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Abstract 
Increased urbanization and the exploitation of green areas has resulted in fragmentation and reduced habitats for 
species and when more species becomes threatened, this has negative consequences on biodiversity on a 
landscape level. In order to strengthen and develop new areas of potential dispersal possibilities for species in 
the landscape effective methods are needed that produce data on a landscape level, which can later be used in 
landscape analysis. Due to continuous exploitation of green areas in urban environment tree avenues have 
become important dispersal corridors and refuges for various plant and animal species. Reliable information on 
tree avenues is needed if authorities are to formulate local, regional and global environmental targets to increase 
the number of geographically distributed tree avenues that provides the best ecological function and the 
maintenance or strengthening of other values. Today only �D���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���6�Z�H�G�H�Q�¶�V tree avenues with high cultural 
historical and nature conservation values have been documented along the state road network. Data of tree 
avenues must also be integrated in landscape analysis to develop a sustainable environment to improve 
ecological function and at the same time strengthen existing values. Therefore, it is also important to map young 
tree avenues in order to provide data in long-term planning perspectives, as they constitute important 
components of sustainable spatial and temporal landscape planning. 

This study presents a methodological development of how avenues can be effectively mapped with a 
combination of several remote sensing techniques, primarily using data from Light Ranging Detection Aperture 
Radar (LiDAR). A tree avenue database covering Sollentuna municipality, Stockholm County, Sweden has then 
been created with information about the location of tree avenues with tree species, age group, number of large 
trees, geographical orientation and crown width. The attributes were collected using interpretation of aerial 
photographs, GIS operations and field work. Finally, to highlight the potential use of a tree avenue database, the 
data was used in two landscape ecological connectivity models (Circuitscape and Linkage Mapper) using the 
marsh tit (Parus palustris) as model species. The results were examined to suggest where new tree avenues 
should be placed and how they should be designed to strengthen the ecological relationships of the marsh tit in 
Sollentuna municipality.  

Keywords: Landscape ecology, landscape planning, GIS, LiDAR, remote sensing, Circuitscape, Linkage 
Mapper 

Sammanfattning 
Ökad urbanisering och exploatering av grönområden fragmenterar och minskar arters habitat och när allt fler 
arter blir hotade har det negativa konsekvenser på den biologiska mångfalden på landskapsnivå. För att stärka 
och utveckla nya områden för arters möjligheter till spridning i landskapet behövs effektiva metoder som tar 
fram underlagsdata på landskapsnivå som sedan kan användas i landskapsanalyser. Alléer har visat sig vara 
viktiga spridningskorridorer och tillflyktsorter för olika växt- och djurarter i takt med den kontinuerliga 
exploateringen av grönområden i urbana miljöer. Tillförlitlig information om nutida utbredning av alléer behövs 
för att olika aktörer ska kunna formulera lokala, regionala och nationella mål för antalet geografiskt fördelade 
alléer som ger bästa ekologiska funktion för att bibehålla eller stärka andra värden. Idag finns endast en bråkdel 
av Sveriges allébestånd med höga kultur- och naturvärden dokumenterade utmed det statliga vägnätet. 
Ytterligare underlagsdata måste även finnas som redogör för förutsättningar att utveckla grönstråk för att 
säkerställa god ekologisk funktion och förstärka existerande naturvärden. Därför blir unga alléer även viktiga att 
kartlägga ur ett långsiktigt planeringsperspektiv då de utgör viktiga komponenter för hållbar rumslig och 
temporal landskapsplanering.  

Denna studie presenterar en metodutveckling för hur alléer effektivt kan kartläggas med en kombination av 
olika fjärranalysmetoder där främst Light Ranging Detection Aperture Radar (LiDAR)  använts. En allédatabas 
har sedan skapats över Sollentuna kommun, Stockholms län, Sverige med information om utbredning av 
kartlagda alléer, trädslag, åldersgrupp, antal grova träd, orientering och kronbredd. Dessa attribut har karterats 
med flygbildstolkning, GIS-operationer och fältarbete. Slutligen för att illustrera varför en allédatabas behövs 
har allédatabasen använts i två landskapsekologiska konnektivitetsmodeller (Circuitscape och Linkage Mapper) 
med entita (Parus palustris) som modellart. Baserat på resultat har förslag getts om var nya alléer bör placeras 
och hur de ska utformas för att stärka ekologiska samband för entita i Sollentuna kommun.   

Nyckelord: Landskapsekologi, landskapsplanering, GIS, LiDAR , fjärranalys, Circuitscape, Linkage 
Mapper 
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1. Inledning 
Alléer har planterats och skötts i Sverige under lång tid i vitt skilda miljöer över hela landet, från 
landsväg till slott (Stål, 2010). Enligt Olsson (2012) tros de första alléerna ha planterats redan på 1500-
talet på gods och herresäten. Det var dock inte förrän år 1743 som den första allén kartlagdes i Sverige. 
Det har fastställts att allébeståndet sedan ökande ända fram till 1930- och 40-talet, vilket även var då 
allébeståndet nådde maximal utbredning (Olsson, 2008; Östberg, el al., 2010). Under 1600-talet var 
allébeståndens betydelse främst rekreativ där godsherrar ville pryda omgivningen och strukturera 
landskapet samt markera sin överhöghet och makt (Olsson, 2012).  

Idag har det alltmera glesnande svenska allébeståndet fått en annan viktig betydelse i ett allt mer 
fragmenterat och exploaterat landskap, nämligen landskapsekologisk spridnings- och habitatfunktion 
(Lundvall och Isaksson, 2006). Både nyplanterade och äldre alléer har värden av skilda slag, där den 
kulturhistoriska betydelsen finns i alla trädåldrar medan biologiska och estetiska värden ökar med åldern 
(Stål, 2010). Enligt Olsson (2012) blev den etablerade natur- och kulturmiljövården under 1980-talet enig 
i värderingen av alléer som betydelsefulla både som natur- och kulturmiljövärden eftersom de dels bistår 
med flera ekologiska funktioner och dels för att de utgör ett arv ur ett kulturhistoriskt perspektiv (Mebus, 
2014). Enligt Olsson (2012) och Naturvårdsverket (2012) har allebeståndets ekologiska betydelse sedan 
ökat eftersom gamla, grova och solitära träd minskat dramatiskt sedan mitten av 1900-talet. 
Förutsättningarna för att sköta och värna alléer förbättrades under 1990-talet vid införandet av EU-stöd 
för bevarande av värdefulla natur- och kulturvärden (Olsson, 2012).  

I april 2004 fastställde Naturvårdsverket ett åtgärdsprogram för särskilt skyddsvärda träd i kulturlandskap 
och 2012 publicerades en uppdaterad rapport med mål och åtgärder inom tidsperioden 2012-2016 
(Naturvårdsverket, 2012). I detta åtgärdsprogram ingår alléer som en av fem skyddsvärda trädmiljöer som 
kan hysa stora biologiska värden och som vidare bidrar till biologisk mångfald genom att stärka 
ekologiska funktioner som habitat, spridning och födoresurs. Arbetet med att vårda och bevara särskilt 
skyddsvärda träd utgör ett viktigt bidrag i arbetet att uppnå miljökvalitetsmålen Ett rikt växt- och djurliv, 
Ett rikt odlingslandskap och God bebyggd miljö.  

En minskning av allébeståndet har uppskattats sedan dess största utbredning för cirka 75 år sedan 
(Trafikverket et al., 2014). Under senare år har fortsatt minskning skett på grund av sjukdomar som 
almsjuka och askskottssjuka (Östberg et al., 2010; Olsson, 2008). Information om nutida utbredning av 
alléer behövs för att olika aktörer ska kunna formulera lokala, regionala och nationella mål som syftar till 
att bibehålla eller stärka alléernas ekologiska funktion samt andra värden i landskapet. Idag finns cirka 
3000 alléer kartlagda längs med det statliga vägnätet men många fler alléer finns utmed det icke statliga 
vägnätet (Hermansson, 2003; Mebus, 2014; Qviström, 2006). De alléer som finns dokumenterade är 
framförallt allébestånd med höga kultur- och naturmiljövärden. Ytterligare underlagsdata måste även 
finnas som redogör för förutsättningar att utveckla grönstruktur för att säkerställa god ekologisk funktion 
och stärka existerande naturvärden. Därför blir även unga alléer viktiga att kartlägga ur ett långsiktigt 
planeringsperspektiv då de utgör viktiga komponenter för hållbar rumslig och temporal 
landskapsplanering. Kartläggning av alléer har tidigare genomförts genom fältkartering med bil men om 
alla alléer behövs dokumenteras är det nödvändigt med effektivare metoder.  

1.1 Syfte och frågeställningar 
Syftet med denna studie är att utveckla metoder och underlag för en mer fullständig kartering av alléer 
som möjliggör att utbredningen av alléer kan integreras i landskapsekologiska analyser. Det är därför 
nödvändigt att ta fram en effektiv metod för kartläggning av allébestånd samt insamling av data i en 
databas med relevanta ekologiska och geovetenskapliga attribut av vikt för naturvårdsbiologi och 
kulturhistoriska värden. I landskapsanalysen används insamlad data för att modellera förutsättningar för 
spridning hos denna studiens modellart entita (Parus palustris) för att slutligen ge rekommendationer var 
framtida alléer bör lokaliseras och hur de bör utformas för att bidra med ökande spridningsmöjligheter för 
den utvalda modellarten. Studiens olika förslag anses vara användbara vid planering av ny infrastruktur 
och i kommunal översikts- och detaljplanering för att förbättra och stärka ekologiska samband, dvs. den 
gröna infrastrukturen i landskapet. Den kan även vara användbar i andra sammanhang där kunskap om 
natur- och kulturvärden ingår.  
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Studien ska svara på följande frågeställningar i Sollentuna kommun: 

�x Kan alléer effektivt karteras med hjälp av LiDAR?  
�x Hur kan en allédatabas innehållandes attribut av vikt för naturvårdsbiologi skapas? 
�x Hur kan alléers roll som spridningslänk reflekteras i konnektivitetsmodeller? 
�x Var bör nya alléer planteras? 
�x Hur bör alléerna vara utformade för att ha ekologisk funktion?  
�x Vilket/vilka trädslag bör ingå i de nya föreslagna alléerna? 

2. Bakgrund 
2.1 Landskapsekologi  
Landskapsekologi är en vetenskaplig disciplin som analyserar sambandet mellan ekologiska processer 
och rumsliga mönster på landskapsnivå (Wu, 2006). Landskapsekologi omfattas huvudsakligen av två 
inriktningar, den nordamerikanska och den europeiska. Den nordamerikanska definitionen studerar 
ekologi med habitatmönster, fragmentering, konnektivitet och andra aspekter av populationsbiologi med 
fokus på frågebaserad forskning. Den europeiska definitionen inkluderar även abiotiska parametrar och 
omfattade geovenskapliga komplex med fokus på lösningsorienterad forskning (Bastian, 2001). Även om 
definitionerna skiljer sig ifrån varandra bör de uppfattas som kompletterande inriktningar till varandra där 
de tillsammans studerar landskapet (Wu, 2006). Genom att ta hänsyn till båda inriktningarna kan 
landskapsekologiska studier analyseras och lösas med ett helhetsperspektiv, där alla landskapselement 
och processer i landskapet beaktas.  

Landskapet inkluderar mångfalden av processer, element och strukturer med biotiska och abiotiska 
komponenter som integrerar i ett komplext rumsligt och temporalt system, dvs. landskapet är dynamiskt 
och i konstant förändring (Antrop, 2005; Bastian, 2001). Enligt Opdam et al. (2002) kan landskap 
observeras från många olika synvinklar och ekologiska processer kan studeras från diverse olika rumsliga 
och temporala skalor. Ekologi är samspelet mellan organismer och deras livsmiljöer och tillsammans med 
det landskapsekologiska perspektivet kan den nordamerikanska inriktningen definieras som beaktandet av 
ekologi men inom ett större geografiskt avgränsat område (Bastian och Steinhardt, 2002). Förståelsen för 
hur ekologiska processer fungerar på landskapsnivå kan enligt Dunning et al. (1992) beskrivas från 
habitattypers sammansättning och hur de är rumsligt strukturerade. Dessa strukturer ger sedan upphov till 
fyra ekologiska processer som har inflytande på arters populationsdynamik; 1) kompensation 2) tillskott 
3) käll- och mottagarpopulationer och 4) omgivningar. De två första processerna sker när individer 
förflyttar sig mellan habitat i landskapet och använder sig av utbytbara och icke-utbytbara resurser i 
landskapet. Den tredje processen beskriver hur mottagarpopulationerna erhåller kolonisatörer från 
källpopulationerna. Den fjärde processen beskriver hur ekologiska landskapsfunktioner kan stärkas när 
livsnödvändiga resurser i landskapet angränsar till ett habitat, exempelvis utgör ett födosöksområde. 
Samtidigt utgör geologi och geomorfologi grunden för landskapets ekologiska utveckling (Gustafsson et 
al., 2015). Det är variationen i berggrunden, jordarterna och landformerna och de processer som påverkar 
och påverkat jordytan (geodiversitet) som ger upphov till ekologiska förutsättningar och processer som 
samverkar på lokala, regionala och nationella landskapsnivåer. 

