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1 Uppdrag 

Calluna AB har 2020 på uppdrag av Örebro kommun genomfört en landskapsekologisk analys i 
syfte att peka ut områden som är särskilt viktiga för fladdermusfaunan och områden som 
potentiellt kan hysa många arter. 

Analysen genomförs utifrån en GIS-modell som har utvecklats av Centrum för biologisk 
mångfald tillsammans med Calluna AB i samarbete med ett flertal övriga konsulter bland andra 
Ecocom AB och Naturcentrum AB. 

1.1 Syfte 

Uppdraget syftar till att med hjälp av en habitatmodell peka ut lämpliga habitat för fladdermöss i 
Örebro kommun. Modellen kommer att ge en indikation på områden med potentiellt hög 
artrikedom kopplat till konnektivitet, lämpliga lokaler för kolonier och god födotillgång. 
Rapporten syftar också till att ge Örebro kommun en fördjupande beskrivning av 
habitatmodellen samt information om vad de kartor som tagits fram enligt modellen visar. 
Studien ska även genom en scenarioanalys ge fördjupad kunskap om planerade exploateringars 
påverkan på artgruppens habitat och gröna infrastruktur, men även för att kunna prediktera  
konfliktpunkter och visa på områden som via en kompensationsåtgärd kunna bli bättre som 
fladdermuslokal. Resultatet ska endast användas som en bas och inte användas enbart för att 
dra långtgående slutsatser.  

1.2 Bakgrund 

Användande av modeller för att förutsäga var viktiga habitat för fladdermöss finns i landskapet 
är ett kostnadseffektivt sätt att bedöma var viktiga bevarandeområden kan förekomma för 
utvalda fladdermusarter, hur konnektiviteten ser ut mellan områden och vilken påverkan som 
exploateringar kan medföra på habitat och därmed på fladdermusarternas bevarandestatus. 
Under 2017ɀ2018 genomfördes ett forskningsprojekt under ledning av Johnny de Jong, Centrum 
för biologisk mångfald, som syftade till att ta fram en landskapsmodell för att förutsäga var 
artrika habitat för fladdermöss kunde påträffas. Modellen prövades i fält inom ett mastersarbete 
på SLU av Gesa von Hirschheydt (von Hirschheydt 2018) med Johnny de Jong som handledare. 
Masterarbetets syfte var att i fält besöka olika slumpmässigt utvalda områden för att 
dokumentera fladdermusfaunan och jämföra hur väl habitatmodellen stämmer överens med 
verkligheten. Slutsatsen var att modellen väl förmådde förutsäga artantal av skogslevande arter 
såsom Myotis-, Plecotus- och Pipistrellussläktena och barbastell (Barbastella barbastellus), men 
att den inte var lika väl anpassad att förutsäga förekomst av fladdermusarter som använder 
många olika miljöer i sitt födosök och som rör sig över större avstånd, arter som t ex större 
brunfladdermus (Nyctalus noctula), nordfladdermus (Eptesicus nilssonii) , sydfladdermus 
(Eptesicus serotinus) och gråskimlig fladdermus (Vespertilio murinus), vilka är opportunistiska 
arter som dels inte är utpräglat habitatspecifika dels inte påverkas av biotopfragmentering i 
någon högre grad, utan rör sig tämligen obehindrat mellan habitaten till skillnad från många 
skogslevande arter. I och med detta kan modellen förbise vissa områden som är bra lokaler för 
dessa arter (de Jong, personlig kommentar 2018). 
 
Det är känt sedan länge att fladdermöss koncentreras vid områden med hög insektsproduktion 
av små flygande insekter (Hagen & Sabo, 2012; Fukui et al., 2006; de Jong & Ahlén, 1991). Detta 
är dock svårt att studera i fält på grund av olika flygstrategier hos fladdermöss. Till exempel 
föredrar fladdermöss att förflytta sig längs linjära strukturer såsom kantzoner av öppna 
vattensamlingar (Nelson & Gillam, 2017; Wordley et al., 2015; Kniowski & Gehrt, 2014; Seibold 
et al., 2013), halvöppen lövskog eller blandskog (Ducci et al., 2015; Kniowski & Gehrt, 2014) och 
vertikala strukturer såsom häckar, stengärden och trädalléer (Wordley et al., 2015; Ducci et al., 
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2015; Kelm et al., 2014; Ashrafi et al., 2013; Verboom & Huitema, 1997) för att minimera 
rovdjursangrepp (Jones & Rydell 1994). Det är problematiskt att efter inventeringar med endast 
ljudanalyser från autoboxar urskilja om lokalen har använts som transportrutt eller som 
födosökslokal. Modellen skulle kunna vara ett hjälpverktyg för att urskilja hur lokaler används. 
I det följande presenteras inledningsvis en genomgång av habitatmodellen, dess styrkor och 
svagheter samt hur modellen arbetar. Därefter följer en genomgång av resultatet från 
datakörningen. Avslutningsvis diskuteras vilka områden som modellen har klassat som högst 
värdefulla. 

2 Metod 

2.1 Habitatmodellen och fladdermushabitatindex 

Fladdermushabitatindex är en modell som är utvecklad av Johnny de Jong (Centrum för 
biologiskmångfald) och Oskar Kindvall (Calluna AB), för att skapa ett index som korrelerar med 
fladdermusförekomst och för att separera orsaken till fladdermusförekomst från underliggande 
processer (t ex temporär variation i habitatkvalitet kopplat till årstider,  
vårmigration och jaktbeteende hos honor runt kolonier), för att förstå varför ett område har 
erhållit högt/lågt indexvärde. Indexet ger en möjlighet inte bara att förutse vilka områden som 
fladdermössen kan utnyttja, men ger också förklaring till varför områdena kan utnyttjas av 
fladdermöss. Slutsatser kan dras utifrån tre faktorer nämligen insektsabundans, flygfriktion och 
kolonirörelse, vilka representerar olika underliggande faktorer som tillsammans genererar ett 
fladdermushabitatindex (von Hirschheydt 2018).  
 
