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Sammanfattning

Denna rapport forklarar begreppet ”gron infrastruktur”, sasom det definierats av
Naturvardsverket 2015, och ger en sammanfattande bild 6ver hur det kan utnyttjas
till att minska riskerna som féljer av ett forandrat klimat.

Rapporten har tva delar. Del 1 forklarar gron infrastruktur och ekosystemtjanster
och relationen till klimatanpassning och miljomal. Del 2 illustrerar med
geografiska underlag hur gron infrastruktur kan bidra till klimatanpassning.
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1 Gron infrastruktur, miljomal och klimatanpassning

1.1 Miljomal

| det nationella genomforandet av Agenda 2030 for langsiktigt global hallbar
ekonomisk, social och miljémassig utveckling och Sveriges arbete med
Sustainable Development Goals! (SDG) &r miljémalen en viktig utgangspunkt. Vi
har i Sverige ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal?.

1.1.1  Generationsmal

Generationsmalet anger inriktningen fér den samhallsomstallning som behéver
ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nas. Det ar darfor
vagledande for miljoarbetet pa alla nivaer i samhallet. Generationsmalet innebéar
att ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa vag att aterhamta sig, och deras
formaga att langsiktigt generera ekosystemtjanster ar sakrad.

1.1.2  Miljokvalitetsmal och etappmal

Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den svenska miljon som miljoarbetet
ska leda till och etappmal &r steg pa vagen for att nd generationsmalet och ett eller
flera miljokvalitetsmal.

Ett miljokvalitetsmal ar ”Begrinsad klimatpaverkan”. Klimatanpassning arbetar vi
med i Sverige eftersom vi vet att klimatet kommer att paverkas.

Ett etappmal r ”Senast ar 2018 ska betydelsen av biologisk mangfald och vardet
av ekosystemtjanster vara allmant k&nda och integreras i ekonomiska
stallningstaganden, politiska avvaganden och andra beslut i samhéllet dar sa ar
relevant och skaligt. ”.

1.2 Klimanpassning

Klimatanpassning innebar att vi genomfor atgarder for att anpassa saval naturen
som samhallet till nutida och framtida effekter av ett fordndrat klimat. Det handlar
bade om att forebygga och minimera klimatférandringarnas negativa effekter pa
naturen, samhéllet och manniskan, och att ta vara pa de majligheter som ett
forandrat klimat kan medfora.

Det ar val kant att ett forandrat klimat kommer paverka Sveriges natur. Forut-
sedda effekter inbegriper att arter, nya for landet, kan fa stor spridning samtidigt
som vissa inhemska arter finner att deras livsutrymme krymper och deras
livsmiljoer far en annan utbredning bade i tid (sasonger andras) och rum. Ett
andrat klimat kommer ocksa paverka samhéllet, och sarskilt urbana miljcer.

L https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs
2 http://www.miljomal.se
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Den direkta paverkan, via fysiska hot vad galler mark och vattenanvandning, kan
delas in i:

e hogre temperaturer

e 0Okad nederbord

e stigande havsniva och férandrade vattenfloden
e ras, skred och erosion

Det handlar om en generell nivahojning, att arsmedelvérden vad galler till
exempel temperatur stiger men stora konsekvenser forvantas bero pa extrema
handelser som varmebéljor, kraftiga skyfall och torka. Hur dessa fyra
klimateffekter kan hanteras inom arbete med 6versikts- och detaljplaner beskrivs
oversiktligt och kortfattat i en ny checklista for klimatanpassning i fysisk
planering®.

Klimatanpassning kan dstadkommas pa manga olika satt. Skadeverkningar och
risker kan minimeras genom foréandrade regelverk och genom olika tekniska
I6sningar. En strategi for klimatanpassning &r att dra nytta av gron infrastruktur
och ingdende grona element.

1.3 Gron infrastruktur

1.3.1 Nya grbna begrepp

Gron infrastruktur ar ett nytt begrepp som tar plats inom policy, planering och
beslutsfattande i Sverige. Det finns andra snarlika begrepp som &ven de dyker upp
i nationell och europeisk policy, exempelvis naturbaserade l6sningar (nature
based solutions), ekosystem-baserad adaption (ecosystem-based adaptation) och
ekosystemtjanster (ecosystem services). Dessa begrepp beréattar om olika saker
men det finns ocksa ett nara slaktskap dem emellan. De pekar alla pa att vi,
enskilda manniskor och samhaéllet i stort, &r beroende av ekosystem omkring 0ss
och att vi i hogre grad an tidigare behtver arbeta med ett helhetstankande i
motsats till stuprorstankande (som karaktériseras av strategin att 16sa separata
delproblem). Naturvardsverket betonar att arbete med gron infrastruktur innebar
att ’vid planering av alla typer av mark- och vattenanvandning ha ett
helhetsperspektiv pa landskapets ekologiska funktioner”. Observera att dessa
grona begrepp dven handlar om vad som ibland betecknas som bl&” fragor eller
’blé-struktur” i kommunalt planeringssammanhang, dvs naturomriden och
ekologi som &r knutna till vatten.