För att förstå landskapet med de komplexa ekologiska processerna och hur de integrerar med de abiotiska 
komponenterna är det därför nödvändigt med ett holistiskt angreppssätt som tar hänsyn till helheten (Wu, 
2006; Park och Allaby, 2013; Naveh, 2000). Det betyder att båda huvudinriktningarna, den europeiska 
och den nordamerikanska bör beaktas i landskapsekologiska analyser. Enligt Naveh (1984) innebär 
holism samverkan till en enhet. Ordet holism kommer från grekiska ordet holos och betyder att 
verkligheten inte kan delas upp till egenskaper hos de mindre enheterna som bygger upp helheten. Idag 
uppfattas landskapsekologin som interaktiv och tvärvetenskaplig forskning med ett holistiskt 
betraktelsesätt, där den analyserar och löser problem på landskapsnivå utifrån frågor som berör 
populationsbiologi, ekosystem och hur de påverkas av mänsklig aktivitet (Zonneveld, 1990). Exempelvis 
studeras konnektivitet hos arter, effekter av fragmentering av arters habitat, främjande av artrikedom och 
utveckling av metoder för naturvård.  
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Inom landskapsekologin finns tre huvudkomponenter som karaktäriserar landskap; struktur, funktion och 
förändring (Bastian och Steinhardt, 2002; Forman och Godron, 1986). Struktur beskriver 
sammansättningen av landskapselement, funktion beskriver interaktionen mellan landskapselementen och 
förändring beskriver utveckling av strukturer och funktioner i landskapet över tid. Vid analys av dessa 
begrepp som karaktäriserar det dynamiska landskapet kan landskapet delas upp i tre olika 
landskapselement; habitat, matrix och korridorer. Habitat är arters livsmiljöer där de kan leva hela 
livscykler som inom landskapsekologin betraktas som ett rumsligt och avgränsat landskapselement och 
kan utgöra flera delar av landskapet. Dessa kan sedan urskiljas från det omkringliggande, enhetliga och 
mest omfattande landskapselementet matrix som kontrollerar landskapets dynamiska processer som 
exempelvis konnektivitet mellan habitat (Forman och Godron, 1986; Hersberger, 2006). Huruvida 
konnektiviteten är hög eller låg i matrix påverkas i stor grad på matrix kvalité dvs. grad av ogästvänlighet 
för arter att spridas i. Hög konnektivitet påverkas av antalet lämpliga korridorer och vilka typer av 
korridorer som finns i matrix. En korridor definieras i sin tur som en avgränsad länk som kan särskiljas 
från angränsande landskap och som samtidigt sammanbinder habitat (Forman och Godron, 1986). 
Korridorer som sammanbinder habitat innehåller landskapselement och landskapsstrukturer som är mer 
eller mindre gästvänliga för arter att spridas genom.  

Det finns flera empiriska och teoretiska landskapsekologiska studier som visar hur konsekvenser av 
fragmentering och isolering påverkar arter och artrikedom negativt i flera habitat (Andrén, 1994; 
Balmford et al., 2005; Dirzo och Raven, 2003; Helm et al., 2006). Ökad mänsklig aktivitet och 
urbanisering har resulterat i fragmentering av landskapet, vilket skapat habitat�I�U�D�J�P�H�Q�W���H�O�O�H�U���´�S�D�W�F�K�H�U�´ 
som till största del är rester av större sammanhängande och enhetliga habitat (Baguette, et al., 2013; Park, 
2015). Habitatfragmentering medför framförallt förlust av habitatmiljöer, reducerad habitatstorlek, och 
ökat avstånd mellan habitaten. Detta minskar i sin tur genutbytet mellan populationer och försämrar 
möjligheterna att upprätthålla livskraftiga metapopulationer, vilket i sin tur minskar artrikedom inom 
orginalhabitatet när spridningsmöjligheterna mellan habitatfragmenten samtidigt försämras. En 
metapopulation kan beskrivas som en regional population bestående av lokala populationer som är 
sammanlänkade genom konnektivitet (Birgersson, 2006). Habitatförlust, fragmentering, isolering samt 
låg konnektivitet som följd kan enligt Fahrig (2003) och Birgersson (2006) även bidra till lokala 
populationsutdöenden.  

Hur och varför organismer sprids varierar och beror främst på landskapselementen och den studerande 
organismens egenskaper (Baguette et al., 2013). Spridning eller förflyttning av individer som kan bevara 
genflöden i landskapet är en komplex process som beror på artens fysiska tillstånd, kostnad för 
individuell spridning i landskapet och de fördelar som en art får vid individuell spridning. Baguette et al. 
(2013) beskriver tre komponenter för individuell spridning; 1) kostnad och fördelar med spridning 2) 
individuell variation i spridning och 3) länkar i landskapet. Genom att skapa korridorer mellan isolerade 
habitatfragment skapas habitatnätverk där individuell spridning kan ske och möjlig 
metapopulationsdynamik etableras. Samtidigt är individuell spridning nyckeln till funktionen av ett 
habitatnätverk. Denna funktion kallas konnektivitet och beroende på variationen i individuell spridning 
och det omgivande matrix påverkas arters spridningsförmåga olika på graden av fragmentering och 
isolering (Baguette, 2013; Andrén, 1994). Detta medför varierad omfattning av åtgärder för att återskapa 
ekologiskt fungerade spridningskorridorer för olika arter mellan habitat. Enligt Hongfeng et al. (2010) 
behöver ekologiska korridorer i urbana miljöer exempelvis bestå av en viss procentenhet av vegetation för 
att kunna definieras som ekologiska spridningskorridorer. Detta eftersom stadsnära miljöer med hög 
trafikvolym och mycket föroreningar anses ha negativ inverkan på arter, vilket gör dessa miljöer 
kostsamma att spridas i. En korridor får heller inte vara för lång och smal, vilket innebär att i stadsmiljöer 
behöver exempelvis alléer som ofta är långa och smala vara tillräckligt breda för att ha ekologisk funktion 
(Hongfeng et al., 2010).  

2.2 Landskapsekologisk analys  
I takt med ökad habitatfragmentering får vetenskaplig forskning och förståelse för landskapets komplexa 
system en allt mer central roll i samhällsplanering. (Turner et al., 2001). Studier av Leitao och Ahern 
(2002) och Opdam et al. (2002; 2006) beskriver hur landskapsekologiska studier behövs inom hållbar 
samhällsplanering. Det finns många tillvägagångssätt för att analysera landskap beroende på mål och 
tillgänglig data som exempelvis historiska kartor, flygbilder och inventeringar (Antrop och Van Eetvelde, 
2000; Antrop, 2000). På senare tid har rumsliga data i digital form blivit viktiga i landskapsanalyser och 
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används i allt fler studier. Framförallt har geografiska informationssystem (GIS) visat sig vara ett 
effektivt verktyg för rumsliga analyser (Foody, 2008; Larson et al., 2004; Park, 2015). En rapport från 
Bergman och Westerberg (2007) visar exempelvis i en ekologisk landskapsplan för Linköpings 
eklandskap hur ekmiljöernas värden kan bevaras och utvecklas. I rapporten ingår rumsliga GIS-analyser 
kring vad arter kräver i form av arealer, kvalitéer på enskilda träd, spridningsvägar och behov av 
nyplanteringar.  

En förutsättning att analysera landskap och ekologiska funktioner är tillgång på högkvalitativ data 
(Löfvenhaft et al. 2004). Med tekniska framsteg under senare år har det skapats fler möjligheter att 
utveckla underlagsdata på landskapsnivå och att utföra landskapsanalyser. En teknik som används allt 
mer i studier idag är laserskanning och bearbetning av laserdata (Iwarsson-Wide et al., 2013; Olsson et 
al., 2014). Flygburen laserskanning eller Light Detection And Ranging (LiDAR) har möjliggjort 
detaljerad beskrivning av vegetations tredimensionella egenskaper, även under skymmande trädkronor. 
Detta är mycket användbart i framförallt urbana miljöer som inkluderar mångfalden av objekt i en 
komplex geometri (Lindberg, 2012; Lindberg och Johansson, 2013). Vid skanning skickas laserpulser 
från en flygburen sensor mot marken där de reflekteras tillbaka till sensorn som sedan registrerar tiden det 
tar för laserpulsen att färdas fram och tillbaka (Lindberg och Johansson, 2013). Med referenspunkter kan 
höjdinformation sedan beräknas från registrerade tider av laserpulser. I horisontalplanet har en laserpuls 
även en viss spridning, vilket gör det möjligt för en laserpuls att reflekteras flera gånger och kan därmed 
registrera flera returer. Första returen kan exempelvis komma från en trädkrona för att sedan penetrera 
genom trädet där en andra retur kan komma från grenverket och sista från marken (Lindberg, 2012). En 
annan teknik som används ofta inom landskapsekologisk datainsamling är fjärranalys från infraröda 
flygbilder och satellitscener (Antrop och Eetvelde, 2000; Groom et al., 2006; Ihse, 2007; Newton et al., 
2009). Tolkning av infraröda flygbilder är bland annat en metod som varit användbar inom 
landskapsekologin eftersom det är en datakälla som erbjuder olika typer av relevant information (Ihse, 
2007). En studie från Ihse (1998) visar exempelvis hur infraröda flygbilder kan användas för att ta fram 
underlagsdata om biologisk mångfald i urbana miljöer. Enligt Ihse (2007) och Morgan et al. (2010) 
redovisas även specifika indikationer som kan användas vid identifiering och avgränsning av vegetation i 
infraröda flygbilder som gör det möjligt att urskilja biotoper; struktur, mönster, textur, färg, ton, skugga 
och läge. Idag är tolkning av infraröda flygbilder en väl etablerad metod inom fysisk planering och 
naturvård med över 30 års tillämpning (Ihse, 2007).  

Datainsamling på landskapsnivå används bland annat i landskapsekologiska analyser för att modellera 
habitatnätverk (Mörtberg et al., 2007). Vid stärkande av spridningskorridorer mellan habitat har GIS fått 
en central roll i samhällsplanering, vilket kan med olika verktyg mäta konnektivitet utifrån ett 
bakgrundsbiotopraster (Hanski och Ovaskainen, 2003; Mörtberg et al., 2007). Hur konnektivitet mäts 
beror på tidigare nämnd teori om habitat och matrix, där antal lämpliga korridorer för spridning mellan 
habitaten beräknas genom att kostnadsätta matrix med ett kostnadsraster utifrån biotoprastret. Hur 
kostnadsrastret kommer se ut beror på arters förmåga att spridas utanför sina habitat dvs. i matrix och hur 
artens verklighet tolkas och poängsätts. Vid modellering av landskap har därför grafteorin blivit  en 
väletablerad metod inom landskapsekologin för att mäta konnektivitet och analysera habitatnätverk 
(Mörtberg et al., 2007; Zetterberg et al., 2010). Grafteori modellerar samband mellan områden i ett 
nätverk av habitat, där grafer utgörs av noder (habitat) som sammanbinds med länkar (korridorer). Länkar 
reflekterar lämpliga korridorer som beräknats utifrån det kostnadssatta matrix, där kvalitén på matrix 
avgör hur många korridorer som är lämpliga för spridning (Urban och Keitt, 2001).  

Flera konnektivitetsmodeller har utvecklats som baseras på denna teori, däribland Circuitscape och 
Linkage Mapper (McRae, 2006; McRae och Kavanagh, 2011). Circuitscape och Linkage Mapper är två 
vanligt förekommande ekologiska konnektivitetsmodeller som uppfyller kraven på kraftfulla verktyg, 
vilka kan modellera både den mest effektiva vägen (Linkage Mapper) och ta fram den totala 
spridningsmöjligheten i landskapet (Circuitscape). Dessa och andra konnektivitetsmodeller används allt 
mer i studier idag för att hitta ekologiska samband vid samhällsplanering (Koffman et al., 2014; 
Länstyrelsen i Hallands län, 2011; Länstyrelsen i Stockholms län, 2006). 
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Circuitscape och Linkage Mapper 

Circuitscape är ett fristående pythonscript och baseras på den elektriska strömkretsalgoritmen och 
applicerar konnektivitet i komplexa landskap för genflöden och individuell spridning (McRae et al., 
2008)�����(�Q�O�L�J�W���2�K�P�¶�V���O�D�J�����E�H�U�R�U���P�l�Q�J�G�H�Q���V�W�U�|�P�����,�����V�R�P���I�O�|�G�D�U���J�H�Q�R�P���H�W�W���P�R�W�V�W�n�Q�G���S�n���P�l�Q�J�G�H�Q���Y�R�O�W�����9����
som applicerats och friktionen (R): 

I = V/R 

Ju lägre motståndet är desto högre kommer strömflöden att vara per voltenhet. På motsvarande sätt kan 
olika miljöer antas utgöra olika motstånd för djurs möjlighet till vandring, vilket är olika för olika arter. 
Circuitscape kompletterar andra analytiska konnektivitetsmodeller, främst genom att den utvärderar alla 
möjliga spridningskorridorer mellan givna kärnhabitat (noder) i analysområdet (McRae, 2006). Allt fler 
studier analyserar idag ekologiska samband för att förutse genflöden och miljöåtgärder genom 
modellering med Least Cost Path, LCP (Gurrutxaga et al., 2010; Sawyer et al., 2011). Genflöden är dock 
inte begränsade till endast en optimal länk, vilket LCP-modellering baseras på utan sker snarare över flera 
möjliga spridningsvägar, vilket Circuitscape modellerar (McRae och Beier, 2007).  