De tre nämnda underliggande faktorerna genererar modellen utifrån den indata som givits 
(figur 2) och som behövs för att slutligen generera fladdermushabitatindexet. För att få fram 
kartor från indata krävs viss förberedelse innan modellen kan tillämpas. Som förberedelse väljs 
habitattyper och strukturer ut som fladdermössen kan vara intresserade av, och som ges ett 
värde som representerar vikten av 
respektive struktur och habitat. 
Dessa värden skrivs in i en 
Exceltabell. För Marktäckedata 
(NMD) från Naturvårdsverket är 
tabellens värden fördefinierade men 
några små förändringar kan göras 
för att modellen bättre ska passa in i 
det aktuella området. Värdena för de 
olika habitatparametrarna och 
strukture rna som användes i 
habitatmodellen kan ses i bilaga 1. 
Nästa steg i förberedelsen är att 
strukturera den indata som 
modellen ska bearbeta. 
Marktäckedata (NMD) från 
Naturvårdsverket används som 
baskarta i projektområdet. En 10 km 
buffert skapades omkring området 
för att ge data även utanför 
projektområden som modellen kan 
använda sig av. Tillsammans med 
baskartan användes även strukturer 
såsom vattendrag, vägar etc från Figur 2. Schematisk bild över habitatmodellen.  
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Terrängkartan (Lantmäteriet), samt ett utdrag från Artdatabanken som visar värdefulla träd, 
som skulle kunna utgöra möjliga koloniträd för fladdermöss. De potentiella koloniplatserna 
utgör utgångspunkt för modellens frammodellerande av hur fladdermössen rör sig området. En 
fullständig lista över de lager som behövs kan ses i tabell 1. 
 
Modellen följer säsongsbeteenden hos fladdermöss. På våren när fladdermössen vaknar upp 
från sin vinterdvala behöver de stora mängder föda. På grund av att insektsabundansen under 
våren är mycket låg och koncentrerad till vissa områden (Meyer et al., 2016) är det troligt att 
fladdermössen under våren är koncentrerade till, och särskilt beroende av, dessa 
insektsområden. För att en lokal fladdermuspopulation ska överleva krävs att det finns ett visst 
antal områden med god tillgång på insekter inom ett visst avstånd från övervintringsplatsen.  
När sommaren kommer har insektspopulationen ökat och spridit ut sig i landskapet och 
fladdermössen är inte längre lika beroende av dessa högproduktiva insektsområden utan kan 
sprida ut sig mer och etablera kolonier längre bort från övervintringsplatsen. Var fladdermössen 
samlas i kolonier bestäms av faktorer som flygfriktion och kolonirörelse. Lämpliga platser för 
kolonier är alltid inom ett visst område med god insektsproduktion och med närhet till lämpliga 
hålträd eller byggnader som kan användas som koloniplats.    

2.2 Flygfriktion, värdefulla fladdermushabitat, kolonirörelse och 
fladdermushabitatindex 

Modellen genererar tre typer av kartor: karta över flygfriktion, karta över värdefulla 
fladdermushabitat och karta över kolonirörelser.  
 
Flygfriktionskartan visar hur fladdermössen tenderar att förflytta sig. Åkrar och andra öppna 
områden får t ex högt flygfriktionsvärde eftersom fladdermössen sällan flyger över sådana 
områden. Områden kring ett vattendrag eller en trädallé får ett lågt flygfriktionsvärde eftersom 
fladdermössen tenderar att följa ledstrukturer som dessa när de färdas mellan koloni och 
jaktområden.  
 
Kartan som visar värdefulla fladdermushabitat visar vilka områden som har högst värde för 
fladdermöss, det vill säga områden som har hög insektsproduktion, oberoende om områdena 
ligger isolerat och det är osannolikt eller omöjligt för fladdermössen att ta sig till områdena utan 
en ledstruktur. Habitatkartan kan således ge en indikation på var bra områden för fladdermöss 
är belägna även om områdena inte används av fladdermössen i dagsläget. Detta kan ge 
information om områden i närheten, som vid en eventuell åtgärd, kan hjälpa fladdermössen att 
börja utnyttja området. 
 
Kartan över kolonirörelse är en karta som visar det avstånd från en koloniplats som 
fladdermössen tenderar att röra sig, ett avstånd som har blivit identifierat utifrån indatalagren. 
Avståndet som fladdermössen kan flyga är baserat på marktyper i kolonins närområde. 
 
Slutligen genereras kartan med fladdermushabitatindexet som bl a utgår från 
flygfriktionskartan, fladdermushabitatkartan och kartan över kolonirörelse. Denna karta ger 
indikation på vilka områden som ligger inom flygavstånd samt lämplig miljö för fladdermössen 
att utnyttja i dagsläget. Kartan med fladdermushabitatindexet är också en bra utgångspunkt för 
vidare studier eller fältinventeringar då speciellt intressanta områden pekas ut i kartan och kan 
inventeras i fält. 

2.3 Dataunderlag och programvara 

Den indata som modellen använder för datakörningen för Örebro kommun är baserad på 
Naturvårdverkets Nationella Marktäckedata (NMD), tilläggsskikt för objekthöjd och 
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objekttäckning samt även markanvändning såsom bete. Terrängkartan från Lantmäteriet med 
vägar, vattendrag, byggnader och kustlinjer användes som vektorlager för att få in kantobjekt 
och linjeobjekt längs vilka fladdermössen tenderar att flyga. Data från Artportalen samt 
Tilläggsskikt från Länsstyrelsen användes för att lokalisera eventuella koloniplatser med hålträd 
och ädellövträd samt spridning mellan närliggande träd som inte Marktäckedata tar hänsyn till. 
En fullt detaljerad lista över indatamaterialet som modellen är uppbyggd för, kan ses i tabell 1. 
Kartmaterialet matades in i GIS-programmet Arc GIS Pro (v 2.2.4. Esri inc, 2018) för vilken även 
modellen är utvecklad. 