Helhetstankande forutsatter en systemforstaelse hos beslutsfattare och planerare
och for att na dit behovs samarbete mellan olika kompetenser och samverkan over

3 Checklista for klimatanpassning i fysik planering, Lansstyrelsens klimatanpassningsnatverk,
2016
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sektorer, institutioner, intressenter och sakagare. Det finns langt utvecklade
tankar, och vetenskapligt stod, for hur man kan astadkomma det, vad som
fungerar och vad som inte fungerar. En startpunkt for den som vill férdjupa sig ar
att studera Ellinor Ostroms (Sveriges Riksbanks pris till Alfred Nobels minne
2009) designprinciper for hallbar forvaltning av gemensamma resurser®.

Naturbaserade losningar handlar om att anvanda naturen for att mota utmaningar
for samhallet som klimatforandringar eller matsakerhet. Det kan vara losningar
som hamtar sin inspiration fran, kopierar eller stods av naturen. Ekosystem-
baserad adaption beskriver en strategi for att anvanda biologisk mangfald och
ekosystemtjanster som en del av en évergripande strategi for att hjalpa manniskor
att anpassa sig till de negativa effekterna av ett forandrat klimat. | det foljande ser
vi ndrmare pa gron infrastruktur och ekosystemtjanster, tva begrepp som fatt en
allt starkare stallning i Sverige.

| Sverige har Naturvardsverket i sina riktlinjer for lansstyrelsers arbete (september
2015) pekat pa foljande definition av gron infrastruktur:

e Ett ekologiskt funktionellt natverk av livsmiljoer och strukturer,
naturomraden samt anlagda element som utformas, brukas och forvaltas
pa ett satt sa att biologisk mangfald bevaras och for samhallet viktiga
ekosystemtjanster framjas i hela landskapet.

(med anlagda element menas till exempel vandringstrappor for fisk,
skapade biotoper och vagkanter)

Ekosystemtjanster beskriver hur naturen, ekologin omkring oss, levererar sadant
som ar vardefullt for oss manniskor; det ar ett manniskocentrerat begrepp
(antropocentriskt) som betonar nyttoperspektivet. En ofta anvand definition pa
ekosystemtjanster ar att de ar ekosystemens direkta och indirekta bidrag till
mdnniskors vélbefinnande. Naturvardsverket uttrycker att:

e Ekosystemtjanster ar alla produkter och tjanster som naturens ekosystem
ger oss manniskor och som bidrar till var valfard och livskvalitet.

Dessa tjanster delas ofta in i fyra kategorier:
e Forsdrjande — ger oss spannmal, dricksvatten, travirke och bioenergi.

e Reglerande — renar luft och vatten, reglerar lokal temperatur och
luftfuktighet, skyddar mot UV-stralning och fordrojer ytvattenfloden.

e Kulturella — ger upplevelsevirden, friluftsliv, reducerar stress och ger
aterhamtning, skonhetsupplevelser och turism.

e Stodjande — underliggande processer som fotosyntes, biogeokemiska
kretslopp, bildning av jordman och uppréatthallande av biologisk mangfald.

4 Allméanningen som samhéllsinstitution. Ellinor Ostrom, 1990, 2009.
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De stddjande ekosystemtjénsterna &r indirekta tjénster, dvs de levererar inte en
direkt nytta for manniskor men ar en nédvandig forutsattning for att vidmakthalla
livskraftiga ekosystem. Stodjande ekosystemtjanster beskriver i mycket samma
sak som gron infrastruktur. Den s.k. kaskadmodellen, se figur nedan, visar hur
ekologiska processer och strukturer skapar nytta och vérde for manniskor.

Ekologiska

strukturer
Ekologiska
funktioner

Ekosystemtjanster

Valfard och valbefinnande

Fran ekologi till valbefinnande. Kaskadmodellen beskriver en vardekedja dar
ekologiska processer och strukturer ger en forutsattning for ekosystemtjanster som
skapar nytta och varde fér manniskor. lllustration: Magnus Tuvendal, Calluna AB.

1.3.2  Varfor arbeta med gron infrastruktur?

Skalen till varfor vi ska varna en gron infrastruktur &r en viktig fraga nar man gar
in i en operativ fas i ett exploateringsérende eller kommunal planering. Det ar
mojligt att anlagga ett gront tak i syfte att forbattra den vattenhallande formagan
och darmed reducera negativa konsekvenser av skyfall. Beroende pa hur detta
grona tak anlaggs, exempelvis vad galler val av arter for det grona, sa kan det
anlagda grona elementet (kunde ocksa handla om en stadsskog, ett fiskevatten
eller en park) samtidigt bidra till att starka biologisk mangfald. Men designval kan
ocksa gora att bidraget till biologisk mangfald blir begréansat eller obefintligt.