Linkage Mapper består av flera pythonskript och modellerar regionala habitatnätverk genom att 
identifiera och kartlägga Least Cost Linkage (LCL eller LCP) mellan kärnahabitat (McRae och Kavanagh, 
2011). Varje pixel i ett dataset representeras av ett värde som reflekterar kostnaden, svårighet eller 
dödlighetsrisk för att korsa pixeln. Modellen kan specificeras till specifika spridningsavstånd vilket kan 
resultera i att inga länkar skapas beroende på art, fragmenteringsgrad och kvalité på befintliga korridorer. 
Till skillnad från Circuitscape modellerar Linkage Mapper endast den kortaste spridningsväg mellan 
givna kärnhabitat i analysområdet.  

Det som är gemensamt för båda konnektivitetsmodeller är en spridningsprofil som illustrerar en 
modellarts spridningsmöjligheter med friktionstal (Mörtberg et al., 2006; 2007). En spridningsprofil 
sammanställs i en tabell där olika biotopklasser tilldelas ett friktionstal. Låga friktionstal illustrerar bra 
spridningsmöjligheter genom biotopen medan höga friktionstal illustrerar dålig spridningsmöjlighet 
genom biotopen. Spridningsprofilen baseras oftast på litteraturuppgifter om en modellarts ekologi men 
även experters empiriska kunskap. Enligt Mörtberg et al. (2007) kan friktionsraster skapas för 
modellarten enligt artens spridningsprofil. Friktionstal kan däremot behöva anpassas efter olika modeller. 
Exempelvis Circuitscape som inte tar hänsyn till spridningsavstånd behövs friktionstal som har större 
kontrast mellan friktionstalen för att generera tydliga spridningskorridorer (Seiler et al., 2015) eller 
Linkage Mapper som tar hänsyn till maximala spridningsavstånd kan friktionstal istället behöva anpassas 
till modellarts maximala spridningsavstånd (Mörtberg et al., 2007; Koffman och Bovin, 2014).  

2.3 Alléer 
2.3.1 Historik och definitioner av alléer 
Allé kommer från franska namnet allée och betyder gång. Inspirationen kom ifrån renässansens och 
barockens trädgårds- och parkideal i Frankrike (Olsson och Jakobsson, 2005; Östberg et al., 2010). 
Historiskt sett var avsikten med att plantera alléer vid gods ett sätt att ge ett pampigt och överväldigande 
intryck. Utmed landsvägar och odlingsmarker planterades alléer mestadels för att ge skydd och skugga 
för de som färdades på vägen, minska jorderosion och för att producera ved och lövtäkt till bonden 
(Mebus, 2014).  

Enligt Olsson och Jakobsson (2005) har trädslag i historiska alléer valts dels utifrån ett funktionellt och 
praktiskt tänkande och dels utifrån gestaltning. De har även valts ut efter trender inom trädmodet vid 
tillfället. Mellan 1600-talet och 1800-talet var lind (Tilia cordata), lönn (Acer platanoides), ask (Fraxinus 
excelsior), avenbok (Carpinus betulus), kastanj (Aesculus sp.) och alm (Ulmus sp.) de vanligaste 
trädslagen vid godsen medan alla trädslagen, förutom avenbok utgjorde blandalléer utmed landsvägar. 
Runt år 1850 ersattes dock blandalléer med enartsalléer, även i landsvägsalléer. Under 1880-talet 
dominerade alm, mellan 1920 till 1940 oxeln och sedan 1990 är lind vanligast (Olsson och Jakobsson, 
2005).  

Idag utgör alléer framförallt ett vackert inslag i stads- eller landskapsbilden. Enligt Olsson (2012) är alléer 
ur en kulturgeografisk synvinkel ett viktigt inslag för att förstå helheten i landskapet. Allén är också ett 
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karaktäristiskt och viktigt landskapselement (Olsson, 2008). Definition och synsätt för vad en allé är 
varierar dock betydligt mellan biologiska och kulturhistoriska intressen (Von Platen, 1996). Detta utgör 
problem vid jämförande analyser av befintliga data och bidrar till begreppsförvirring. Om en allé ska 
definieras med ett kulturhistorisk värde ska den enligt Olsson (2012) och Von Platen (1996) ligga i 
anslutning till gods, slott eller herrgårdar och utgöras av äldre träd med höga estetiskt värden. De ska 
även vara planterade nära vägen, dvs. 3 meter för historiskt sett inte ta för mycket jordbruksmark i 
anspråk (Olsson och Jakobsson, 2005). Sådana alléer med höga kulturvärden är långa, träden står utmed 
båda sidor om vägen och de är väl markerade i landskapet. Allén ska vara tillräckligt lång för att utgöra 
ett pampigt intryck i landskapet. Den kulturhistoriska definitionen skiljer sig från den biologiska 
definitionen, där gamla träd med skrovlig bark, håligheter och röta väger tungt för att biologiskt vara en 
värdefull allé, vilket betyder att de nödvändigtvis inte finns vid slott eller på båda sidor om vägen. En 
nutida definition av en allé utifrån ett biologiskt perspektiv finns i Biotopsskyddslagen 
(naturvårdsförordningen 19§) och enligt Naturvårdsverket (2013) lyder enligt följande:  

� Ĺövträd planterade i en enkel eller dubbel rad som består av minst fem träd längs en väg eller det som 
tidigare utgjorde en väg eller i ett övrigt öppet landskap. Träden ska till övervägande del utgöras av 
�Y�X�[�Q�D���W�U�l�G���´  

Utifrån ett jordbruksperspektiv måste allén vara belägen på eller intill åkermark och ursprungligen 
planterats före 1940 för att kvalificera för miljöersättning till skötsel (Jordbruksverket, 2012). En allé 
definieras därför i Jordbruksverkets föreskrifter som:  

�´�$�Q�O�l�J�J�Q�L�Q�J���D�Y���P�L�Q�V�W���V�M�X���W�U�l�G���X�U�V�S�U�X�Q�J�O�L�J�H�Q���S�O�D�Q�W�H�U�D�G�H���O�l�Q�J�V���P�H�G���H�Q���Y�l�J�����$�O�O�p�Q���N�D�Q���O�L�J�J�D���E�D�U�D���S�n���H�Q�D��
�V�L�G�D�Q���H�O�O�H�U���S�n���E�n�G�D���V�L�G�R�U���R�P���Y�l�J�H�Q�´���� 

Nationalencyklopedin definierar en allé som:  

�´�9�l�J���H�O�O�H�U���J�D�W�D���P�H�G���W�U�l�G���S�O�D�Q�W�H�U�D�G�H���S�n���E�n�G�D���V�L�G�R�U�����Y�D�Q�O�L�J�H�Q���L���H�Q�N�O�D���U�D�G�H�U���P�H�Q���L�E�O�D�Q�G���l�Y�H�Q���L���I�O�H�U�G�X�E�E�O�D��
�O�H�G�����$�O�O�p�W�U�l�G�H�Q���X�W�J�|�U�V���I�|�U�H�W�U�l�G�H�V�Y�L�V���D�Y���Y�n�U�D���Y�D�Q�O�L�J�D���O�|�Y�W�U�l�G�´���� 

Samtliga definitioner påpekar att en allé måste vara planterad. De två första definitionerna förespråkar att 
träd ska vara vuxna, medan definitionen av en allé från Nationalencyklopedin även kan utgöras av unga 
träd. Nationalencyklopedin betonar även att en allé måste bestå av trädrader på båda sidor om vägen och 
är till övervägande del lövträd. Enligt Olsson (2012) är en allé historiskt sett inte en trädrad planterad 
utmed endast ena sidan av vägen utan betonar begreppet ömse sidor om vägen. Begreppet som har sitt 
ursprung från 1700-talet, har använts för att beskriva träd eller häckar på båda sidor om vägen som 
därmed utgjorde en allé.  

Sedan bilar blir allt vanligare har även ett intresse för trafiksäkerhet tillkommit, vilket exempelvis går i 
klinch med den kulturhistoriska definitionen där träd ska placeras nära vägen och inte sju meter som är 
rekommenderat ur en trafiksäkerhetssynvinkel. Från ett biologiskt perspektiv visar dock erfarenheter att 
träd etableras bättre om de placeras ett par meter från vägen, dels för att risken för påkörning minskar och 
dels för att saltning påverkar träden i mindre utsträckning (Von Platen, 1996).  

Vid nyplanering av alléer kan de olika intressena (kulturella, biologiska och trafiksäkerhet) skapa 
problem om alla intressen ska beaktas. De olika definitionerna kan även skapa problem för framtida 
kartläggning av alléer, vilket kan se olika ut beroende på vilken definition den baseras på. För att 
kartläggning av alléer ska kunna genomföras efter samma riktlinjer behövs en standardisering tas fram 
kring vad en allé är. Eftersom det finns så många definitioner kan även en standardisering bli svår att ta 
fram.   

2.3.2 Alléer som biotop och spridningskorridorer 
Solitära träd är ofta värdefulla ur naturvårds-, kulturhistorisk- och upplevelsesynpunkt (Mebus, 2014). 
Dessa träd skiljer sig från skogsmarkens träd eftersom de ofta står i solbelysta lägen, kan vara täckta av 
näringsrikt stoft och damm samt att de ofta har blottlagd död ved (Hultengren, 1994; Mebus, 2014). Om 
vägar har grusbeläggning skapar uppvirvlande damm särskilt gynnsamma miljöer för lavfloran 
(Hultengren, 1994). Artrikedom finns i synnerhet i de gamla träden vilka ofta har röta och håligheter som 
är värdefullt för en mängd olika mossor, insekter, svampar och lavar (Höök, 2010; Mebus, 2014). För 
hålhäckande fåglar, fladdermöss och andra organismer erbjuder beskurna och gamla träd vilo- och 
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boplatser. De erbjuder även en lång rad av arter direkt eller indirekt rikligt med föda (Höök, 2010). Enligt 
Jordbruksverket (2013) är vissa arter dessutom helt beroende av denna speciella miljö för sin existens. 
Idag är gamla, ihåliga och solitära träd med röta ovanliga i landskapet på grund av exploatering och 
igenväxning (Turner et al., 2001). I många områden finns sådana träd nästan enbart kvar i alléer.  

Alléer och dess unika miljö och skötsel kan vara livsviktiga biotoper för flera arter. De kan även ha stor 
betydelse som spridningskorridorer och tillfly ktsorter för olika växt- och djurarter (Naturvårdsverket, 
2013; Taylor et al., 1993). Fåglar, insekter och fladdermöss följer hellre dessa ledlinjer än flyger över 
öppna ytor. Enligt Lundwall och Isaksson (2006) kan nyplanering av alléer stärka svaga länkar mellan 
befintliga grönområden. När träden blir äldre kan de även fungera som habitat för många fågel- och 
insektsarter. Studier av Bennet (2003) och Damschen et al. (2006) tyder på att korridorer som består av 
trädrader, gräsbevuxna åkerkanter eller häckar längs med vägar i fragmenterade landskap ökar 
konnektivitet för arter och därmed bidrar till fortlevande av metapopulationer i en större skala. Flera 
studier visar även på att ekologiska spridningskorridorer ökar livskraften och storleken hos populationer i 
habitat, vilket samtidigt minskar lokala utrotningsrisker för arter i fragmenterade landskap (Hanski och 
Ovaskainen, 2003; Tewksbury et al., 2002).  

2.3.3 Utveckling av nya alléer i landskapet 
Att plantera alléer är ett långsiktigt projekt (Olsson och Jakobsson, 2005). De problem som ofta uppstår 
beror framförallt på fel trädslag på fel plats där jordmaterial är avgörande för lyckad alléplanering. För att 
alléer som företeelse i landskapet skall bibehållas, utvecklas långsiktigt och samtidigt bidra till att stärka 
grön infrastruktur (eller stärka ekologiska samband) behöver många aspekter beaktas vid planering och 
plantering (Snäll, 2015). Detta omfattar lokala förhållanden, det vill säga exempelvis markförutsättningar 
och solexponering, arters förekomst i området samt omgivande naturtyper och naturvärden. För att uppnå 
detta behöver nyplanering av alléer beaktas med ett holistiskt perspektiv där både biotiska och abiotiska 
processer studeras och hur de integrerar över tid.  

Topografi, geomorfologi, substrat (lösa jordavlagringar) och mineralogi tillsammans med klimat är 
abiotiska faktorer som avgör vilka ekologiska värden som finns i landskapet (Gustafsson et al., 2015). 
Topografi påverkar även klimatförhållanden och tillväxtfaktorer som solinstrålning och vattentillgång. 
Geomorfologiska förhållanden har betydelse för vilken näring- och vattentillgång växter har samt 
klimatförhållanden. Exempelvis skiljer sig de torra förhållandena på en rullstensås från de förhållandena 
som finns i våtmarker eller på lerslätter. Substrat styr växternas utbredning och förutsättningarna kan se 
mycket olika ut beroende på om det är ler-, urbergs-, torv- eller sandmiljöer. Enligt Eriksson et al. (2011) 
beror substrats förmåga på att leverera näringsämnen på mineralogi och textur. Denna förmåga beror dels 
på vittringshastigheten, dvs. hastigheten det tar för jordar att leverera lösa joner (näringsämnen) till 
organismer, vilket varierar mellan substratets textur. Näringstillgången beror även på mineralogin i det 
söndervittrade berget som substratet består av (modermaterial). Exempelvis är granit och gnejs 
svårvittrade medan skiffer lättvittrad där lättvittrade bergarter kan förse växter med mer näring.  