  

Tabell 1. Detaljerad lista över de lager som behövs för att köra modellen samt källan till de olika lagren. modellen kan kompletteras 
med ytterligare information ifall sådant finns tillgängligt men är inte nödvändigt för att modellen ska fungera. I körningen för Örebrostad 
användes ytterligare skyddsvärda träd som ett komplement till träden från artportalen.  

Lager namn Förklaring Selektering Input kartlager Källa 

Habitat (raster) Habitat Alla habitatklasser NMDbas_ogeneraliserad_region
B_del_v1.tif  

Nationella 
Marktäckedata (NMD)  

TreeCover (raster) Trädtäckning Objekt >5m hög, täckning I 
procent 

Objekt_tackning_hojdintervall_5_
till_45_v1.img 

Nationella 
Marktäckedata (NMD) 

Pastures (raster) Betesmarker 

 

NMD_markanv_bete_v1.tif Nationella 
Marktäckedata (NMD)  

HardwoodTrees 
(punkt) 

Ädellövträd Alla ädellövträd Flera olika punklager med 
trädobservationer från olika 
övervakningsprogram 

Artportalen, SLU, Data 
från länsstyrelserna. (för 
Örebro användes 

ytterligare skyddsvärda 
träd)  

BuildingsColony 
(punkt) 

Byggnader som kan 
fungera som 
potentiella 
koloniplatser 

KKOD in (731, 732, 733, 734, 
735, 736, 737, 741, 747, 748, 
753) 

BS.shp. byggnader, punktlager Terrängkartan, 
Lantmäteriet 

Shorelines (linje) Kustlinjer KKOD in (102, 104, 105, 107, 
108, 110, 112, 113, 114, 115, 
116, 117, 119, 120, 218, 418, 
518, 718, 1418, 1518, 1618, 
1718, 1819, 1820) 

ML.shp. markanvändning, 
linjelager 

Terrängkartan, 
Lantmäteriet 

Streams (linje) Vattendrag KKOD in (441, 455, 456) HL.shp. Vattendrag, linjelager Terrängkartan, 
Lantmäteriet 

Highways (polygon) Motorväg KKOD =5011, buffer 30 meter 
per side 

VL.shp. Vägar, linjelager Terrängkartan, 
Lantmäteriet 

Passage (polygon) Förstärkande faktorer 
för passager, 
funktioner som kan 
fungera som 
passager för 
fladdermöss 

Minor roads crossing under 
highway: KKOD in (5822, 5825, 
5829, 5834, 5844, 5851, 5856, 
5861, 5871, 5882, 5899), 
Streams: KKOD in (455, 456) 
and all other water surfaces. 
Buffert 10 meter per side to line 
objects 

HL.shp. Vattendrag, linjelager, 
MV.shp. Vattenyta, polygonlager, 
VL.shp. Vägar, Linjelager 

Terrängkartan, 
Lantmäteriet 

BatHabitatValue 
(tabell) 

Habitatvärden för 
fladdermöss 

 

Excelfil med parametrar för 
modellen. 

Inkluderas i 
habitatmodellen 

StudyArea Studieområdet, helt 
med en buffert på 10 
km 

 Rent shapelager utan några 
speciella attribut 

Egen källa 
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Figur 3. Olika biotops utbredning i och utanför Örebro. Nationella marktäckedata (NMD)  
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2.4 Hur fladdermushabitatsmodellen arbetar 

Fladdermushabitatmodellen är uppbyggd av 18 olika steg vilka presenteras nedan.  

01: Create barriers  

,ÁÇÒÅÎ Ȱ0ÁÓÓÁÇÅȱ ÏÃÈ Ȱ(ÉÇÈ×ÁÙÓȱ ÁÎÖßÎÄÓ ÆĘÒ ÁÔÔ ÓËÁÐÁ ÂÁÒÒÉßÒÅÒ ÄßÒ potentiella passager 
(vattenpassager och broar etc) är exkluderade. Detta tillåter en mer realistisk 
spridningsmodellering.  

02: Update habitat  

Steget Update habitat kompletterar markdatan med information från punktlagren med 
Ȱ(ÁÒÄ×ÏÏÄ ÔÒÅÅÓȱ ÏÃÈ ÌÁÇÒÅÎ ÍÅÄ Ȱ3ÔÒÅÁÍÓȱȢ 3ÍÁÌÁ ÖÁÔÔÅÎÆâÒÏÒ ÏÃÈ ÅÎÓËÉÌÄÁ ÔÒßÄ ËÁÎ ÖÁÒÁ 
viktiga landskapselement som kan förväntas associera med hög insektsproduktion som oftast 
inte finns med i Marktäckedata.  

03: Create forest area from habitat  

Alla skogshabitat markeras och används för att skapa ett nytt lager. 

04: Create forest edge 

En kant skapas runt alla skogshabitater i det nya lagret som skapades i steg 3. Kanten används 
senare vid flygfriktionskartan då fladdermöss tenderar att följa kantformationer. 

05: Create area close to water  

Steget Create area close to water skapar ett 
rasterlager med en buffert på 250 m runt sjöar 
och vattendrag. 

06: Create bat value raster  

Fladdermushabitatvärdekartan skapas i steget 
Create bat value raster. Cellernas värde 
indikerar habitatkvalitén gällande 
födotillgången. 

07-08: Create/update friction raster  

Fladdermössens migration och flygbeteende 
frammodelleras genom en Cost Distance 
algoritm som sammanlänkar punkter i 
landskapet och väger detta avstånd mot det 
faktiska avstånd som fladdermössen tenderar 
att förflytta sig för de fördefinierade 
habitattyperna i tabellen över 
fladdermushabitatvärden (dvs. kan flyga 
längre avstånd genom skog jämfört med över 
en åker).    