Gron infrastruktur &r ett begrepp som manga uppfattar som svarfangat. Ett skal till
detta kan vara att diskussionen ibland lagger fullt fokus pa bevarande av biologisk
mangfald och att den ibland handlar om att producera nytta for manniskor, det vill
saga ekosystemtjanster. Pa europeisk niva och nationellt i Sverige sa ges tva
motiv for att skydda, stérka eller skapa en grén infrastruktur:
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1) for att bevara biologisk mangfald och
2) for att fraimja ekosystemtjéanster.

Naturvardsverket motiverar arbetet med gron infrastruktur med att ”...bidra till
bevarande av biologisk mangfald, framja ekosystemens status och resiliens och
darmed starka ekosystemtjanster som &r viktiga for samhéllet i stort°. Ekologisk
resiliens ar formagan hos ett ekosystem att mota forandringar och storningar utan
att overga till ett annat tillstdnd. Hog resiliens mojliggor ateruppbyggnad och
fornyelse efter en stérning, 1ag resiliens innebér att ett ekosystem ar mycket
sarbart.

Aven inom EU sa betonas att gron infrastruktur dr en central komponent i arbetet
med malet att till 2020 stoppa forlust av biologisk mangfald inom EU och bidra
till att stoppa forluster pa global niva. Samtidigt sa forklaras gron infrastruktur
som ett strategiskt planerat natverk av naturliga omraden och andra element
som designas och forvaltas for att leverera en lang rad ekosystemtjéanster, som till
exempel vattenrening, luftkvalitet, platser for rekreation och klimatanpassning™®.
Tar man del av texter fran USA sa ar gron infrastruktur nagot som handlar om att
hitta kostnadseffektiva naturbaserade I16sningar som kompletterar eller ersatter
gra/byggd infrastruktur, framfor allt rérande dagvattenlésningar av olika slag.

Vi kan konstatera att begreppet gron infrastruktur kan forstas pa olika satt. Det ger
utrymme till tolkningar varfor arbetet med gron infrastruktur kan komma skilja
sig at mellan olika Ian och kommuner. Det pekar pa vikten av att kommunicera
och uppratta en gemensam forstaelse for vad gron infrastruktur ar.

1.3.3  Vad ar gron infrastruktur?

Gron infrastruktur ar ett begrepp som vill beratta flera saker samtidigt, alla
viktiga, men dess karna (i en svensk och europeisk diskussion), ar att:
e Gron infrastruktur ar ett ekologiskt funktionell natverk av livsmiljoer.

Det ar en betoning pa hur olika platser (har livsmiljoer) ar lankade till varandra
och i vad man de tillsammans skapar ett ekologiskt funktionellt natverk, eller om
man sa vill, en sammanhéngande storre livsmiljo. Livsmiljo ska har forstas som
synonymt med habitat — en miljé dar en viss vaxt- eller djurart kan leva. Arter har
olika krav pa sin livsmiljo. Landskapet ser olika ut beroende pa genom vems (ett
bi, en hasselsnok eller tofsmes?) glaségon vi tittar.

Gron infrastruktur bestar i sin enklaste form av tva delar: livsmiljoer och
spridningslankar. Tillsammans beskriver de ett funktionellt ekologiskt natverk, en
infrastruktur. Ordet infrastruktur leder tanken till annan slags infrastruktur, till
exempel elnatet. Det ar en analogi med likheter och stora skillnader. Elnatet &r ett
mycket enklare system att forsta an landskapets ekologi. En likhet &r att vi har ett
natverk av ledningar som kopplar samman olika platser. Brister natet far det

5 Riktlinjer for regionala handlingsplaner for gron infrastruktur. Naturvardsverket september 2015.
® Egen Gversattning. http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/benefits/index_en.htm



GRON INFRASTRUKTUR FOR KLIMATANPASSNING

konsekvenser pa alla platser ”nedstroms”. Har ar det endast elektroner,
elektricitet, som ska rora sig mellan olika platser dér olika maskiner och
funktioner drivs av elnétet. | funktionella ekologiska natverk motsvaras elektronen
av alla mojliga levande organismer fran bakterier och virus till véxter, faglar och
stora daggdjur.

Spridningen utmed spridningslankarna kan ocksa vara av skilda slag. Organismer
kan ocksa rora sig i landskapet pa manga olika satt. Det kan vara algar som ror sig
i landskapet for fodosok under ett dygn, det kan vara flyttande faglar som ror sig
mellan lander och kontinenter och det kan vara lokal spridning av pollen mellan
blommande orter eller spridning av fréer mellan olika bestand av adellovtrad.

Ett funktionellt ekologiskt natverk. Bilder till hdger visar ett ekologisk néatverk i sin
enklaste form bestaende av livsmiljder och spridningslankar — en principskiss. Till vanster
ar ett exempel pa skogligt natverk i stadsmiljo. De svarta lankarna ar de mest sannolika
spridningsvagarna men spridning kan ske @ven i andra strackningar. Runt lankarna visar
en farggradient hur garna fokusarten rors sig i stadslandskapet. Roda toner pekar pa
ogastvanliga miljoer. Ofargade omraden nas inte av fokusarten. lllustration: Calluna AB.

