrak fran breda natverket. = véarde 2.
enligt indelningen som
beskrivs har bredvid. Spridningsstrak som ansluter till livsmiljdomraden fran snava
natverket dar omradet fatt varde 4 for kriterie strategiskt lage.
= virde 3.
Spridningsstrak som ansluter till livsmiljdomrade fran snava
natverket dar omradet fatt varde 5 for kriterie strategiskt lage.
=virde 4.
STODHABITAT Stodhabitat ar urval fran | Alla objekt ges varde 3.

(Klippta sa de
inte 6verlappar
de andra
kriterierna)

biotopkartan och
livsmiljoomradena fran
breda natverket som
inte 6verlappar annan
yta.

Ett sammanlagt varde for livsmiljoomradena med haltrad raknades ut enligt beskrivning som
foljer. Kriterierna for storlek, biotopkvalitet — haltrad och biotopkvalitet — arvtagare adderades
och delades pa tre. En viktning gjordes dar kriterium biotopkvalitet — haltrdd multiplicerades
med varde 0,4 och kriterium storlek multiplicerade med 0,4. Kriterium biotopkvalitet-arvtagare
multiplicerades med 0,2. Detta sammanlagda varde adderas med kriteriet strategiskt lage och
delas med tva. Resultatet blir att ytor i kategorin livsmiljbomrade har varden som stracker sig

fran 2 till 4,8.

Kriterie spridningsstrak viktades, genom att multiplicera vardena med 0,55. Resultatet blir att
vardena for spridningstrak stracker sig fran 1,1 till 2,2. Vardeskalan for spridningsstrak och
viktningen valdes for att det dr ekologiskt relevant att visa att ytor som ar livsmiljoomraden med
haltrad oftast hamnar hogre pa vardeskalan an spridningsstraken. Varde 1 vikts at ytor som i
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analysen ”inte fallit ut” och som darmed kan sdgas ligga utanfor adellovtradsnatverket. Vid
tolkning av skalan ar det viktigt att vara medveten om att "avstandet mellan” 1 och 1,1 ar
oerhort mycket storre dn tiondelar hogre upp pa vardeskalan. Givetvis dr god forvaltning av
spridningsstraken avgoérande for ekologisk funktionalitet i livsmiljoomradena. Det kan anses
motiverat att fa en gradient i vdrdeskalan och att spridningstrak oftast hamnar lagre i
vdrdeskalan dn livsmiljoomraden med haltrad ar rimligt.

Kriterium stodhabitat (alla ytor tilldelades varde 3) viktades, genom att multiplicera vardena
med 0,55 och fick ddrmed vérde 1,65. Resonemanget kring viktning i relation till
livsmiljoomraden med héltrad dr densamma som for spridningsstrak.

Resterande yta, (utanfor yta som klassats enligt kriterierna) anses ha ingen eller ringa kapacitet att
producera ekosystemtjdnsten. Denna yta tilldelas varde 1.

De sammanvdgda vardena lagrades i ett attributfélt, kallat FINAL_val. Utifran detta filt skapas
"Vardekarta ddellovtradsnatverket”. Legenden innehaller en femgradig skala for ”Vardering
kapacitet for uppratthdllande av adellovtradsnatverket”.

Visualisering av faltet FINAL_val gjordes med manuell dataindelning med brytpunkterna 1, 2,
3, 4, 5. Se figur 21 pa dataférdelningen nedan.

7 5
Classification lﬁl
Classification Classification Statistics
Method: ‘ Manual >4 Count: 2462
= Minimum: 1.000000
Classes: 3 v
Maximum: 4.800000
Data Exclusion Sum: 4444.050000
Exclusion ... | ‘ Sampling ... Mean: 1.805057
—_— — Median: 1.650000
Standard Deviation: 0.476004
Columns: 100 -3 Show Std. Dev. Shows Mean =
o o o o o Break Values |ﬁ'
25(8 - 8 3 8 8
o o =} o o 1.000000
" =1 o =1 o o
=] = = e L 2.000000
W — o~ © < <
2000+ 3.000000
4.000000
4.800000
1500+
1000+
||
| 500+
0 T ] I —r—
1.000000 1.950000 2.900000 3.850000 4.800000 e
Snap breaks to data values 1 Elements in Class ‘ Cancel !
|

Figur 21. Dataférdelning och klassificering. Klass 0-1 innehaller 1 objekt (Matrix). Klass 1-2 innehaller
2158 objekt. Antalet dr stort for att de dr urval fran biotopkartan till stodhabitat. Klass 2-3 innehaller
177 objekt. Klass 3-4 innehaller 112 objekt och klass 4-5 innehaller 14 objekt.
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