I vissa fall kan även den underliggande berggrunden ha en lokal påverkan på näringsinnehållet i det lösa 
jordtäcket, exempelvis är kalkberggrund det främsta kravet för att extremrikkärr ska förekomma 
(Naturvårdsverket, 2006). På samma vis kan mafiska bergarter på en lokal nivå ge naturlig tillförsel av 
näringsämnen (Eriksson et al., 2011; Gustafsson et al., 2015). I de mafiska bergarterna, exempelvis 
basalt, gabbro och diabas finns höga halter av magnesium, järn och kalcium (mafiska mineral) som är 
kemiskt lättvittrade. Dessa bergarter förser mer näring till jordarter än vad sura bergarter gör som är 
svårvittrade, vilket gör att mafiska bergarter kan skapa bättre förutsättningar för näringstillförsel 
(Gustafsson et al., 2015).  

För att minska kostnader och effektivisera skötselbehov och samtidigt uppnå lyckad alléplantering bör 
därför abiotiska parametrar beaktas som mark- och vattenförutsättningar i förhållande av trädart vid 
nyplanering av alléer. (Bengtsson et al., 1996; Östberg et al., 2010; Olsson och Jakobsson, 2005). Med de 
abiotiska förhållandena behöver sedan den biologiska omgivningen beaktas, där val av trädslag i de nya 
alléerna även kan sammanlänkas med omgivande naturmiljöer för att skapa spridningslänkar med bästa 
ekologiska funktionalitet (Snäll, 2015).  
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Figur 1. Prototypbiotopdatabas över Sollentuna kommun (opublicerade data från Stockholms univeritet och Metria). 
Projektets studieområde inkudlerar hela Sollentuna kommun. Sollentuna har tre större naturområden; Järvafältet, 
Rösjöskogen och Törnskogen som har höga naturvärden. Mellan de större naturområdena finns flera viktiga länkar som 
knyter ihop de större grönområdena, bland annat finns Sollentunaholm och Mjölkkällarberget som angränsar till slotts- 
och parkmiljöer med flera skyddsvärda träd som utgör alléer.   

3. Studieområde 
Studien har utförts i Sollentuna kommun som även är pilotkommun för pågående metodutveckling av 
biotopkartering (fig.1). Prototypkartan har tagits fram av Stockholms universitet i samverkan med Metria. 
Sollentuna ligger norr om Stockholms stad och har en total arealyta på 56km2. Sollentuna har tre större 
naturområden; Järvafältet, Rösjöskogen och Törnskogen (Sollentuna kommun, 2015). Järvafältet är ett 
naturreservat och utgör den västra delen av Sollentuna kommun. Naturreservatet ingår även som en viktig 
del i Region Stockholms så kallade gröna kilar dvs. naturområden som sjöstjärnelikt sträcker sig in mot 
Stockholms centrala delar och på så sätt binder samman grönområden till en sammanhängande enhet. Här 
finns ett levande kulturjordbruk med åkrar och betesmarker som omväxlas med sjöar och skogar. 
Rösjöskogen ligger i östra delen av Sollentuna och består framförallt av äldre barrskog men består även 
av öppna kulturmarker med flera lämningar från bronsåldern. Törnskogen ligger öster om Norrviken i 
Sollentunas nordöstra del. Törnskogen utgörs av ett småkuperat spricklandskap med framförallt 
hällmarkstallskog och blåbärsgranskog. Mellan hällmarker finns sumpskogar och våtmarker. Skogens 
storlek gör området rikt på växt- och djurliv (Sollentuna kommun, 2015). Utöver de tre större 
naturområdena finns även många mindre naturområden som utgör viktiga länkar och knyter ihop de större 
områdena. (Naturskyddsföreningen, 2009; Sollentuna kommun, 2015). Dessa områden är bland andra 
Sollentunaholm, Mjölkkällarberget vid Edsberg, Rotebro skans, Tegelby Kasby och Rådan. 
Grönstrukturen utgörs av flera viktiga naturtyper med gamla lövträd, ädellövträd, slåtterängar, äldre 
barrblandskogar, exponerade branter och åsar med sandmiljöer. De rika miljöerna hyser samtidigt flera 
sällsynta arter som är knutna till dessa miljöer (Naturskyddsföreningen, 2009). Sollentunaholm är även en 
gammal parkmiljö som anlades någon gång i slutet på 1700-talet eller början på 1800-talet. Parken utgörs 
idag av en tät ädellövskog men möjligheten finns att alléer funnits innan parken vuxit igen. Söder om 
Sollentunaholm finns Sollentunas kyrkogård som även innehåller skyddsvärda träd, däribland flera alléer. 
I närheten av mjölkkällarberget vid Edsberg finns även en slottsmiljö med flera skyddsvärda träd som 
utgör alléer. (Länsstyrelsen i Stockholms län, 2015). Den urbana grönstrukturen med framförallt lummiga 
villaområden och frukt- och bärträd varvas med täta flervåningshus och hårdgjorda ytor.  

Törnskogen 

Järvafältet 

Rösjöskogen 

Sollentunaholm 

Mjölkkällarberget  
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Figur 2. Översiktligt flödesschema över metodiken som har använts och vidareutvecklats i denna studie. Första steget i metoddelen har 
varit kartläggning av alléer med LiDAR-data (4.1). Andra steget har varit uppbyggnad av allédatabas (4.2) med attribut (gröna boxar). 
Sedan har allédatabasen använts i landskapsanalyser (4.3), där en spridningsprofil skapats (4.3.1) samt ekologiska 
konnektivitetsmodelleringar (2.3.2) och trädanalyser (2.3.3) utförts. Boxar med diamantformer redovisar översiktlig utdata för de olika 
metoddelarna. Siffrorna 4.1-4.3 utgör hänvisning till motsvarande metodavsnitt under kapitel 4.      

Sedan år 1993 har det funnits en naturvårdsplan för Sollentunas natur och är ett underlagsmaterial som 
gör det möjligt för kommunen att skydda värdefull natur. Naturvårdsplanen följer de 16 nationella 
miljömålen och kompletteras löpande med ny kunskap om kommunens natur (Sollentuna kommun, 
2015).  

4. Dataunderlag och metoder 
Denna studie är baserad på ett flertal metoder som flygbildstolkning, hantering av LiDAR-data och olika 
GIS-analyser (Ihse, 2007; Lindberg, 2012; Morgan et al., 2010). Med hjälp av en kombination av dessa 
verktyg har en ny metod för att kartlägga alléer tagits fram (fig. 2). De karterade alléerna har 
sammanställts i en geodatabas i ArcGIS innehållandes ekologiska, geovetenskapliga och övriga attribut. 
En kombination av två ekologiska konnektivitetsmodeller har sedan tillämpats för att modellera 
spridningsmönster för vald modellart. Spridningsmönstret har gett nya potentiella områden för 
nyplantering av alléer samt hur nya alléerna bör utformas. Slutligen har trädslagsrekommendationer gjorts 
för de nya alléerna utifrån en trädslagsanalys. En detaljerad sammanställning av dataunderlag som har 
använts i denna studie redovisas i bilaga 1 och detaljerade arbetsflöden redovisas i bilagorna 2-6. 
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4.1 Kartläggning av allébestånd med LiDAR i ArcGIS 
I studien har kartläggning av trädrader i alla åldrar som består av minst fem planterade träd på ena sidan 
av vägen eller båda sidor om vägen kartlagts, vilket är en modifiering av tidigare nämnda definitioner av 
alléer. Eftersom denna studie framförallt syftar till att utveckla effektiva metoder för att ta fram alléer har 
vald definition egentligen ingen betydelse. Den modifierade definitionen har därför valts för att 
framförallt undersöka hur alléer utifrån alla definitioner effektivt kan kartläggas samt identifiera alla 
möjliga alléer där potentiell spridning kan ske utifrån ett ekologiskt perspektiv.   

Första steget har varit att kartlägga Sollentuna kommuns allébestånd med LiDAR-data. 
Metodutvecklingen har anpassats till begränsad tillgång på både program och verktyg men gör samtidigt 
metoden mer allmänt tillgänglig och användbar. Det finns däremot program som specifikt hanterar 
laserdata med effektiva segmenteringsverktyg och har potential att utveckla bra metoder vid kartläggning 
av alléer, exempelvis Envi LiDAR, e-cognition och Quick Terrain Modeller (QTM). Dessa programvaror 
har (förutom QTM) inte varit tillgängliga under detta arbete. Metoden har istället utvecklats i ArcGIS 
10.2.2 som har få laserverktyg. Med universitetets datorer har dock ArcGIS visat sig klara den stora 
datamängden bättre än Quick Terrain Modeller som alternativt skulle användas för metodutvecklingen. 
ArcGIS skapade ett laserdataset på kort tid och data kunde effektivt manövreras i både ArcMap och 
någorlunda bra ArcScene. 

LiDAR-data som har använts i denna studie har registrerats av företaget Blom Sweden AB i Göteborg 
genom flygburen laserskanning av hela kommunen. Skanningen genomfördes 2012-04-12 med systemet 
TopEye MKIII  och har sammanställts i ett punktmoln med en punkttäthet på 20 pkt/m2. Punktmolnet har 
klassificerats av Blom Sweden AB i endast fyra olika klasser; markpunkter, byggnader, vatten och 
ospecificerat. I studien har därför alla punkter i punktmolnet som klassificerats som �´�2�V�S�H�F�L�I�L�F�H�U�D�W�´��
extraherats, vilket utgör alla punkter förutom öppen mark, byggnader och vatten dvs. till största del 
vegetation. Ytterligare filtrering har gjort�V���J�H�Q�R�P���D�W�W���Y�l�O�M�D���´�)�|�U�V�Wa av många� ,́ vilket är laserpulser som 
registrerat flera returer och representerar framförallt vegetation (Lindberg och Johansson, 2013). 
Eftersom ArcGIS 10.2.2 har ett begränsat utbud av verktyg för manipulering och analyser i punktmolnet 
har laserdata konverterats till högupplösta höjdraster (0,5 x 0,5 m) som representerar kronhöjden i 2D. 
Detta vegetationshöjdraster kan även kallas för digital ytmodell och eftersom LiDAR-data har en 
punktäthet på 20 pkt/m2 kommer höjdraster innehålla ett medelvärde på 5 pkt/0,25 m2. Detta gör att risken 
för överskattning av höjdvärden är minimal för varje pixel, vilket gjort det möjligt att välja en upplösning 
på 0,5 m. 

Med tanke på den stora datamängden i vegetationshöjdrastret har ytmodellen begränsats till vägar med en 
buffert på 20 m från vägens mitt. Höjdvärden har sedan extraherats inom intervallet 3-30 för att filtrera 
bort höjdpunkter som inte är vegetation. Vanligtvis blir svenska träd inte högre än 30 m och nyplanterade 
träd brukar vara cirka tre meter. Även byggnader med en buffert på 2 meter har använts för att radera 
höjdpixlar på framförallt hustak som inte lyckats klassificerats bort i ursprunglig klassificering från 
företaget Blom Sweden AB. Det är osannolikt att någon allé skulle kunna filtreras bort inom bufferten på 
två meter eftersom alléer inte ryms på en sådan smal yta. Det blir även problematiskt för såväl träd som 
byggnad att ha stammen så nära byggnader.  

Det bearbetade och filtrerade vegetationshöjdrastret representerar nu endast vegetationshöjden för 
trädkronor och kan kallas för trädkronsmodell. Denna ytmodell har sedan använts för att lokalisera lokala 
maximum för individuella trädkronor, vilket är en automatisk algoritm som avbildar individuella 
trädkronor (fig. 3) (Lindberg, 2012). Lokala maximum har sedan konverterats till punkter som 
representerar enskilda trädkronor. Punkterna gör det möjligt att visuellt identifiera och urskilja tydliga 
alléstrukturer från de individuella trädkronorna som har olika många lokala maximum beroende på 
kronstorlek. För att verifiera att det är en allé har visualiseringsverktyg för LiDAR-data i ArcGIS använts 
(fig. 3). Detta gör det möjligt att tydligt se hur allén ser ut i profil och om det är en planterad allé eller 
bara en asymmetrisk trädrad. Detta har genomförts i det tidigare filtrerade punktmolnet eftersom 
höjdrastret är konverterat till 2D med endast information om trädkronors höjd.  
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Från manuell urskiljning av alléstrukturer har sedan alla individuella trädkronor som ingår i en 
identifierad allé sedan sammanfogats genom att använda en iterativ modell. En iterativ modell upprepar 
samma beräkningsprocess för olika objekt, vilket är en nödvändig funktion om flera objekt ska genomgå 
samma beräkningsprocess men individuellt. För detaljerat tillvägagångssätt vid kartläggning av 
allébestånd med LiDAR och användning av iterativ modell, se bilaga 2. 