Livsmiljoerna bestar av olika slags gréna element. Dessa beskrivs i
planeringssammanhang ibland som gronstruktur, gronyta eller grona omraden;
begrepp som inte anvands pa ett entydigt satt. Det saknas en Gverenskommen och
stabil terminologi. Boverket noterar att i flertalet gronplaner behandlas framst
park- och naturmark, som &r allmant tillganglig och ofta forvaltas av kommunen,
den s& kallade formella gronstrukturen’. Klart &r att verklighetens gréna omraden,
den faktiska gronstrukturen, ar relevant att forstd. Denna gronstruktur bygger upp
den grona infrastrukturen.

" Méngfunktionella ytor — klimatanpassning av befintlig bebyggd miljo i stader och tétorter genom
gronstruktur. Boverket 2010.
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1.3.4  Vad éar livskraftiga ekosystem och ekologiskt funktionella landskap?

Fran unika omraden till hela landskapet

For 150 ar sedan togs de forsta stegen att bevara natur - att skydda natur fran
manniskors handlingar, eller mer specifikt, for skydd mot kommersiella
intressen®. Argumenten for bevarande var av skilda slag: om grymheten mot trad,
om risken att forlora en plats som i framtiden kommer locka manga turister eller
om att hindra ett ovardigt och respektlost beteende. | fokus var exceptionella
platser och objekt - som vackra statliga trad och en klippa i ett makal6st landskap.
Dessa argument fick senare séllskap. Vanligare platser som produktiva skogar och
fiskevatten riskerade att skordas pa ett sitt som utarmade resursen pa sikt. Aven
har behdvdes skydd och institutioner sattes upp for att sékra framtida skordar.

Exempel pd vardagslandskapet. Langs vagar, har E4, finns ofta torra grasmarker med
stor mangd och olika arter av blommor. Den sandiga marken &r optimal fér bin som
graver gangar i marken och lagger aggen déar. En sadan har biotop ar ofta en viktig miljo
for vildbin. Det &ar inte ovanligt att biotoptypen betraktas som ointressant ur
naturvardssynpunkt. Foto: Giulio Deboni, Calluna AB.

Med gron infrastruktur tas steget fullt ut att se landskapet som en fungerande
helhet. Det bygger pa en forstaelse for att bevarande av isolerade platser, aldrig sa
unika och med hdga naturvarden, inte ar tillrackligt for att langsiktigt bevara
biologisk méangfald och sakerstalla for oss viktiga ekosystemtjanster. Aven
vardagslandskapet fyller viktiga funktioner.

Ekologiskt funktionella landskap

Idag ar forlust och fragmentering av livsmiljoer ett av de framsta hoten mot
biologisk mangfald. I stadsmiljoer och urbaniserade regioner accentueras denna

8 Yosemite: The Story of an Idea. Hans Huth, 1948.

10
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problematik. Avgorande for att kunna uppratthalla grundlaggande ekologiska
processer i fragmenterade landskap ar att livsmiljoer inte blir alltfér isolerade fran
varandra samt att det sammantaget finns tillrackligt mycket av goda livsmiljoer.

Gron infrastruktur handlar inte endast om skydd, om att bevara det idag
existerande. Ibland kan det vara nddvandigt att anldgga och skapa forutsattningar
for den funktion som behovs. Detta galler inte bara i tatorter utan aven i av
manniskan kraftigt paverkade ekosystem dar vi idag har en miljéskuld som
startpunkt. Det kan vara norrlandska skogsomraden kraftigt paverkade av
skogsbruk eller landskap i Skane dar vatmarker till stor del utdikats.

1.3.5 Avgransningsproblemet - vilken gron infrastruktur ar viktig?

Varje kartlaggning av gron infrastruktur ar en forenkling av verklighetens
komplexa ekologi. | en exploaterings- eller planeringssituation behdver
beslutsfattaren, mycket konkret, ta stallning i frigan om vad for aspekter av gron
infrastruktur som &r vésentliga att ha kunskap om och ta hansyn till. Detta beror
pa hur man motiverar sitt arbete med gron infrastruktur. Man kan argumentera
enligt tva huvudspar:

e FOr att starka de arter (ansvarsarter) och livsmiljoer (ansvarsnaturtyper)
som vi har ansvar att forvalta

e FOr att sakerstalla leverans av viktiga ekosystemtjanster genom att
sékerstélla att de produceras av livskraftiga ekosystem

Lansstyrelser besitter mycket kunskap om vilken grén infrastruktur som &r viktig i
en region genom bl.a. sitt arbete med omradesskydd, skogsstrategi, Natura-2000
omraden och atgardsprogram. | vissa regioner finns argumentation samlad i form
av en strategisk utvecklingsplan.