09-10: Key habitat and quality habitat, 
Create metapatch from key habitat  

I habitatkvalitetskartan representeras 
fladdermusnyckelhabitaten av värdet 5. I 
många fall är de lövskogsfragment som är 
belägna nära sjöar, och som uppfyller 
kriterierna för att vara viktiga livsmiljöer, 
alltför små för att stödja även ett mycket litet 
antal fladdermusindivider under perioder med 

 
Figur 4. De olika delmomenten i toolboxen för 
ArcGIS pro för fladdermushabitatmodelleringen. 



Habitatkartläggning för skogslevande fladdermöss i Örebro kommun, Modellering enligt PREBAT, 2020 

 

 10 

sämre förhållanden. För att avgränsa alla viktiga habitatplatser som är tillräckligt stora för att 
användas av en lokal fladdermuspopulation, tillämpades Cost Distance-metoden i ArcGIS baserat 
på friktionsrastret. Spridningen utgick från varje fragment med habitatvärdet 5.  

11-12: Create migration networks, Bat nesting sites  

Under sommaren blir produktionen av insekter jämnare fördelad i landskapet. Det är därmed 
möjligt för fladdermöss att migrera till andra områden än endast nyckelhabitat (klass 5 i 
fladdermushabitatkartan) för att finna bra områden för att etablera sina kolonier.  

13: Create summer habitat network  

Steget Create summer habitat network skapar en spridningskarta med utgångspunkt från 
kolonin för födosökande reproduktiva honor under sommarsäsongen. Avståndet från kolonin 
beräknades till 1500m. 

14: Bat occurrence index  

För att kunna förutspå platser i landskapet som har potential att hysa flest fladdermusarter 
under sommaren genererades ett index (I) enligt formeln nedan. Detta index kombinerar 
informationen från födosökande reproduktiva honor under sommarsäsongen (C) med 
informationen från habitatskvalitetskartan (Q): 

I = s Q (Cmax ɀ C) 

ÄßÒ ȱÓȱ ßÒ ÅÎ ÓËÁÌÆÁËÔÏÒ ÓÏÍ É ÄÅÎ ÁËÔÕÅÌÌÁ ÉÎÓÔßÌÌÎÉÎÇÅÎ ÓÁÔÔÅÓ ÌÉËÁ ÍÅÄ ρȾσππ ÖÉÌËÅÔ ÇĘÒ ÁÔÔ 
indexet kan variera inom intervallet 0 till 25.  

15-17: Create files for statistics/Summarize bat occurrence index/Add index to nesting 
sites  

Beroende på den faktiska landskapssammansättningen kring potentiella koloniplatser kan man 
förvänta sig att kvaliteten på områdena kommer att skilja sig åt beroende på omgivande habitats 
kvalité. Det sammanlagda kolonivärdet kommer att öka, inte bara som en funktion av kvaliteten 
på nåbara livsmiljöer, utan även när tillgängligheten ökar till områden som är lämpliga för 
fladdermössens födosök. 

18: Density analysis  

Det sista steget i modellen innebär att summera erhållna kolonivärden kopplade till koloniernas 
globala placering, vilket ger information om hur värdefullt ett område är som kolonilokal. 
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3 Resultat 

3.1 Friktionsraster 

Friktionsraster frammodelleras för att visuellt visa över vilka områden fladdermössen tenderar 
att flyga (röda områden) respektive vilka områden som undviks (mörkblå områden). Ett röd-
orange område, det vill säga ett område med lågt friktionsvärde, som t ex områden längs 
vattendrag eller halvöppen skogsmark med ädellövträd, utgör inte något särskilt hinder för 
fladdermössen att ta sig över. Blå eller gröna områden däremot, med högt friktionsvärde, tex 
öppna åkerlandskap, tät bebyggelse och större vägar, är områden som fladdermössen undviker 
att flyga över i större utsträckning.  

Vid Örebro kommun kan fladdermössen förflytta sig relativt obehindrat. Inga större områden 
som fladdermössen undviker att flyga genom förekommer i kommunen. Det är framförallt 
vägarna som har den högre friktionen, men även här förekommer det luckor som broar och 
viadukter som fungerar som passager och som ger luckor i barriären. 

 

  

  Figur 5. 
Flygfriktionsvärdet 
genererat från 
PREBAT 
modellen. Denna 
karta ger ett mått 
på hur 
fladdermössen 
tenderar att flyga i 
området. Ju lägre 
värde ett område 
har desto mer 
sannolikt är det att 
fladdermössen 
skulle flyga genom 
området. Se bilaga 
2 för fokus på 
Örebros randzon. 
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3.2 Fladdermushabitatvärde 

Fladdermushabitatvärde är ett mått på hur stor insektsproduktionen är i ett område. Värdet 
visar därmed också hur värdefullt området är som fladdermushabitat. Ju mer blå färg ett område 
har i habitatkartan (figur 6) desto högre fladdermushabitatvärde har området. Analysen tar inte 
hänsyn till konnektiviteten utan även isolerade områden kan få höga habitatvärden.  

Generellt är de bästa områdena kopplade till vattendrag, fuktiga skogspartier och sjöar. 
Generellt är det viktigt att bevara områdena med hög insektsproduktion. Effektivast är det att 
tillföra miljöer i eller i närheten av äldre lövskogar och kulturmiljöer  där det inte finns så mycket 
öppet vatten eller fuktiga partier .  