4.2 Allédatabas 
Genom att skapa databaser kan rumslig data lagras och tillgängliggöras med GIS (Klose et al., 2014). I 
denna studie har en allédatabas byggts upp i en personlig geodatabas i ArcGIS. I databasen har sedan ett 
Feature Dataset och en Feature skapats, vilket utgör shapefilen som ska innehålla de kartlagda alléerna. 
Genom att sedan använda funktionen Load i Feature kan de kartlagda alléerna effektivt importeras till 
den skapta databasen. I Excel har en struktur för allédatabasen tidigare skapats och innehåller fält som har 
importerats till databasen. Dessa fält har sedan länkats till domäner med kodade listor (attribut). Vissa 
attribut i databasen har fått numeriska eller textade datatyper för att öka användarvänligheten vid 
tillämpning. Tabell med alla fält och attribut som har ingått i databasen redovisas i bilaga 3.  

4.2.1 Flygbildstolkning och ekologiska attribut 
Vid identifiering av trädslag i de kartlagda allébestånden har flygbildstolkning av infraröda flygbilder 
(IRF) använts. IRF visar synligt ljus (grönt och rött), nära infrarött (NIR) och termalt infrarött. Levande 
grön vegetation blir röd för att fotosyntesen tar upp mycket av det synliga ljuset (främst rött) och NIR 
reflekteras. Den gröna vegetationen får olika nyanser av rött där fuktighet och fotosyntes ger större 
nyansskillnader i IRF till skillnad från vanliga konventionella färgbilder. Flygbildstolkning har även 
använts vid identifiering av vilken miljö allén omges av, exempelvis stadsmiljö eller gårdsmiljö (bilaga 
3). I studien har flygbilder över hela Sollentuna kommun framtagna vid två olika tidpunkter använts för 
att utnyttja fenologin och därmed förbättra identifieringen av olika trädslag. Flygfoton är därför från 
försommaren eftersom fler färgnyanser förekommer från de olika trädslagen (Ihse, 1998; 2007). Detta 
beror på den varierande tidpunkten för lövsprickningen för de olika trädslagen, vilket i flygbilder 
reflekterar fler färger för olika trädslag. Flygbilderna är fotograferade av Lantmäteriet under maj månad, 
2009-05-30 och 2013-05-20 med en upplösning på 0,25 m för bägge fototillfällena men med olika 
kameror (Lantmäteriet, 2013) (bilaga 1).  

Flygbilderna har sedan tolkats visuellt i Summit Professional v 7.1 stereoprojekt (fig. 4). DAT/EM 
Summit Evolution Professional är en digital mjukvara för stereofotogrammetri, vilket är programvaran 
som använts för att tolka flygbilder i den här studien (Summit Evolution, 2015). Med hjälp av en funktion 
i Summit som heter ViewPorts har båda stereomodellerna använts parallellt. Denna funktion tillåter 
visualisering av två stereomodeller samtidigt, vilket gör det möjligt att jämföra flygbildernas olika 
färgsättning.  

Enligt Ihse (2007) och Morgan et al. (2010) bör tolkningsindikationer som exempelvis färg, form, storlek, 
struktur, täthet och textur användas för att klassificera biotoper eller trädslag. Utifrån dessa riktlinjer har 
tolkningsindikationerna beskrivits för olika trädslag i alléerna utifrån flygbilderna som har använts i 
denna studie (bilaga 4).  

Som komplement till de infraröda flygbilderna har även trädslagsstrukturer i punktmolnet från LiDAR-
data använts som ett ytterligare hjälpmedel vid identifiering av trädslag. Eftersom alléer ofta står 
fristående kan tydliga trädslagsstrukturer från LiDAR-data visualiseras i profil och i 3D från 
laserverktygen Profile View och 3D LAS View i ArcMap (bilaga 4). Flera böcker beskriver trädslags olika 

Figur 3. Till vänster illustreras resultat från identifierade lokala maximum i individuella trädkronor. Till höger illusteras samma 
lindallé i punktmoln från Lidar-data med verktyget LAS Profile View, vilket gör det möjligt att verifiera identifierade alléstrukturer 
om de är alléer och inte träd som asymetrisk står på en rad.  
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Figur 4. Illustration av infraröda flygbilder i programmet Summit Professional med kartlagda alléer (gul färg). Den gula cirkeln 
har en diameter på 50 m. Med funktionen DAT/EM i ArcGIS kan de kartlagda alléernas utbredning även visualiseras i Summit 
Evolution. Genom denna funktion kan trädslag effektivt identifieras genom flygbildstolkning i de kartlagda alléerna 
(©Lantmäteriet, 12014/00691). 

struktur och förutsättningar, vilket har använts som underlag vid identifieringen av trädslagsstrukturer 
(Bråvander et al., 1980; Edlin, 1978; Holmåsen, 1980; Vollbrecht, 2002). Tolkningsindikatorer för 
trädslag i alléer som baseras på både LiDAR-data och infraröda flygbilder har sedan beskrivits och 
redovisas i bilaga 4.  

Vid identifiering av ålder, grovlek och skötsel har Google Street View och delvis fältkontroll använts. 
Uppskattad ålder och grovlek baseras på rapport om skyddsvärda träd där grova träd minst ska ha en 
grovlek på > 40 cm i diameter (Naturvårdsverket, 2012). Vid identifiering av skötsel har en rapport från 
jordbruksverket använts som vägledning vid igenkänning av olika typer av beskärningar (Hultengren, 
1994). Allélängd och max/min värden för krondiameter har mätts manuellt i ArcGIS egna mätverktyg. 
Alléers högsta trädhöjd har beräknats med verktyget Zonal Statistics, vilket beräknar statistik från ett 
raster inom områden som specificerats med ett vektorlager som i sin tur definierar ytan som ska beräknas. 
De kartlagda alléernas utbredning som är i polygonformat har därför använts för att definiera vilka ytor i 
den tidigare skapade trädkronsmodellen som ska beräknas.  

4.2.2 Kalibrering och fältvalidering 
Eftersom det är viktigt att kalibrera flygbildstolkningen med referensområden i fält inför den faktiska 
datafångsten har en kalibrering av trädslag från trädslagsklassificering i alléer genomförts (Ihse, 2007).  

Kalibreringen har genomförts i tre steg:  

1) Identifiering av de vanligaste alléträden i Sverige. För att få en uppfattning om vilka trädslag det 
framförallt handlar om har de vanligaste alléträden identifierats från Bengtsson et al. (1996).  

2) Digital kalibrering. En kalibrering har gjorts med Google Street View och Bing Maps för att identifiera 
vilka trädslag som ingår i de kartlagda alléerna i Sollentuna kommun. Viktigt att notera är att det endast 
ger vägledning kring vilket eller vilka trädslag som ingår allén och snarare ger referensområden som 
innehåller olika trädslag, vilket gör fältkalibreringen mer effektiv och samtidigt ger bättre underlag inför 
flygbildstolkningen. Enligt Congalton och Green (2009) är införskaffning av referensdata ett viktigt 
moment för att tidseffektivt utvärdera en kartering där urvalet av de objekt som ska fältkalibreras bör 
genomföras objektivt och inkludera alla klasser. 
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Figur 5. Under fältarbetet har en surfplatta använts för att effektivt kunna använda ArcGIS Online där en 
bakgrundskarta skapats över Sollentuna kommun och kartlagda alléer (röda polygon) importerats.  

3) Fältkalibrering. Under två dagar har dels de identifierade trädslagen från kalibreringen i Google Street 
View och dels trädslag som upptäckts under fältkalibrering studerats och verifierats i fält. Samtidigt som 
fältkalibreringen har genomförts har även skötsel och grovlek på stammar bedömts för vissa alléer. Detta 
för att i fält få erfarenheter om hur skötsel av olika slag kan se ut samt hur grova stammar bör se ut.   

Enligt Newton et al. (2009) behövs även validering vid användning av fjärranalys som med en 
procentsats kan illustrera antal korrekt kartlagda objekt. I denna studie har därför felmatriser tagits fram 
för att validera de identifierade trädslagen genom att beräkna total karteringsnoggrannhet, 
producentnoggrannhet och användartillförlitlighet (Rost och Ahlcrona, 2005). Den totala 
karteringsnoggrannheten beskriver andel korrekt identifierade objekt från referensdata, 
objekttillförlitligheten redogör sannolikheten att ett objekt är identifierat rätt och producentnoggrannheten 
skildrar sannolikheten att ett referensobjekt identifierats rätt.  

För att ta fram felmatriser har en fältkontroll/fältvalidering genomförts där valideringsobjekt slumpartat 
valts ut från GIS-verktyget Create Random Points som skapar specificerade nummer av slumpartade 
punktobjekt. Slumpartade punkter kan tas fram inom polygon, punkter eller linjer. I detta fall har polygon 
använts eftersom alléer utgörs av polygon. I studien har 25 alléer fältvaliderades, vilket är cirka 20 % av 
de kartlagda alléerna.  

För att genomföra fältkalibrering och fältvalidering har ArcGIS Online använts där de kartlagda alléerna 
importerats till ArcGIS Online. I programmet har sedan en bakgrundskarta framställts över Sollentuna 
kommun tillsammans med allébestånden. Denna karta har sedan synkroniserats med en Ipad Air 
(surfplatta) som gör det möjligt att arbeta effektivt med GIS utan internet i fält (fig. 5). 

 
 
4.2.3 Geovetenskapliga och övriga attribut  
De geovetenskapliga attributen och övrig geodata har framförallt hämtats från befintliga data som sedan 
inkluderats i allédatabasen.  

Jordarter och Topografiskt fuktighetsindex (TWI) 

I denna studie har jordarter från SGU:s jordartkarta (SGU, 2015) inkluderats i allédatabasen eftersom 
jordarters beskaffenhet kan ha en avgörande roll för alléernas hälsa (Mebus 2014; Östberg et al. 2010; 
Olsson och Jakobsson, 2005). Exempelvis behöver lönnar (Acer sp.) rikligt med näringsämnen och alar 
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(Alnus glutinosa) rikligt med vatten (Östberg et al., 2010). Dessa förutsättningar varierar mellan jordarter 
som har olika textur och mineralogisammansättning dvs. olika förutsättningar för att bilda jordmån. 

En ytterligare faktor som påverkar vattentillgången i jordar är topografi. Allédatabasen inkluderar därför 
ett fuktighetsindex, Topographic Wetness Index (TWI) som är ett relativt fuktighetsmått och baseras på 
topografi (Sørensen et al., 2006). TWI är en del av en avrinningsmodell och används idag inom flera fält 
för att beskriva fuktighet (Grabs et al., 2009; Ruhoff, 2011). Eftersom vatten följer topografin kan 
potentiella hydrologiska flöden beräknas med en höjdmodell där lågupplösta höjdmodeller ger en jämnare 
fördelning av fuktighetsvärdena (Sørensen och Seibert 2007). Hur den digitala höjdmodellen framställts 
har även betydelse för resultatet, där lasergenerarde höjdmodeller till skillnad från exemplevis 
höjdmodeller från höjdkurvor generelt är bättre eftersom de innehåller mer korrekta höjdvärden. För att 
beräkna TWI har därför en egen höjdmodell från LiDAR-data skapats med en upplösning på 5x5 m för att 
generalisera fördelningen av fuktighetsvärdena. En detaljerad modellering av topografisk fuktighetsindex 
redovisas i bilaga 5.  

Trafikvolym 

Trafikvolym vid kartlagda alléer har inkluderats i allédatabasen eftersom känslighetsgrad för trafikvolym 
med tillhörande saltning och förorening varierar för olika trädslag (Bengtsson et al., 1996). Salt kan skada 
trädbestånd och annan växtlighet utmed vägar dels genom kontaktpåverkan och dels genom att salt höjer 
ledningstalet, vilket skadar strukturen i framförallt i finkorniga jordar. Trädslag som är mycket toleranta 
är ek (Quercus robur) och lind (Tilita sp.), medan känsliga trädslag är bok (Fagus sylvatica), hästkastanj 
(Aesculus hippocastanum) och lönn (Bengtsson et al. 1996). Trafikvolym är hämtad från Trafikverkets 
Nationella Vägdatabasen (NVDB) där data illustreras med olika färger beroende på trafikvolym i en karta 
över Sollentuna kommun (Trafikverket, 2015). Trafikvolym har av Trafikverket klassificerats i tio klasser 
mellan 250-16 000 årsdygnstrafik (ådt). För specifika trafikvolymer som har använts i denna studie, se 
bilaga 3 

4.3 Landskapsanalyser  
4.3.1 Modellarts spridningsprofil och friktionstal 
Det första steget i landskapsanalysen har varit att välja modellart samt skapa en spridningsprofil. I denna 
studie har entita (Parus palustris) valts som modellart och har även använts i tidigare 
landskapsekologiska projekt för att modellera konnektivitet mellan lövskog och lövträdsdominerade 
trädbiotoper (Zachariassen, 2013). Entita har valts eftersom den framförallt häckar i gamla och grova 
hålträd, vilket i sin tur även är livsmiljöer för flera rödlistade arter. Eftersom dessa miljöer blir allt färre 
och isolerade blir spridning mellan de som är kvar viktig för att upprätthålla metapopulationsdynamik 
(Hanski och Ovaskainen, 2003; Magnusson et al., 2012). Entita häckar i de flesta typer av löv- och 
blandskogar i mellersta och södra Sverige. I norra delarna av utbredningsområdet förekommer den 
framförallt i barrdominerade- och blandskogsbestånd och i södra delen förekommer den gärna i 
ädellövträdsbestånd. I lite fuktigare områden, som sjökanter och kärr förekommer den så gott som alltid 
(Svensson et al., 1999). Det viktigaste för entitan är tillgång på flerskiktat träd- och buskskikt samt 
hålträd. Entita kan inte göra sina egna bohål och blir därför starkt beroende av hålträd. Arten stannar i sitt 
revir året om och därför blir ollonträd, bärande träd och träd som ha frön en viktig födokälla under 
vinterhalvåret (Ottosson et al., 2012). Vidare har entita förhållandevis stora revir, mellan 3-5 ha. Enligt 
Ottosson et al. (2012) har entitans krav på miljö gjort att den minskat kraftigt inom utbredningsområdet 
sedan år 1975, i takt med att landskapet blir allt fattigare på flerskiktad skog, gamla träd med håligheter 
och allt mer fragmenterat. Entita, till skillnad från många andra fågelarter sprider sig endast korta avstånd 
från födelsereviret. Den flyger inte heller över öppna partier i landskapet och behöver därför 
�´�P�H�O�O�D�Q�O�D�Q�G�Q�L�Q�J�V�V�W�D�W�L�R�Q�H�U�´�����G�Y�V�����H�W�W���V�P�n�E�U�X�W�H�W���R�F�K���Y�D�U�L�H�U�D�W���O�D�Qdskap. Entitas ortstrohet året runt, stora 
revir och korta spridningslängder (800-1000 m) gör arten sårbar när dess livsmiljöer i landskapet alltmer 
fragmenteras till små habitatfragment i ett övrigt monotont landskap.  