Hur manga funktionella ekologiska natverk behdvs for att stodja ett beslut, for att
fa en bild av ekologiska samband att ta hansyn till? Ett storre underlag, fler
kartlaggningar ger en dkad forstaelse for hur landskapet i fraga ar beskaffat men
det finns alltid restriktioner i fraga om kostnader och tid. En tumregel kan vara att
gérna kartlagga tre ekologiska natverk som representerar olika slags naturtyper.
Det ger beslutsfattaren en vidgad beslutsrymd och kdnnedom om viktig gron
infrastruktur och samtidigt en forstaelse for att det kan finnas andra ekologiska
samband som ocksa ar viktiga. En (1 st.) karta kan implicit kommunicera att det ar
det enda relevanta underlaget och darmed 6vertolkas.

1.3.6  Metoder for att kartlagga ekologiskt funktionella landskap

En metod for att precisera den livsmiljo som ska inga i analysen &r att utga fran
fokusarter. Utifran ett val av fokusart kan man specificera vad for krav pa
livsmiljo som denna stéller. Fokusarter ar ofta arealkravande arter eller arter som
behdver flera olika naturtyper under hela sin levnad (en miljo for att hitta foda, en
annan dér det finns lampliga boplatser och kanske dessutom platser for
dvervintring). Det betyder att forekomsten av en fokusart ar en indikator pa att en
mangfald av andra arter ocksa finns i livsmiljon. Ibland &r fokusarten inte en
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specifik art (som hasselsnok) utan representeras av en grupp som alla har liknande
krav pa sin livsmiljo (till exempel barrskogsmesar). Kanske ar den intressanta
livsmiljon att kartlagga en s.k. ansvarsnaturtyp, en utvald naturtyp i ett visst
omrade med vissa specificerade hogt stallda krav pa kvalitet.

Utifran ortofoton, laserdata, satellitbilder, jordartskartor, inventeringar med mera.
kan relevanta livsmiljoer identifieras. Vilka underlag som behévs och vilka GIS-
analyser som passar for att identifiera livsmiljoer ar olika for olika fokusarter.
Identifierade omraden med relevant livsmiljo kan sedan analyseras pa olika sétt
for att skapa en bild av den grdna infrastrukturen.

Vardetrakter och koncentrationsanalys

Med en koncentrationsanalys uppstar monster, en struktur, dar vissa omraden
trader fram. Har identifieras omraden i landskapet dar den studerade livsmiljon ar
som tatast.

Koncentration av omraden med intressant livsmiljo. Bilder till vanster visar med
rodare ton att koncentrationen ar hogre. Till hoger har vardetrakter skapats fran
koncentrationsanalyser baserat pa vissa specifikationer. Kalla: Gron infrastruktur i det
boreala skogslandskapet. Lansstyrelsen i Vasterbotten 2016.

Traktanalys bygger pa koncentrationsanalys. Det &r en metod for att avgransa
vissa avsnitt i landskapet som uppfyller vissa krav, ofta s.k. vardekarnor. En
vardekarna ar ett ssmmanhéngande omrade, som beddms ha sarskilt hoga
naturvarden i form av omradets betydelse for fauna och flora och/eller for
prioriterade naturtyper eller ekosystemtjanster.

Ekologisk natverksanalys

Med en nétverksanalys ser man pa landskapet som bestaende av noder
(livsmilj6er) och lankar (spridningslédnkar) och matrix (det 6vriga landskapet).
Lankarna baseras pa ekologisk kunskap om studerad fokusart. Om livsmiljoer &r
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nara varandra och det omgivande landskapet inte ar for ogastvanligt sa skapas en
lank.

Det finns en lang rad analyser som kan utféras och kvantitativa matt som kan
berdknas. Precis som for elnétet kan man analysera infrastrukturens sarbarhet mot
olika slags storningar och man kan testa konsekvenser av olika scenarier.

For en planeringssituation &r det till exempel intressant att identifiera strategiska
lagen. Dar kan finnas omraden som uppfyller krav pa livsmiljo men kanske inte ar
stora eller av sarskilt hog kvalitet (vardekarnor) men som anda har stor strategisk
betydelse for att knyta samman livsmiljoer till ett sammanhé&ngande ekologiskt
nitverk. En sddan punkt kallas stepping stone”. Analysen kan ocksa omvant peka
ut platser dar introduktion av gronstruktur eller forstarkningsatgarder ger stor
effekt for landskapets grona infrastruktur.

strategiskt lage strategiskt lage
en "stepping stone” ett glapp

Natverksanalys pekar ut livsmiljoer och hur de relaterar till varandra. Ett strategiskt
intressant omrade med livsmiljo kan identifieras bade som ett glapp och stepping stone.
Denna plats kanske har relativt laga naturvarden och skulle inte komma med i en
traktanalys som pekar ut vardekarnor. Hur fragmenterat natverket ar, hur stora
komponenterna &r (till vanster finns en sammanhangande komponent och till hbger ar
denna delat till tvd sammanhangande komponenter) och andra matt kan raknas fram
med natverksanalys. lllustration: Magnus Tuvendal, Calluna AB.