  

  

Figur 6. 
Fladdermushabitatvär
de genererat från 
PREBAT modellen. 
Denna karta ger ett 
mått på hur god 
insektsproduktion 
vissa områden har. Ju 
högre värde ett 
område har desto mer 
intressant är området 
för fladdermössen i 
form av goda 
jaktmiljöer. Se bilaga 2 
för fokus på Örebros 
randzon. 
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3.3 Koloniplatser och sommarspridning 

Information om potentiella koloniplatser som habitatmodellen genererar kommer från utdrag 
ur Artdatabanken och information om vissa byggnadsklasser kommer från Lantmäteriets 
Terrängkarta. Utifrån dessa källor modelleras en sammanslagen sommarspridning för 
fladdermöss (figur 7) innehållande spridningen från varje enskild koloni. Kartans färger, röd och 
grön, visar avståndet till närmaste koloni. Ju rödare ett område är, desto längre är avståndet till 
närmaste koloni. Om värde saknas innebär detta att fladdermössen normalt inte kan ta sig till 
området under yngelperioden, på grund av hög friktion eller avstånd.  

Man kan se i kartan att det flesta potentiella koloniplatser är belägna i Kilsbergen, södra 
förkastningsbrantens skogar söder och sydöst om Örebro och till Hjälmarens lövskogar. En 
relativt stor andel av de potentiella koloniplatserna finns inom stadens randzon vilket betyder 
att samhällsplaneringen är en relevant påverkansfaktor för artgruppen i Örebro kommun. 
Generellt är det mest prioriterat att undvika ingrepp i kompakta gröna områden (områden med 
stor grön yta jämfört med små gröna ytor) och förstärka miljöer med ex träd som kan fungera 
som potentiella fladdermuskolonier kring vattenmiljöer i gula och röda områden som omsluts 
av gröna väl fungerande sommarhabitat. Fladdermusholkar är ett snabbt sätt att öka andelen 
koloniplatser även då de inte är jätteeftertraktade av fladdermössen. Fladdermössen föredrar en 
hålighet i ett träd framför en holk men ett sådant naturligt hål är det är svårt att skapa.  

Figur 7. 
Sommarhabitatnätv
erk genererat från 
PREBAT modellen. 
Kartan visar 
områden som ligger 
inom flygavstånd i 
anslutning till en 
potentiell koloniplats 
med tanke på 
flygfriktion. Grönt 
indikerar att det 
finns en potentiell 
koloniplats i 
närheten. Rött 
indikerar att området 
inte ligger i närheten 
av en koloni eller att 
områdena har hög 
friktion, d.v.s. sällan 
används av 
fladdermössen. Se 
bilaga 2 för fokus på 
Örebros randzon. 
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3.4 Fladdermushabitatindex 

Slutprodukten från habitatmodelleringen är fladdermushabitatindexet (figur 8). Det visar vilka 
områden som potentiellt kan hysa många fladdermusarter under yngelperioden. Dock bör 
noteras att indexet främst gäller för de skogslevande arterna, det vill säga arter från släktena 
Myotis, Plecotus och Pipistrellus. Eftersom modellen inkluderar konnektiviteten i bedömningen 
kan den nedgradera områden som visserligen är bra fladdermusmiljöer, men som saknar 
konnektivitet. Arter som större brunfladdermus, nordfladdermus och gråskimlig fladdermus rör 
sig mer eller mindre obehindrat i landskapet och använder även isolerade områden som 
modellen kan förbise. 

Indexet visar bra potentiella fladdermuslokaler med hänsyn till flygfriktionen, tillsammans med 
områden som har bra insektsproduktion samt närhet till potentiella koloniplatser.   

Enligt fladdermushabitatindexkartan finns de flest potentiella fladdermushabitat i nära 
anslutning till Hjälmaren.  

 

  

Figur 8. 
Fladdermus- 
habitatindex som 
genereras av 
PREBAT modellen 
utifrån tidigare 
kartor. Höga 
värden visas i 
kartan som röda 
områden och har 
potential att hysa 
flest 
fladdermusarter. 
Gula och blå 
områden har lägre 
värde och har inte 
lika stor potential 
att hysa lika 
många arter som 
röda områden.Se 
bilaga 2 för fokus 
på Örebros 
randzon. 
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3.5 Hotspots för fladdermöss 

Figur 9 visar en enklare bild av fladdermushabitatindexet. Kartan visar fyra indelningar som är 
baserade på indexvärdena och indexvärden inom ett visst avstånd, det vill säga att områden i 
indexkartan (figur 8) med mest röd färg i närheten hamnar i Hög klass (indexvärde mellan 25ɀ
18). Områden som har mest orange färg i närheten hamnar i Medelhög klass (indexvärde mellan 
18 och 12,5), Medellåg klass är mestadels gula områden (indexvärde mellan 12,5 och 6) och Låg 
klass, har blå indexvärden (indexvärde mellan 6 och 0, transparenta i figur 10). 
Högklassområden är t ex områden med bra fladdermushabitat (höga indexvärden) och med hög 
potential för många fladdermusarter och Lågklassområden är områden med låg potential att 
hysa många fladdermusarter, t ex torr barrskog. Förenklingen gör att större sammanhängande 
områden lyfts fram medan mindre öar suddas ut i landskapet.  

 

 

  

Figur 9. Hotspots för 
fladdermushabitatind
exvärdet. Områden 
som har Högt 
indexvärde (25ï18 
indexvärde). 
Medelhögt är 
områden som har 
indexvärde 18ï12,5. 
Medellågt är 
områden som har 
indexvärde 12,5ï6 
och Lågt är områden 
med indexvärde 6ï0. 
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3.6 Fokusområden - stadens randzon 

Inom Örebros randzon förekommer några områden som är av speciellt intresse för 
fladdermössen och det är runt Hjälmaren och längst Svartån. Utöver det finns några mindre 
områden söder om Örebro samt ett mindre område i väster inom stadens randzon som är 
särskilt intressanta (figur 10). Det är främst de två större områdena och det mindre området i 
nordväst som är sammanhängande med andra fladdermushabitat i och i utkanten av randzonen.  