I denna studie har ett friktionsraster skapats för att modellera entitans potentiella spridning i Sollentuna 
kommun som består av friktionstal mellan 10-100, där 10 representerar bra spridningsmöjligheter och 100 
representerar dåliga spridningsmöjligheter. De ekologiska konnektivitetsmodellerna som har använts är 
Circuitscape och Linkage Mapper (se beskrivning i kapitel 2.2).  
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Friktionstalen har anpassats efter hur friktionsvärden byggs upp för Circuitscape som inte tar hänsyn till 
spridningsavstånd. Det har alltså ingen betydelse för resultatet om intervallet är mellan 1000- 10 000 eller 
som i detta fall 10-100 utan det kommer skapas likvärdiga spridningsmönster. Det som har betydelse är 
kontrasten mellan friktionstalen, där stor kontrast ger tydligare resultat medan lägre kontrast ger ett mer 
generaliserat resultat. Däremot vid analys av maximalt spridningsavstånd som en art kan spridas kan 
friktionstal behöva anpassas till modellarts maximala spridningsavstånd vid modellering av Linkage 
Mapper. Denna funktion kan regleras i Linkage Mapper, vilket inte har genomförts i denna studie på 
grund av tidsbrist. Detta betyder att Linkage Mapper endast har använts för att modellera minsta 
kostsamma spridningsväg med obegränsat spridningsavstånd mellan entitahabitat för att kunna identifiera 
var åtgärder behövs. För specifika friktionstal för entita se bilaga 6. 

4.3.2 Tillämpning av landskapsekologiska konnektivitetsmodeller 
För att ekologiska konnektivitetsmodeller ska kunna användas och ett spridningsmönster modelleras 
behövs utgångspunkter (noder) som motsvarar lämpliga kärnhabitat (Sawyer et al., 2011; Urban och 
Keitt, 2001). Denna studies lämpliga kärnhabitat (entitahabitat) baseras på skyddsvärda träd i punktformat 
över Sollentuna kommun som fältinventerats av Länsstyrelsen i Stockholm (Länstyrelsen i Stockholms 
län, 2015). De skyddsvärda träden är lagrade i en fildatabas och innehåller bland annat information om 
trädslag, skötsel och trädets hälsa. För att kunna skapa enhetliga entitahabitat som representeras av 
polygon har verktyget Cost Distance i ArcGIS använts där ett spridningsavstånd på 1000 m har 
definierats eftersom entita maximalt sprider sig 1000 meter innan den vill mellanlanda (Koffman och 
Bovin, 2014). Detta genererar ett raster med habitatfragment som innehåller kluster av skyddsvärda träd 
som står max �³���������  ́m ifrån varandra. Eftersom entita har mellan 3-4 ha stora revir har alla 
habitatfragment med minst en yta på 3 ha extraherats. Detta resulterar i entitahabitat som innehåller minst 
ett revir.  

Vid landskapsekologisk konnektivitetsmodellering har en prototypbiotopdatabas över Sollentuna 
kommun använts, där databasen har legat till grund för friktionsraster vid konnektivitetsmodelleringen. 
Prototypbiotopdatabasen har tagits fram av Stockholms universitet med underlag från Metrias nya 
kartering Cadester ENV (Metria, 2014) som är ett första utsnitt och utgör en ny metodik för 
biotopkartering (Skånes, 2015).   

I denna studie har båda modellerna (Circuitscape och Linkage Mapper) använts i kombination för att på 
bästa sätt modellera entitans spridningsmönster och populationsdynamik över Sollentuna kommun. Båda 
modellerna har sedan använts för att identifiera vart nya potentiella områden av alléåtgärder behövs för 
att förbättra spridningen samt hur de ska vara utformade för att få ekologisk funktion dvs. hur långa och 
breda de behöver vara för att sammanlänka omgivande grönstruktur. För att detta ska var möjligt behövs 
alltså båda modellerna, där Circuitscape modellerar hela landskapets spridningsmöjligheter och Linkage 
Mapper som modellerar den mest effektiva spridningsvägen. Hur bred en allé bör vara baseras även på 
teorin från Hongfeng et al. (2010) där en spridningskorridor ska innehålla en viss procentenhet vegetation 
för att få ekologisk funktionalitet. Därför har omgivande landskap eller matrix stor inverkan på hur 
omfattande en alléåtgärd bör vara, vilket kan illustreras från Circuitscape.  

4.3.3 Trädslagsanalys för nyplanering av alléer 
För trädslagsrekommendationer i de föreslagna nya alléerna har en trädslaganalys genomförts för att dels 
utveckla hållbara alléer med rätt trädslag på rätt plats och dels för att skapa förutsättningar för bästa 
ekologiska funktionalitet. Rekommenderade trädslag har baserats på 1) lokala förhållanden dvs. jordarter, 
berggrund, fuktighetsindex, solexponering och trafikvolym och 2) utbredning av befintliga alléer med 
trädslag från framtagen allédatabas och omgivande skyddsvärda träd från Länsstyrelsens databas över 
skyddsvärda träd. 

1. Lokala förhållanden 

A. Vid nya föreslagna alléer har jordarter och berggrund analyserats från befintliga data från jordarts- och 
berggrundskartan (SGU, 2015). I studien har exempelvis trädslag som kräver god näringstillgång 
rekommenderats vid områden där dessa förutsättningar finns medan trädslag som har ringa eller måttliga 
näringskrav har rekommenderats där liten potential finns för näringstillgång. Om naturlig tillförsel av 
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näringsämnen finns från berggrunden har trädslag som framförallt gynnas av detta vid etablering 
rekommenderats, exempelvis lönn, lind och ek.  

B. Trafikvolym har analyserats från nationella vägdatabasen (NDVB), där trafikvolym mäts i 
årsdygnstrafik (ådt). Trädslag har olika toleransförmåga för salt och föroreningar där omfattningen av 
saltning och halten av föroreningar varierar lokalt beroende på vägtyp och trafikvolym (Bengtsson et al., 
1997; Östberg et al., 2010). Trädslag har därför även rekommenderats efter trafikvolym.  

C. Bedömning av fuktighetsgrad baseras på tidigare modellerat Topographic Wetness Index (TWI).  

D. Solexponering har analyserats i infraröda flygbilder där områden bedömts som öppna och fristående 
eller slutna av exempelvis omgivande skog eller höga byggnader.  

2. Utbredning av befintliga alléer och skyddsvärda träd 

För att de nya föreslagna alléerna ska sammanbindas med omgivande naturtyper har framtagna befintliga 
alléers utbredning och identifierade trädslag använts samt utbredning av skyddsvärda träd. Exempelvis 
om flera skyddsvärda björkar (Betula pendula) och flera kartlagda björkalléer finns i omgivningen av den 
nya föreslagna allén samt om lokala förutsättningar stämmer in på björkens krav har björk 
rekommenderats som potentiellt trädslag i den nya allén. På detta vis kan långsiktigt hållbara alléer 
skapas som samtidigt sammanbinds med omgivande äldre trädmiljöer genom yngre generationer i alléer.  

Eftersom entita har valts som modellart har även de trädslag som gynnar arten bäst analyserats, vilket är 
lövträd och framförallt poppelarter (Populus sp.) och al. Bok, ek, rönn (Sorbus aucuparia) och oxel 
(Sorbus intermedia) utgör även viktiga trädslag som födoresurs. Trädslag som inte rekommenderats är 
alm och ask som enligt Östberg et al. (2010) ska undvikas tills almsjuka och askskottssjuka är under 
kontroll och resistenta former av alm och ask finns. Information där trädslags olika förutsättningar 
beskrivs har hämtats från litteratur av (Bengtsson et al. 1996; Ehnström och Holmer, 2009; Stål, 2010 och 
Östberg et al., 2010).  

5. Resultat 
5.1 Utbredning av alléer i Sollentuna kommun 
Totalt har 241 alléer med varierad utformning kartlagts i Sollentuna kommun med LiDAR-data (fig. 6). 
Alléer är framförallt koncentrerade i stadsnära miljöer utmed det kommunala och statliga vägnätet mellan 
de skyddsvärda naturområdena; Järvafältet, Rösjöskogen och Törnskogen (fig. 1). Med en kombination 
av infraröda flygbilder och LiDAR-data har flera trädslag identifierats. De vanligaste trädslagen är 
medelålders och äldre trädslag av lönnar, lindar, oxlar och rönnar (Sorbus aucuparia) som ofta 
förekommer som enartsalléer. Blandalléer inkluderar vanligtvis lönn, lind, fågelbär (Prunus avium) och 
hästkastanj. Många nyplanterade alléer har framförallt identifierats i Helenelund i södra Sollentuna och 
inkluderar rödek (Quercus rubra), lönn eller hästkastanj. Flera nyplanterade alléer har identifierats under 
fältarbete. Unga alléer som inte kalibrerats eller fältkontrollerats har trädslag ofta inte kunnat identifieras 
�R�F�K���K�D�U���L���V�n���I�D�O�O���N�O�D�V�V�L�I�L�F�H�U�D�W�V���V�R�P���´�|�Y�U�L�J�W���R�E�H�V�W�l�P�G�´.  

I två av de 241 karterade alléerna finns särskilt skyddsvärda träd av oxel och lind vilka har identifierats 
med hjälp av databasen över skyddsvärda träd. De har även tidigt i studien använts som 
kalibreringsobjekt vid igenkänning av dessa trädslag i infraröda flygbilder samt trädstrukturer i LiDAR -
data. I vissa fall har även ädellövträd klassifi�F�H�U�D�W�V���V�R�P���´�|�Y�U�L�J�W���l�G�H�O�O�|�Y�W�U�l�G�´ �R�F�K���W�U�L�Y�L�D�O�W�U�l�G���V�R�P���´�|�Y�U�L�J�W��
�W�U�L�Y�L�D�O�W�U�l�G�´���R�P���W�U�l�G�V�O�D�J specifikt inte kunnat utskiljas. Särskiljning mellan äldre ädellövträd och 
triviallövträd har varit möjlig eftersom de har olika struktur och textur. Ädellövträd har ofta stora kronor 
och trivialträd mindre kronor, viket ger olika strukturer och texturer i infraröda flygbilder. Detta gäller 
framförallt äldre ädellövträd och triviallövträd. Likt urskiljning mellan trädslag för unga träd har skillnad 
mellan unga ädellövträd och triviallövträd även varit svårt. Det trädslag som gått att särskilja är unga 
lönnar.  
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Figur 6. Total 241 alléer finns utmed det kommunala och statliga vägnätet i framförallt stadsnära miljöer mellan de skyddsvärda 
naturområdena i Sollentuna kommun. Vanligaste trädslagen som identifierats från kombination av flygbilder och LiDAR är 
lönnar (Acer sp.), lindar (Tilita cordata), oxlar (Sorbus intermedia) och rönnar (Sorbus aucuparia) och förekommer ofta som 
enartsalléer. Blandalléer inkluderar oftast lönn, lind, fågelbär (Prunus avium) och hästkastanj (Aesculus hippocastanum). 
Bakgrundskartan är en förenklad klassning från prototypbiotopdatabasen, Stockholms universitet/Metria.   

De flesta äldre alléer ligger utmed enskilda vägar med låg trafikvolym medan flera nyplanterade alléer 
finns utmed allmänna vägar och motorvägar i Sollentuna kommun. De flesta medelålders alléerna är 
stamkvistade, vilket är när kvistar tas bort vid nedre delen av stammen för att minska risken att de 
sträcker ut sig över körbanor. Flera äldre alléer visar även spår från tidigare beskärning, vilket kan tydas 
med flera karaktäristiska skott som växer ut från avskuren gren. Dessa träd kan även få annan struktur och 
textur i flygbilder samt i LiDAR-data (fig. 7 och 8).  