1.4 Gron infrastruktur for klimatanpassning

Gron infrastruktur kan bidra till klimatanpassning genom att sakerstalla att de
grona element som levererar ekosystemtjanster, exempelvis dagvattenfordréjning
och temperaturreglering, ar delar i funktionella ekologiska natverk. Detta &r av
central betydelse. De gréna elementen starks av att vara en integrerad del av det
omgivande landskapet och blir mer motstandskraftiga for storningar. Det ar ocksa
sa att det omgivande landskapet starks av det grona elementet.
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1.4.1  HOgre temperaturer och varmeoar i stader

Manga alskar varmebdljor eftersom de ofta sammanfaller med semester, men de
tillhor de vaderfenomen som kréver allra flest dodsoffer. Detta fenomen forvéntas
att intensifieras framdver pa grund av klimatférandringar. SMHI réknar med att
man registrerar den férsta dagen 6ver 40 grader C i Sverige inom 20-30 ar. Det
kan motsvara stralningstemperaturer en bra bit 6ver 60 grader for solbelysta
platser i tata stadsmiljoer vilket innebar hog niva av varmestress. Forskning har
visat att konsekvenserna av varmestress (av jamforbar temperaturhdjning) skiljer
sig mellan stdder utmed en nord-sydlig gradient dar nordliga stdder drabbas
hardare. Sverige &r anpassat for laga temperaturer.

| stort sett allt gront i staden kommer att spela roll fér temperaturreglering. Varje
litet trad har en funktion, varje yta med levande vegetation bidrar. Temperatur-
reglering som ekosystemtjanst beror pa skuggning och evapotranspiration. Vid
evapotranspiration omvandlas vatten till vattenanga och slapps ut genom véxters
klyvoppningar - och detta kyler omgivningen.

Ekosystemtjansten temperaturreglering i stadsmiljo. Morkare farger mer kylande
effekt. Notera att de tre kartorna skiljer sig at. Till vanster, kapacitet till kylning dagtid.
Mitten, kapacitet till kylning nattetid. Till hoger, det svarta ar gronstruktur och det bla
indikerar kylande effekt ut i omgivande stadsmiljo. Observera omradet med utspridda
mindre omraden av grénstruktur — svarta sma falt pa vit bakgrund. Dessa kyler inte alls
kringliggande stadslandskap i denna modellberékning. Kéalla: Kartlaggning och analys av
ekosystemtjanster i Stockholms stad, Calluna AB.

Vissa gronstrukturer kyler battre. Som exempel sa kan fuktskogar antas ha battre
tillgang till vatten an torra friska skogar under varmeboljor och ett fylligare
I6vverk som ger hogre volym och utfér mer evapotranspiration. Studier pekar
ocksa pa att sammanhéngande storre stadsskogar har storre kylande effekt pa sin
omgivning — de kyler bortom sina egna granser - &n samma areal gronstruktur om
den inte &r sammanhdangande. Genom att kombinera olika underlag och
antaganden om deras inverkan pa temperaturreglering kan stadens grona
strukturers kapacitet att reglera klimatet, att kyla, visualiseras.
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1.4.2  Gron infrastruktur — exempel

Den grona infrastrukturen byggs upp av olika gronstrukturer. Nedan &ar nagra
exempel pa gronstruktur i relation till klimatanpassning.

For avledning och férdrdjning av dagvatten.

Den gréna infrastrukturen kan vara viktig i urbana
miljoer for att minska belastning pa dagvattensystem
och som éversvamningsytor vid intensiv nederbord.
Gronytor kan ocksa rena dagvatten fran fororeningar
och narsalter. Foto: Wikipedia, Public domain,
Creative commons, CCO.

For svalka och temperatursénkning

Trad som sanker temperaturen p& markytan bade
genom att ge skugga och genom evapotranspiration.
| stdder som ar varmare an andra platser ar detta
extra viktigt. Foto: Public domain, Creative commons,
CcCao.

For att hindra erosion vid strander

Vegetation vid strander kan hindra eller férdroja
erosion och borttransport av jordmaterial. Vegetation
langs kantzoner kan ocksa forbattra stabilitet i slanter
mot vattendrag. Kalla: SGU.

For att fungera reglerande vid hdga floden i
vattendrag. Flacka ytor och vatmarker har en
naturligt férdréjande och dampande effekt vilket
bebyggda omraden nedstroms kan dra nytta av.
Foto: Wikipedia, Public domain, Creative commons,
CcCao.
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For att minska luftféroreningar och buller i ——
urbana omraden. Trad och vegetation kan ta upp |
partiklar och féroreningar i luften och samtidigt bidra
till att dampa buller. Foto: Wikipedia, Public domain,
Creative commons, CCO.