Inom stadens randzon är det utifrån fladdermössens bevarandesituation prioriterat att bevara 
befintliga trädmiljöer och fuktiga miljöer inom röda och orangea ytor i de prioriterade 
områdena. Arternas grönstruktur kan också förbättras genom att anlägga nya våtmarksmiljöer 
och koloniplatser (holkar) och etablera ny skog i områden med lågt index. Exempelvis mellan 
Svartåns mynning och lövskogarna söder om Hjälmaren. 

3.6.1. Påverkan från ljus 

Modellen tar inte hänsyn till påverkan av ljusföroreningar. Eftersom det högintressanta området 
längs Svartån sträcker sig genom Örebro centrum är det högst troligt att modellen överskattar 
miljöernas lämplighet. Detta gäller särskilt om belysning är vanligt förekommande i 
trädmiljöerna längs vattendraget.  

 

Figur 10. Områden inom 
Örebros randzon som 
visade ha högst värde för 
fladdermössen. 
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3.7 Scenariomodellering 

I detta projekt har påverkan på skogslevande fladdermöss i två utvecklingsområden i 
utkanterna av Örebro stad analyserats genom scenariomodellering. De två områdena är 
Munkatorp i nordöstra Örebro och Mellringe-Heden i nordvästra Örebro.  

Med en väl utvecklad detaljplan är det möjligt att göra en scenariomodellering för specifika 
områden som visar hur fladdermössens användning av ett område kommer att förändras av 
exploateringen. Vid scenariomodelleringen används samma indata som vid den första PREBAT 
modelleringen men med tillägg av små modifikationer som avspeglar detaljplanen. 
Modelleringen ger oss en indexkarta som skiljer sig från den första körningen av PREBAT 
modellen och genom att jämföra indexkartorna mellan första körningen och scenariokörningen 
är det möjligt att peka ut områden som (1) kommer att påverkas negativt, (2) områden som 
kommer påverkas positivt och (3) områden som inte kommer påverkas överhuvudtaget av 
exploateringen.    

Den största anledning till att båda områdena (Munkatorp och Mellringe-Heden) påverkas i väst 
och men minimal påverkan i öst inte, är antalet potentiella boplatser som modellen har att 
arbeta med (se figur 12 och 13) fler boplatser i öst gör att fladdermössen inte behöver flyga så 
långt för att komma till sina jaktområden och där med sparar energi jämfört med väst där få 
eller inge boplatser finns. Detta gör att de västra områdena är mycket mer känsligare för 
förluster av boplatser i närheten. 

 

Figur 11. Exempel på område 
med högt habitatvärde (hög 
insektsproduktion) och lågt 
indexvärde. Detta kan bero 
på flera orsaker men oftast 
på någon form av barriär i 
landskapet, brist på större 
träd eller koloniplatser. 
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Figur 12. Ytor från Örebros översiktsplan 
för Munkatorp som användes för att 
modifiera indata till modellen. Detta 
område Örebro, Munkatorp ligger vid den 
nordöstra kanten av Örebro stad. De 
röda prickarna indikerar potentiella 
koloniplatser som modellen har genererat 
och de tjocka svarta cirklarna indikerar 
koloniplatser som kommer att tas i 
anspråk vid exploateringen.  

Figur 13. Ytor från 
utvecklingsprogrammet för Mellringe-
Hedensom användes för att modifiera 
indata till modellen. Detta område Örebro 
stad, Mellringe-Hedenligger i den västra 
kanten av Örebro stad. De röda prickarna 
indikerar potentiella koloniplatser som 
modellen har genererat och de tjocka 
svarta cirklarna indikerar koloniplatser 
som kommer att tas i anspråk vid 
exploateringen.  
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Figur 14. Fladdermushabitatindexkartan i 
området Munkatorp efter 
scenariomodellering. De svarta 
markeringarna visar områden med 
förändrade habitatvärden. 

Figur 15. Kartan visar habitat med 
förändrade habitatvärden. Röda visar på 
negativ förändring och gröna områden 
visar på positiv förändring.  
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Figur 16. Fladdermushabitatindexkartan i 
området Mellringe-Hedensom efter 
scenariomodelleringen. De svarta 
markeringarna visar områden med 
förändrade habitatvärden. 

 

Figur 17. Kartan visar habitat med 
förändrade habitatvärden. Röda områden 
visar på negativ förändring, och gröna 
områden visar på positiv förändring.  
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Scenario Mellringe-Heden Nuläget Mellringe-Heden 

Figur 18. Jämförelse av fladdermusindex för Munkatorp och Mellringe-Hedensom, nuläget (vänster) mot Scanriomodellering 
(höger) 

Nuläget Munkatorp Scenario Munkatorp 
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Scenario Mellringe-Heden 

Figur 19. Jämförelse av fladdermushabitat för Munkatorp och Mellringe-Hedensom, nuläget (vänster) mot Scanriomodellering 
(höger) 

Nuläget Munkatorp Scenario Munkatorp 

Nuläget Mellringe-Heden 
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4 Diskussion 

Tidigare habitatinventeringar i Sverige, med syfte att identifiera goda fladdermusmiljöer, har 
oftast inte inkluderat konnektiviteten i beräkningarna. Ett område kan se bra ut som 
fladdermushabitat men ligga så isolerat eller vara så litet att fladdermössen inte använder det 
som födosöksområde. Styrkan i den nya habitatmodellen är att den inkluderar konnektiviteten. 
Den visar således inte endast vilka miljöer som är bra habitat för fladdermöss utan också, 
baserat på fladdermössens flygmönster och flygbeteende, vilka områden som fladdermössen 
kan ta sig till. 

Figur 5ɀ8 är resultatet från PREBAT modelleringen. Kartorna visar i detalj var viktiga 
fladdermusområden är belägna, vilka områden som fladdermössen föredrar att flyga genom och 
var störst artsammansättning av fladdermusfaunan kan förväntas finnas.  