5.2 Tolkningssäkerhet 
Totalt har 25 alléer fältvaliderats med resultatet av 22 klassificerade alléer med korrekt trädslag och tre 
alléer med inkorrekt trädslag från kombinationen av flygbildstolkning och strukturtolkning i LiDAR-data. 
Det ger en total karteringsnoggrannhet på 88 %. Valideringen visar att de trädslag som är enklast att 
identifiera är lönn, lind, björk och oxel med 100 % tolkningssäkerhet (bilaga 7). Dessa trädslag är även 
bland de vanligaste alléträden i Sollentuna kommun samt generellt de vanligaste alléträden i övriga 
Sverige (Bengtsson et al., 1996). I fältvalideringen fanns även en ung allé med som klassificerats som 
�´�|�Y�U�L�J�W���R�E�H�V�W�l�P�G�´�����9�L�G���I�l�O�W�Y�D�O�L�G�H�U�L�Q�J�H�Q���D�Y���G�H�Q�Q�D���D�O�O�p���N�X�Q�G�H���W�U�l�G�V�O�D�J���I�R�U�W�I�D�U�D�Q�G�H���L�Q�We identifieras på 
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Figur 7. Till vänster en beskuren lönnallé med en ljusrosa färg och molnliknande slät struktur. Till höger en obeskuren lönnallé 
med en strak rosa till ljuslila färg och kupolformad samt spretig struktur. Den gula cirkeln har en diameter på 20 m 
(©Lantmäteriet, 12014/00691). 

grund av ett okänt trädslag, där varken knopp eller lövstruktur kunde identifieras i någon bok som 
beskriver trädslag. Svårast trädslag förutom nyplanterade alléer har varit fågelbär. Fågelbär har 
identifierats under fältvalideringen, vilket betyder att inget referensobjekt som beskrev fågelbärs specifika 
struktur, textur och färg fanns under flygbildstolkningen. I efterhand har detta kunnat rättas till genom 
fältkontrollen, där fågelbär har en ljuslila färg med tätt lövverk.  

För unga träd var färgen i flygbild från 2009-05-30 ofta otydlig, vilket kan bero på fototillfället då de 
antingen precis planterats eller inte planterats ännu till skillnad från flygbild som är tagen 2013-05-20 då 
träden är fyra år äldre. Även beskurna trädslag skiljer sig från den naturliga trädstrukturen som trädslaget 
annars har, vilket kan försvåra tolkningen av trädslag. De kan dessutom ha en annan färgåtergivning i 
flygbilder än obeskurna träd. Lönnar exempelvis har mycket olika färger och struktur beroende på ålder, 
lönnart och beskärning (fig. 7). Lönnar har normalt en mycket karaktäristisk struktur som tydligt blir 
visuell i LiDAR-data (bilaga 4) medan en beskuren lönnallé får en mer platt struktur (fig. 8). Det 
vanligaste trädslag med modern kronbeskärning i Sollentuna kommun var lönnalléer. Modern 
kronbeskärning är trädslag som ofta beskurits estetiskt, exempelvis kan de vara kupol- kon- eller 
kvadratformade.   

5.3 Landskapsanalyser  
Resultat av landskapsanalyserna i Sollentuna kommun redovisas i figurerna 9-20. I analysen av lämpliga 
entitahabitat har totalt 15 potentiella habitat mellan 3-10 ha identifierats. Detta betyder att entitans 
aktuella utbredning av kärnhabitat i Sollentuna kommun kan bestå av upp till femton habitat som kan 
innehålla mellan 1-3 revir. Eftersom entita kräver stora revir är alléer enskilt inga lämpliga habitat för 
häckning men kan ingå som avgörande delar i ett revir som födoresurser och skydd om övriga krav finns 
tillgängligt tillgodosedda i närområdet. I kapitel 5.3.1 redovisas entitans spridningsmönster och hur 
alléers roll som spridningslänk reflekteras i de två konnektivitetsmodellerna. I kapitel 5.3.2 redovisas 
identifierade områden där nyplantering av alléer potentiell kan förbättra spridningsmöjligheter för entita. 
Kapitel 5.3.3 redovisar specifik utformning av föreslagna alléer och vilka trädslag som bör ingå i 
respektive ny allé.  

Figur 8. En beskuren lönnallé i LiDAR till vänster. Ofta har beskurna lönnalléer ett mycket tätt lövverk och får en platt 
kronstruktur istället för en kupolformad struktur, vilket tydligt kan ses i fältbilden till höger. Fältbilden representer ett beskuret 
lönnträd från en allé med beskurna lönnar. 
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5.3.1 Spridningsmönster för entita 
På nästkommande två sidor redovisas två kartor med entitans spridningsvägar med utgångspunkt från 
entitahabitaten (gröna områden), med och utan hänsyn tagen till befintliga alléer (fig. 9 och 10 
respektive). Enligt modellerad utbredning av lämpliga entitahabitat i Sollentuna kommun finns minst ett 
revir i varje habitat. De entitahabitat som utgörs av mer än ett revir utgör tillsammans lokala 
metapopulationer och har med stor sannolikhet ett utbyte mellan varandra (Birgersson, 2006).  

Modellering i Circuitscape 

Modellerat spridningsmönster för entita av Circuitscape utgör bakgrundsrastret i kartan och representeras 
av en färgskala från blått via gult till rött, där blått betyder dålig spridning och gult-rött betyder ökande 
förutsättningar för spridning. Mellan entitahabitaten har Circuitscape (som skapar flera möjliga 
spridningsvägar) skapat i båda fallen (med och utan alléer) fyra möjliga metapopulationer som möjligen 
har kontakt med varandra och visualiseras av områden med högre koncentration av röd färg;  

1) söder om Helenelund (Helenelundhabitaten) 

2) mellan Rotebro och Norrviken (Norrvikenhabitaten)  

3) öst om sjön Norrviken vid Edsberg, Bergendal och Väsjön (Edsberghabitaten) 

4) och vid Väsby (Väsbyhabitaten).  

Dessa fyra metapopulationer baseras på teorin om att en metapopulation är en regional population 
bestående av lokala populationer som är sammanlänkade genom spridning (Birgersson, 2006). De lokala 
populationerna i det här fallet är entitans revir som i varje entitahabitat består av 1-3 revir. Eftersom 
identifierade entitahabitat är små och kan som max innehålla tre revir, blir spridningslänkar mellan 
entitahabitaten extra viktiga för återetablering. Enligt Circuitscape har alltså fyra sådana 
metapopulationer identifierats där entitahabitat har kontakt med varandra samt ett entitahabitat som är 
isolerat i nordvästra Sollentuna (fig. 9). Detta entitahabitat kan naturligtvis ha kopplingar till andra lokala 
metapoulationer utanför Sollentuna kommun. Helenelundhabitaten saknar även enligt Circuitscape 
koppling till övriga metapoulationer i norr. Ett genetiskt utbyte med lokala metapopulationer söderut, 
utanför Sollentunas kommungränser kan dock inte heller uteslutas. Circuitscape skapar ingen tydlig 
skillnad för entitans spridningsmöjligheter vid modellering av de två fallen, med eller utan alléer. 
Däremot kan en skillnad urskiljas om kartan zoomas in vid alléer och visar då en lokal hög konnektivitet. 
Detta kan illustreras i figur 15 där hög konnektivitet (röd färg) finns koncentrerad inom allén, vilket den 
inte gör om alléer tas bort. 

Vid en jämförelse av modellerade metapopulationer av Circuitscape med fältobservationer av entita kan 
noteras att många observationer förekommer vid områden där Circuitscape modellerat hög konnektivitet 
dvs. vid identifierade metapopulationer (fig. 9 och 10). Fältobservationer av entita finns dock även vid två 
områden där Circuitscape modellerat låg konnektivitet.  

Modellering i Linkage Mapper 

Linkage Mapper som endast modellerar en optimal spridningsväg skapar minsta kostsamma länkar 
mellan modellerade metapopulationer från Circuitscape samt inom metapopulationerna, vilket har 
visualiserats med röd linje i kartan. Linkage Mapper skapar till skillnad från Circuitscape tydliga 
skillnader beroende på om alléer beaktas eller inte. Modellen illustrerar hur flera alléer kan användas när 
den skapar minsta kostsamma spridningsväg mellan entitahabitaten (röd linje) (fig. 9). Viktiga områden 
där alléer kan användas som spridningsväg är vid Sollentuna centrum, vid Häggvik, vid Edsberghabitaten 
(fig. 11) och vid Norrvikenhabitaten (fig. 12). Modellering utan alléer skapar alternativa och längre och 
därmed troligen mer kostsamma spridningslänkar (fig. 10).  

I Edsberghabitaten och Norrvikenhabitaten finns flera alléer som enligt modellen Linkage Mapper 
modellerats som en del i minsta kostsamma spridningsväg för entita (fig. 11 och 12). Här används 
potentiellt en lång och äldre lindallé direkt norr om ett entitahabitat som blir en viktig länk till habitat 
norrut (fig.11). I Norrvikenhabitaten finns flera kartlagda alléer som har betydelse för entitans 
spridningsmöjligheter. Totalt används fyra alléer i det zoomade kartutsnittet från entitans 
spridningsmönster i Sollentuna kommun (fig. 12). Två av dessa ligger längs med sjön Norrviken och har 
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Figur 9. Entitans potentiella spridningsmönster med hänsyn tagen till alléer i Sollentuna kommun. Fyra möjliga metapoulationer har 
modellerats av Circuitscape; Helenelundhabitaten, Norrvikenhabitaten, Edsberghabitaten och Väsbyhabitaten samt en lokal metapopulation 
i nordvästra Sollentuna. Helenelundhabitaten är isolerade från metapoulationer i norra Sollentuna men kan ha genetiskt utbyte med lokala 
metapoulationer söderut utanför kommungränsen. Likaså kan entitahabtitatet i nordvästra Sollentuna ha genetiskt utbyte väst om 
kommungränsen. Linkage Mapper har skapat minsta kostsamma spridningsväg mellan metapoulationerna och inom metapoulationerna (röd 
linje) men modellerar inte metapopulationsdynamiker. Linkage Mapper visar däremot tydligt hur flera alléer används som spridningsväg (se 
även fig. 11 och 12) medan Circuitscape blir något otydlig i detta avseende. I karta illustreras även fältobservationer registrerade i 
Artdataportalen av entita (vinröda prickar).  

betydelse för spridningen mellan Edsberghabitaten och Norrvikenhabitaten. Sollentunas kyrkogård som 
ligger väst om det största entitahabitet intill sjön i kartutsnittet (fig. 12) har enligt modellen betydelse för 
spridning mellan entitahabitat i Norrvikenhabitaten som korsar flera större barriärer eg. motorväg och 
järnvägar.  
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Figur 10. Entitans potentiella spridningsmöjligheter utan hänsyn tagen till alléer. Ingen större skillnad kan urskiljas från modellering med 
Circuitscape när reultat med och utan alléer jämförs. Linakge Mapper visar däremot tydligt hur spridningslänkar inte använder de befinliga 
alléerna och skapar längre och alternativa spridningsvägar, exempelvis utmed E4 istället för genom Sollentuna centrum.  
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Figur 11. Delar av Edsbergshabitaten där flera kartalgda alléer enligt Linkage Mapper har använts som spridningslänkar mellan 
entitahabitaen i Edsbergshabitaten.  

Figur 12. Delar av Norrvikenhabitaten där totalt fyra alléer har använts som spridningslänk enligt modellen Linkage Mapper. Två 
alléer utmed sjön Norrviken har stor betydelse för spridningen mellan Edsbergshabitaten och Norrvikenhabitaten. I nordöstra delen 
av kartan finns ett entitahabitat som bland annat ugörs av skyddsvärda alkärr. Detta habitat ligger något isolerat från övriga habitat 
väst om motorvägen.  Sollentuna kyrkogård som ligger väst om habitatet innehåller flera skyddsvärda lindar och alléer, vilket utgör 
viktiga spridningslänkar mellan entitahabitaten öst om motorvägen och de habitat som ligger väst om motorvägen.  
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5.3.2 Områden med potential till förbättrad spridning 
Totalt har åtta områden identifierats där alléer skulle kunna förbättra entitans spridningsmöjligheter (fig. 
13, A-H). Områden som identifierats med alléåtgärder ligger mellan de i Circuitscape modellerade 
metapoulationerna. Likt entita är flera rödlistade arter beroende av gamla ihåliga träd, vilket gör att 
identifierade områden med alléåtgärder även kan gynna andra arter och deras spridning.  