1.5 Gron infrastruktur for klimatanpassning och samtidigt
andra miljomal

1.5.1  Multifunktionalitet — manga samtidiga funktioner och varden skapas

Multifunktionalitet &r ett nyckelbegrepp i arbetet med gron infrastruktur och
ekosystemtjanster. Ekosystem levererar samtidigt manga olika tjanster och nyttor.
Denna multifunktionalitet finner man sallan i tekniska I6sningar som ofta designas
for att 16sa ett problem. Detta stéller beslutsfattare och planerare infor en delvis ny
utmaning att samordna insatser och aktiviteter. Det &r rimligt att anta att trad och
urban grénska som bidrar till temperaturreglering ocksa tillfor andra vérden till
dem som bor i staden.

Struktur Funk( on Ekosystemtjanst Ny2a Vérde

sammanhangandel]
skogshabitat,?
vegeta2onsvolym skuggade®tor,2
evapo-
transpira2on Temperatur- B3> refhilsa

reglering

Okad@produk2vitetfzrbetel
farreBjukdagar@
sankt@lodlighetthosBarbara

lagre@nergikostnad®
minskadefutslappvikoldioxid®
effek2vareBolceller

Energisparande

AvhjalpaBtress,@vslappning?
Okad@roduk2viteti@rbetel
aterhamtning,@arreBjukdagar

Z Varde

Multifunktionalitet och sammanlagt varde. Ekosystem levererar samtidigt manga olika
tjanster och nyttor. Ekosystemtjansten temperaturreglering tillhandahalls av urban
gronstruktur och ger battre halsa och energisparande. Stadsskogar och andra
gronstrukturer som bidrar till temperaturreglering producerar samtidigt dven andra
ekosystemtjéanster. Illustration: Magnus Tuvendal, Calluna AB.
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Att arbeta med utgangspunkt i en gron infrastruktur tillfor ett mervarde bade
genom att befintliga insatser samordnas och effektiviseras, och genom att
landskapssammanhang som hittills blivit férbisedda uppméarksammas.

En tumregel ar att med 6kad biologisk mangfald sa ckar utbudet av
ekosystemtjanster platsen kan leverera.

Det sammanlagda vardet av till exempel en ekosystembaserad dagvattenldsning
kan vara bade stort och osynligt i en beslutssituation. Vardet, som bor motivera
beslut och investering, ar storre an vardet av att dampa dagvattenfloden. Har finns
synergier som kan tas till vara. Kanske samma I6sning &ven kan reglera det lokala
klimatet (ge svalka och behaglig luft att andas), vara en vacker plats for rekreation
och lek (med fagelsang och surrande trollslandor och humlor) och generellt 6ka
attraktiviteten for omradet och darmed fastighetspriser.

Men ibland star varden mot varandra. De trad som identifieras som viktiga for
temperaturreglering r inte de samma, &ven om 6verlapp finns, som de som &r
viktiga for bevarande av biologisk mangfald. Den gréna infrastrukturen som
stoder adellovtrad kommer att skilja sig fran den som beskriver ett natverk Gver
barrskog och arter knutna till denna. Ibland behdver ett vérde prioriteras over ett
annat.

| manga fall kommer det vara majligt att genom val av tradart och placering
astadkomma bade ekosystemtjanster som temperaturreglering, reduktion av
buller, rening av luft fran partiklar och samtidigt starka en for platsen
betydelsefull gron infrastruktur.

1.5.2  Staden som st6éd fér omkringliggande jordbrukslandskap

Utmaningen

Manga stader ligger i anslutning till kermark. Det ar ingen slump att manniskor
samlats i bordiga trakter och att staders utbredning ofta sker pa bérdiga marker.
Majoriteten av vérldens befolkning bor idag i stader (50% passerades 2007) och
andelen okar.

Vi vet att fordndrade landskap och framfor allt ett mer storskaligt och intensivt
jordbruk har lett till forlust av livsmiljéer for bin och humlor. | Sverige ar ungefar
30% av vara bin och humlor rodlistade. Trenden pekar pa en fortsatt framtida
nedgang av vildbin (det vill séga vilda bin och humlor). Det beror bl.a. pa att
vildbin har svart att hinna dra nytta av de blommande grédorna i monokulturella
jordbrukslandskap innan allt ar utblommat och grédor skérdade - blomningstiden
ar helt enkelt for kort.

Det finns studier som pekar pa att vilda bin och humlor minskar i utbredning och
mangfald runt om i varlden. Detta har ront stor uppmarksamhet och i massmedia
har det talats om en risk for en global pollineringskris. Vi har kunnat ldsa om
drastiska lokala exempel dar manniskor fatt trada in, ersatta en forlorad
ekosystemtjanst, och for hand pollinera i fruktodlingar i Marocko och Kina.

17



GRON INFRASTRUKTUR FOR KLIMATANPASSNING

Uppskattningsvis 84% av europeiska grodor ar direkt beroende av
insektspollinering.