Fladdermushotspotkartan (figur 9) visar en förenklad bild från fladdermushabitatindexet för att 
det ska vara lättare att se mönster på landskapsnivå. Förenklingen ger ett nytt värde som 
baseras på ett medelvärde av de pixlar som finns inom en 400m radie. Detta gör att större 
sammanhängande områden lyfts fram medan mindre öar suddas ut. Den sammanställda kartan, 
bör tolkas som att den visar områden som kan kräva mer resurser i form av inventeringar eller 
kompensationsåtgärder. Det är först efter fältinventeringar, när man sett hur landskapet faktiskt 
ser ut, som det är möjligt att precisera vilka kompensationsåtgärder som är lämpligast. Det är 
viktigt att känna till i vilken skala de olika kartorna ska studeras. Indexkartan, habitatkartan och 
flygfriktionskartan (figur 5ɀ8) bör studeras vid detaljerade undersökningar på lägre skala, 
medan fladdermushotspotkartan (figur 9) endast bör studeras i en större skala, för att senare 
zooma in och övergå till fladdermusindexkartan. I den förenklade fladdermushotspotkartan har 
områdena graderats i Hög till Låg klassning, där Hög klass innebär flest komplikationer när det 
gäller att kombinera en exploatering med fladdermusbevarande (dvs. områden med höga 
indexvärden). 

Modelleringen PREBAT bör användas som ett första prioriteringsredskap. Man bör således inte 
dra alltför långtgående slutsatser utifrån de indexvärden som modelleringen genererar. 
Modellen ger en viss vägledning till var komplettering med fältundersökningar, faunapassager 
och/eller kompensationsåtgärder kan förläggas.  

Det är svårt att avgöra exakt vilka naturvårdsåtgärder som bör vidtas för områden endast 
utifrån denna modellering. För att göra en expertbedömning bör området först inventeras i fält 
för att 1) avgöra vilka fladdermöss som finns i området och i närliggande område och 2) göra en 
habitatkartering för att se hur habitatet ser ut på plats och inte endast via en satellitbild. Det 
som PREBAT kan tillföra är att lättare lokalisera dessa områden som kan vara av intresse. Dessa 
områden kan t.ex. vara områden som fått låga indexvärden (figur 8) men har höga habitatvärden 
(figur 6). I detta fall har områdena fått låga indexvärden troligen mest för att det saknas 
potentiella koloniplatser eller avsaknad av större lövträd. Exempel på sådana intressanta 
områden kan ses i figur 11. 

4.1 BatLife-station 

Det kan finnas olika lokala syften till användande av en BatLifestation. Syftet är ofta nära kopplat 
till platsen. Syftet men en Batlifestation kan vara att skaffa bättre kunskap om vilka fladdermöss 
som förekommer i området samt deras aktiva perioder. Kunskap om t ex när migrationen 
påbörjas i aktuellt län gör att myndigheter kan besluta om när utredningar skall göras för olika 
arter och när dispens kan lämnas för åtgärder.  

Vid en restaurering eller i ett uppföljningsprogram kan data från en BatLife station användas för 
att se om restaureringen fått avsedd effekt på biologisk mångfald (fladdermöss som 
nyckelgrupp), eller om exploateringen haft negativa konsekvenser. I bägge fall bör utredning 
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göras före, under och efter förändringen. Då passar BatLife-station med tre-års upplägg och 
standardiserad metodik. 

För att utgöra en lämplig plats för utplacering av en BatLife-station måste följande kriterier 
uppfyllas: 

¶ Det skall finnas ett lämpligt habitat i vilket mikrofonen kan placeras och undersökningen 
kan ske. Helt öppna områden är olämpliga om det inte finns ett särskilt syfte med att 
följa upp den aktuella platsen (t ex ett sund, ett näs eller en våtmark). Vanligen är det 
positivt med en öppen plats i ett större område med vegetation, t ex en glänta eller en 
kantzon där mikrofonen kan placeras. 

¶ Det skall finnas en byggnad i närheten av vilken utrustningen kan placeras (helst inom 
100 meter från mikrofonen). I byggnaden skall finns tillgång till 230V. Det är även 
positivt ɀ men inte helt nödvändigt ɀ om det finns fast internetanslutning. 

¶ Det skall vara möjligt att dra en kabel mellan byggnaden och mikrofonen (det får alltså 
inte finnas en väg eller järnväg eller liknande emellan) 

4.2 Scenariomodellering 

Analysen av scenariomodelleringen visar minimala till inga förändringar runtomkring 
studieområdena vid Örebro vilket tyder på att exploateringen kommer att påverka 
fladdermuspopulationen minimalt på landskapsnivå.  

Exploateringen ger enligt scenariomodelleringen endast minimal påverkan på fladdermössens 
sommarmigrationsnätverk utanför exploateringsområdena medan större påverkan sker inom 
exploateringsområdena. Liknande påverkan har vi även på fladdermushabitatindexet, det vill 
säga minimal påverkan utanför exploateringsområdet och större påverkan inom 
exploateringsområdet.  

Figurerna 14 - 17 visar hur stor påverkansgrad på fladdermushabitatindexet som 
exploateringen kan tillföra.  

Modelleringen visar även att exploateringen inte kommer att skapa en barriär för 
fladdermössen eftersom det förekommer luckigheter kring exploateringsområdena som 
fladdermössen kommer att kunna ta sig igenom. 

Då det är minimal påverkan på närområdena till detaljplaneområdena och då det redan 
förekommer gott om potentiella koloniplatser för fladdermöss i närheten av 
detaljplanområdena, kommer ytterligare koloniplatser i form av fladdermusholkar endast 
medföra minimal positiv påverkan i väster om då båda områdena då det inte förekommer lika 
många koloniplatser som i öst.  