Föreslagen placering av nya allébestånd har baserats på modellering av Circuitscape som tydligt 
visualiserar områden med låg konnektivitet (blå färg) för entita (fig. 9-20). Specifik placering av alléer i 
lokaliserade bristområden baseras på en hopslagning av minsta kostsamma spridningslänk från Linkage 
Mapper, utformning av vägnät samt modellerad konnektivitet i omgivande landskap från Circuitscape 
(gröna linjer). Nya alléer har förslagsvis placerats vid vägar som ligger i närheten av minsta kostsamma 
spridningslänk och vid ytor där Circuitscape modellerat låg konnektivitet för entita. Längden av allén har 
sedan föreslagits efter hur omfattande fragmenteringen är mellan befintliga spridningsfragment, vilket 
framgår från Circuitscape. Vissa områden har längre sträckor med låg konnektivitet och vissa har kortare. 
Detta har avgjort hur lång en allé bör vara för att sammanlänka de områden som har modellerats med hög 

Figur 13. Totalt åtta områdena har identifierats med behov av alléåtgärder för att förbättra entitans möjlighet att spridas och och 
representerars av bostäverna A-H. Gröna linjer representerar de föreslagen specifik placering och utformning av nya alléer som baseras 
på kombination av båda modeller samt struktur av vägnät. Se detaljerade förslag i figur 14-20 som motsvarar utsnittet A-H ovan.  
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konnektivitet. Föreslagen bredd baseras även på hur Circuitscape har modellerat omgivande landskap och 
hur stor kontrasten är mellan låg och hög konnektivitet. 

5.3.3 Förslag på utformning och trädslag i alléerna för bästa ekologiska 
funktion 
Av figurerna 14-20 redovisas utformning och trädslagsrekommendationer för varje föreslagen ny allé i 
respektive identifierat område med behov av alléåtgärder. För varje område (A-H) redovisas tillhörande 
figur efter textstycke. 

Området norr om Helenelundhabitaten (A) inkluderar nio alléåtgärder (fig. 14). Inom området finns en 
potentiell spridningskorridor mellan Helenelundhabitaten och Edsberghabitaten, vilket Circuitscape 
illustrerar med en mer gul/röd färg i sydöstra hörnet av kartan (se hela korridoren i figur 9 och 10.) De 
nya föreslagna alléerna som ligger i denna korridor kan enkelrader med träd vara tillräckligt för att 
förbättra spridningen för arter, med tanke på att miljön i sin helhet är mer gynnsam. Väster om 
spridningskorridoren är kontrasten mellan spridningslänken och omgivande landskap stor, vilket betyder 
att mer omfattande alléåtgärder kan behövas. Exempelvis kan dubbelrader med träd på båda sidor om 
vägen behövas för att skapa en tillräckligt bra spridningskorridor i den tätbebyggda stadsomgivningen. 
Denna utformning föreslås i så fall omfatta fyra av de total nio föreslagna nya alléerna.  

Hela området består av sura bergarter, vilket betyder att näringsförhållandena kan vara begränsade för 
krävande trädslag. De flesta alléer ligger på postglacial lera, förutom fyra alléer (1, 2, 3 och 9) som ligger 
på sand eller morän/urberg. Flera skyddsvärda björkar finns i området och även i Helenelundhabitaten. 
Föreslagen allé (1) ligger på mark med relativt tunt skikt av morän och med bra ljustillgång vilket är bra 
förutsättningar för vårtbjörkalléer som föredrar lättare och magrare jordar med mycket solinstrålning. Den 
nordligaste allén (4) ligger på postglacial lera och har måttlig fuktighetsgrad, vilket är bra förutsättningar 
för lind som helst vill lind ha näringsrik jord. Eftersom skyddsvärda sälgar och pilar finns i 
Helenelundhabitaten och Edsberghabitaten kan även en pilallé vara ett alternativ, liksom en blandallé med 
lind, pil (Salix fragilis och Salix alba) och sälg (Salix caprea). Sälg gynnar hålhäckande fåglar eftersom 
de snabbt blir angripna av röta vid hamling och beskärning. Sälg är även viktiga pollenleverantörer för 
bin och humlor på våren genom sin tidiga blomning, vilket även gynnar andra insektsarter (Ehnström och 
Holmer, 2009). Sälg kan växa på mycket torra förhållanden och har liksom pil måttliga näringskrav 
(Östberg et al., 2010).  

Föreslagna alléer (2) och (3) ligger på sand i torr miljö och skulle även de kunna anläggas med pil eller 
sälg. Föreslagen allé som ligger i övre vänstra hörnet (5) sammanlänkar de två modellerade 
spridningslänkarna (röda linjer) och skapar goda möjligheter för arter att spridas mellan korridorerna. 
Allén ligger på djup postglacial lera med rik vattentillgång. Mellan den föreslagna allén finns två 
lindalléer och norrut i Edsbergreviren finns flera gamla skyddsvärda lindar. Mest lämpligt trädslag är 
därför lind trots eventuell dålig naturlig näringstillgång. Med föreslagna trädslag i korridoren utmed 
Norrviken binder alléerna med björk, lind och salix ihop de skyddsvärda miljöerna mellan 
Edsberghabitaten och Helenelundhabitaten.   

De långa alléerna inne i stadsstrukturen (6,7,8 och 9) kan förslagsvis vara blandalléer med oxel, rönn, 
lönn, pil och lind. De lokala förhållandena är postglacial lera och riklig vattentillgång med undantag för 
allé (9) som har mera sandiga förutsättningar. Norrut finns även gamla oxel- och lönnalléer med grova 
träd samt flera skyddsvärda oxlar och lönnar i Väsbyhabitaten och Helenelundhabitaten. Lind är dessutom 
ett lämpligt trädslag i städer då den lättast klarar anpassning till bebyggelsemiljöer (Östberg et al., 2010).  
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Figur 14. Område A, norr om Helenelundhabitaten med totalt nio alléåtgärder som är numrerade mellan 1-9. De variationsrika lokala 
förutsöttningarna och flertalet olika skyddsvärda trädslag ger flera olika trdäslsagsrekommendationer för de nio föreslagna alléerna vilket 
är; (1) vårtbjörk, (2) pil och sälg, (3) pil och sälg, (4) lind eller pil, (5) lind, (6-9) blandalléer av oxel, rönn, lönn, lind och pil.  

 

I området som ligger mitt i Sollentuna centrum (B) är konnektiviteten mycket låg och inga entitor har 
heller observerats i området (fig. 15 och 9). Eftersom området ligger i stadsmiljö med mycket trafik och 
andra störningar kan dubbelsidor med trädrader behövas för att skapa en tillräckligt bra 
spridningskorridor (Hongfeng et al., 2010). Föreslagen placering skapar även tillsammans med befintliga 
alléer en bredare korridor. Området har endast sura intrusiva bergarter och den föreslagna allén ligger på 
mellandjup postglacial lera. Området ligger lågt i terrängen och har potentiellt rikligt med vatten enligt 
fuktighetsindex. Inom området finns befintliga alléer med framförallt äldre och till viss del grova lönnar 
oxlar. Även medelålders oxel, lönn- och kastanjalléer finns i norra delen av området. I kartans övre 
vänstra hörn finns flera skyddsvärda björkar, en oxel och en tall. Flera yngre björkalléer finns även 
mellan den befintliga lönnallén som spridningslänken (röd linje) går igenom och den föreslagna nya allén. 
Bäst är om den nya allén kan bestå av både oxel och björk för att dels binda ihop de rika björkmiljöerna 
och dels för att skapa en miljö med oxel i varierad ålder. Eftersom området är något blött kan glasbjörk 
vara ett lämpligt val av björkart. Med föreslagen allé skapas tillsammans med befintliga björkalléer och 
lönnalléer en bredare och bättre spridningskorridor som bättre sammanlänkar de rika miljöerna som finns 
i Helenelundhabitaten och Väsbyhabitaten.  
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Området nordväst om Sollentuna centrum (C) ligger vid E4 och inkluderar tre alléåtgärder (fig. 16). Till 
skillnad från de två tidigare områdena finns ultrabasiska bergarter (mafiska mineral) i området som 
naturligt ger näringsrik jordmån. Föreslagna alléer ligger framförallt på mellandjup till djup lera och 
gyttjelera med god tillgång på vatten. Området ligger i ett odlingslandskap och ljustillgången blir därför 
stor. I Väsbyhabitaten och på flera områden runt om finns flera skyddsvärda ekar.  

Med de lokala förutsättningarna som är till ekens fördel är det lämpligt med en ekallé med trädrader på 
båda sidor om vägen i föreslagen allé (1) i västra delen av kartan. Enligt Olsson och Jakobsson (2005) bör 
avståndet mellan träden i nyplanering av ekalléer även vara mer än sex meter. Det kan även vara lämpligt 
att komplettera med ett annat lövträd eftersom ekens biologiska mångfald utvecklas långsamt. 
Exempelvis är lönn ett lämpligt val av trädslag eftersom den goda tillgången på både vatten och näring 
ger bra förutsättningar för att lönnen ska etableras på bästa sätt. Lönnen blommar även tidigt, vilket ger 
rikligt med nektar och lönnens håligheter kan även ge boplatser åt flera fågelarter.  

Vid Edsbergreviren finns skyddsvärda klibbalar och även ekar. Föreslagen allé som går i väst-öst riktning 
(2) utgörs lämpligen av klibbal eller hästkastanj på grund av den rika vattentillgången. Flera alléer i väst-
östlig riktning kan vara nödvändig för att sammanlänka Väsbyhabitaten och Edsberghabitaten norr om 
Sollentuna centrum. Kärren som finns här ger goda förutsättningar för klibbal att etablera sig genom 
riklig t med vatten. I alléföreslaget (3) som går i nord-sydlig riktning längs med motorvägen skulle en 
blandallé med oxel och rönn vara lämpligast. Oxel och rönn är salt, - vind, - och torktåliga vilket kan 
fungera vid en motorväg som har hög trafikvolym och omfattande saltning vintertid. Flera befintliga 
oxelalléer finns i området samt flera skyddsvärda oxlar.  

 

Figur 15. Område B som inkluderar en alléågärd väst om flera befintliga lönn- och björkalléer. Föreslagen allé tillsammans med befintliga 
alléer skapar en bredare spridningskorridor som enligt Hongfeng et al. (2010) är nödvändigt för att den ska få ekologisk funktion. 
Rekommendeart trädslag för den nya allén är en blandallé med oxlar och björkar.  



      
 

27 

Området som ligger söder om Edsberghabitaten (D) inkluderar en alléåtgärd. Föreslagen allé är en del av 
den tidigare nämnda större men svaga korridoren som binder ihop Edsberghabitaten och 
Helenelundhabitaten (fig. 17). Området består av sura intrusiva bergarter med djupt isälvsmaterial ovanpå 
med torra förhållanden. Norr om den nya allén finns en gammal pilallé och i Edsberghabitaten finns 
gamla lindar men även flera pilar och lönnar samt enstaka klibbalar, ekar och en fristående bok 
förekommer. Söderut utmed korridoren finns flera skyddsvärda björkar och i Helenelundhabitaten finns 
även flera skyddsvärda sälgar och björkar. Rekommenderat trädslag är en enkelsidig pilallé som 
fortsättning på den äldre befintliga pilallén direkt norr om föreslagen ny allé och på grund av de torra 
förhållandena med begränsad näringstillgång.   

 

 

 

 

 

 

 

Figur 16. Område C med tre alléåtgärder som är numrerade mellan 1-3. Området ligger i en öppen miljö med mycket soltillgång, vilket gynnar 
ek. Området är även rik på näring och har mycket tillgång på vatten vilket gynnar al. Eftersom föreslagna alléer även ligger intill E4 behövs 
trädslag som tål föroreing och saltning. Rekommenderade trädslag i föreslagna alléer är därör 1) ek och lönn 2) klibbal och hästkastanj och 3) 
oxel- och rönn. 
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De två områdena mellan Edsberghabitaten och Väsbyhabitaten (E och F) finns en gammal lindallé som 
enligt modellen är en viktig potentiell spridningslänk för entitan mellan habitaten (fig. 18). 
Spridningsmöjligheterna är dock begränsade på grund av flera större barriärer i området som järnvägar 
och motorvägar. Områdena är viktiga spridningslänkar mellan de två Väsbyhabitaten, Norrvikenhabitaten 
och Edsberghabitaten. Hela området består av sura intrusiva bergarter med djup postglacial lera och 
mellandjup morän samt urberg.  

Den nordligaste föreslagna allén (1) i område E ligger i ett öppet landskap med mycket ljustillgång på 
djup lerig morän och måttlig vattentillgång. Föreslaget trädslag är ek som binder samman den rika 
ekmiljön i Väsbyhabitaten med de ekar som finns i Edsberghabitaten samt ekmiljön i Norrvikenhabitaten. 
Föreslagen allé (2) som ligger i mitten av området skulle förslagsvis inkludera lind och allén i sydöstra 
delen av kartan (3) har bra förutsättningar för vårtbjörk. Dessa alléer skulle binda ihop skyddsvärda 
björkar och lindar som finns i Edsberghabitaten. Området F som ligger söder om Norrvikenhabitaten 
utmed sjön Norrviken finns gamla lönn- och lindalléer med flera grova träd. I Norrvikenhabitatens östra 
del finns flera skyddsvärda klibbalar, lönnar, ekar, björkar och almar. Utifrån de lokala förhållandena som 
rådet vid föreslagen allé (4) rekommenderas en blandallé med lönn och lind.  

 

 

 

 

Figur 17. Område D med en alléåtgärd söder om Edsbergshabitaen. Föreslagen ny allé inkluderar pil som rekommenderat trädslag eftersom 
flera skyddsvärda pilar och sälgar finns i området och i Helenlundhabitaten söderut. Genom att använda pil kan dessa salixmiljöer bindas ihop. 
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