Vi ser i Mellringe-Heden området med flera åtgärder görs för att öka habitatvärdet för 
fladdermössen, e.g. skapar fuktiga miljöer för jaktmiljöer. När man jämför de båda 
fladdermushabitatindexen (nuläget mot scenarioanalysen) trots åtgärderna kan vi i figur 18 se 
när vi jämför de båda att åtgärderna inte ger stor effekt. Detta är främst för att det inte finns 
några potentiella koloniplatser i området och många av de närmsta som redan finns tas i 
anspråk vid exploateringen (figur  13). Om det anläggs nya koloniplatser i form av 
fladdermusholkar eller planterar äldre träd med redan befintliga håligheter skulle modellen ge 
ett högre index.  

Ett antal av fladdermössens potentiella koloniplatser att tas i anspråk vid exploateringen vid 
Örebro. Det är viktigt att undersöka dessa platser innan man påbörjar någon form av 
exploatering för att konstatera att fladdermössen inte aktivt använder dessa platser som 
koloniplats.  
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Eftersom det är små områden som det handlar om så kommer fladdermushotspotsen (figur 9) 
påverka minimalt då de använder sig av fladdermössens normala sommarmigrations avstånd 
(1500m) ock därmed kommer dessa lokala förändringar inte ge stort utslag. 

Något som modellen dock inte tar hänsyn till är de ljusstörningar. Det kan vara så att områden 
belägna närmast kommer att bli mindre eftertraktade av fladdermössen p.g.a. högre 
ljusintensitet även om fladdermushabitatindexkartan visar på höga värden när det gäller 
fladdermushabitat. Dessa ljusstörningar kan till viss del motverkas genom att blockera det ljus 
som kommer från studieområdena.  
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Bilaga 1 ï Fladdermushabitatvärden i modellen 

Källa: Källa varifrån data är hämtad. Klass Code: Ytors unika ID:n. Open: Ja/nej värde om ytan är 
öppen eller har träd/byggnader. Bat value Basic: Basvärde som marktypen har för 
fladdermössen. Pasture: Ja/Nej värde för om marktypen inkluderar någon form av betesmark. 
Close To Water: Om marktypen får högre värde för fladdermössen om ytan ligger nära vatten. 
Close To Lake: Om marktypen får högre värde för fladdermössen om ytan ligger nära en sjö. 
Friction Basic: Utgångsfriktion för de olika marktyperna. Friction Close To Water: Minskar eller 
ökar värdet beroende på om friktionen ändras om ytan ligger nära vatten. Friction Huntable 
Forest: Minskar eller ökar värdet beroende på om friktionen ändras om ytan ligger nära bra 
jaktmarker för fladdermöss.  

Källa Klass 
Code 

Class Name Open Bat 
Value 
Basic 

Pasture Close 
To 
Water 

Close 
To 
Lake 

Friction 
Basic 

Friction 
Close To 
Water 

Friction 
Huntable 
Forest 

NMD 111 Tallskog/Pine forest 0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 112 Granskog/Spruce 
forest 

0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 113 Barrblandskog/Mixed 
coniferous forest 

0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 114 Lövblandad 
barrskog/Mixed forest 

0 2 1 3 3 10 10 1 

GSD 115 Triviallövskog/Decidu
ous forest 

0 3 1 4 5 5 5 1 

NMD 116 Ädellövskog/Deciduo
us hardwood forest 

0 3 1 4 5 5 5 1 

NMD 117 Triviallövskog med 
ädellövinslag/Deciduo
us forest with 
deciduous hardwood 
forest 

0 3 1 4 5 5 5 1 

NMD 118 Temporärt ej skog 
(inkl 
hyggen)/Temporarily 
non forest  

1 1 1 2 2 5 5 1 

NMD 121 Tallskog/Pine forest 0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 122 Granskog/Spruce 
forest 

0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 123 Barrblandskog/Mixed 
coniferous forest 

0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 124 Lövblandad 
barrskog/Mixed forest 

0 2 1 3 3 10 10 1 

NMD 125 Triviallövskog/Decidu
ous forest 

0 3 1 4 5 5 5 1 

NMD 126 Ädellövskog/Deciduo
us hardwood forest 

0 3 1 4 5 5 5 1 

NMD 127 Triviallövskog med 
ädellövinslag/Deciduo
us forest with 
deciduous hardwood 
forest 

0 3 1 4 5 5 5 1 
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NMD 128 Temporärt ej skog 
(inkl 
hyggen)/Temporarily 
non forest 

1 1 1 2 2 5 5 1 

NMD 2 Öppen våtmark/ 
Open wetland 

1 3 1 3 3 3 3 1 

NMD 3 Jordbruksmark/ 
Arable land 

1 0 1 0 0 60 60 10 

NMD 41 Övrig öppen mark 
utan vegetation/ Non-
vegetated other open 
land 

1 1 1 1 1 30 30 1 

NMD 42 Övrig öppen mark 
med vegetation/ 
Vegetated other open 
land 

1 1 1 2 2 5 5 1 

NMD 51 Exploaterad mark, 
byggnad / Built-up 
areas 

0 0 0 0 0 30 30 1 

NMD 52 Exploaterad mark, ej 
byggnad eller väg 
/Artificial surface, 
excluding built-up 
areas and roads 

1 0 0 0 0 30 30 1 

NMD 53 Exploaterad mark, 
väg /Roads 

1 0 0 0 0 30 30 1 

NMD 61 Sjöar och vattendrag/ 
Inland water surfaces 

1 3 0 3 3 60 1 1 

NMD 62 Hav/ Marine water 
surfaces 

1 1 0 1 1 60 3 1 

NMD 300 Motorväg/Highway 1 0 0 0 0 100 100 100 
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Bilaga 2 ï PREBAT, flygfriktion-, habitat-, sommarhabitat-
och habitatindexkartan med Örebros randzon 

 

  