Etablera gron infrastruktur for pollinerare i gréna klimatldsningar

Staden trader har, for manga Gverraskande, fram som en motvikt till trender i
jordbrukslandskap. Ett mer omvéxlande stadslandskap med stor diversitet av
blommande véxter ger inte bara en langre sasong med tillgang till nektar och
pollen utan ocksa utrymme for arter som ar mer specialiserade i sitt fodoval.
Forskare pekar pa att denna forstaelse bor ligga till grund for en klok landskaps-
planering och att sérskilt urbana miljéer med tradgardar, parker med mera. kan
erbjuda ett brett utbud av féda och boplatser. I motsats till vad som kanske &r
forvantat kan vildbin hittas fran stadens utkanter anda in till den téta stadskarnan.
Artsammanséattning skiljer sig at mellan lokaler. Darfor finns skal att stodja
habitat for vilda bin inte bara i vissa naturlika parker utan med fordel géra insatser
langs hela den urbana gradienten for att maximera den positiva effekten pa
biologisk mangfald.

Dessa losningar kan besta i att utforma grona tak som inte bara fangar upp
dagvatten och kyler fastigheten utan ocksa bestar av livsmiljo for vildbin. Det kan
astadkommas med dod ved, 6ppna sandiga ytor och blommande 6rter och buskar.

Mangfunktionell stadsplanering ar relevant inte bara for utformning av tak utan
ocksa for andra ytor, platser och strak genom staden. Det ar relevant bade i
naturlika parker och till exempel cykel- och gangvégar.

Multifunktionell stadsplanering. Hur kan en plats samtidigt bidra till flera olika varden
for dem som bor i staden? Ekosystem levererar samtidigt manga olika tjanster och nyttor.
Denna multifunktionalitet finner man séllan i tekniska losningar. Foto: istock.com
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2 Hur gron infrastruktur tillhandahaller
klimatanpassning — exempel med geografiskt
underlag

2.1 Forandrat klimat och atgéarder for anpassning

Klimatmodeller pekar pa att framforallt kortvariga regn ( < 6 h) kommer att 6ka
mest i intensitet i ett framtida klimat. Okningen ar mindre tydlig nar de galler mer
langvariga regn®. Detta betyder att skyfallsrelaterade problem i urbana omraden
och infrastruktur sannolikt kommer att 6ka i framtiden. Skyfall kan orsaka stora
problem i bebyggelse och infrastruktur i form av éversvdmningar, erosion,
bortspolning av vagbankar och problem med dagvattensystem. Mer langvariga
perioder av nederbdrd och lagtryck kan orsaka hdga floden i vattendrag, som i sin
tur orsakar dversvamningar. For att motverka dessa effekter och behdvs en rad
klimatanpassande atgarder.

| detta sammanhang blir det intressant att titta pa hur den grona infrastrukturen
kan bidra med tjanster for klimatanpassning. Naturmark, grénytor och parker kan
spela en viktig roll i klimatanpassningsarbetet.

Erosion och bortspolning av vagbank. Mild vinter i kombination med regn kan orsaka
stora problem i bebyggelse och infrastruktur. Foto: Ake Thim / SCANPIX.

% Riskbild Sodermanland. Oversiktlig regional klimat- och sérbarhetsanalys — naturolyckor.
Lansstyrelsen i Sédermanland 2012:6.
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2.2 Oversvamning orsakad av hdga fléden i vattendrag

Hoga floden i vattendrag ar en vanlig orsak till Gversvamningar och foregas av
langre perioder av nederbérd eller snésmaltning. P& SMHI:s vattenwebb®® finns
information om det hydrologiska nuldget i vattendragen som kan jamféras med
tidigare ar eller hogsta tidigare uppmatta fléde. Det finns dven majligheter att fa
en prognos for vattenflédet den nédrmaste veckan.

MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) har ocksa sedan borjan av
2000-talet genomfort Gversiktliga Oversvamningskarteringar av de mest
prioriterade vattendragen **. Berakningar finns for floden med 100 och 200 &rs
aterkomsttid samt beraknat hogsta flode (BHF). Berdkningen av BHF bygger pa
att kritiska faktorer som markfuktighet, regn och fyllda vattenmagasin samverkar.

Oversvamningskarterade vattendrag. Kalla: MSB.

Lan Vattendrag Karterat ar
Vastmanland Kolbacksan 2014
Svartan Vasteras 2014
Hedstrommen 2016
Arbogaan 2013
Ostergétland Stangan 2016
Motala strém 2014
Svartan 2015
Sédermanland Kilaan 2015
Nykopingsan 2015
Trosadn 2015
Svartan 2013
Eskilstunaan 2013

De tidiga karteringarna &r gjorda med Lantmaéteriets hdjddatabas med 50 meters
upplésning och utbredningen av éversvamningen ar darfor mindre tillforlitliga an
de som senare har uppdaterats med den nya héjdmodellen (grid 2+). Karteringar,
rapporter och GIS-data finns samlade pa MSB:s 6versvamningsportal. Samtliga

10 http://vattenweb.smhi.se/
1 https://www.msh.se/sv/Kunskapsbank/Kartor/Oversvamningskartering
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vattendrag i Vastmanlands, S6dermanlands och Osterg6tlands 14n, utom sédra
delen av Stangén i Ostergotland, ar karterade med uppdaterad hojdmodell och
metodik och visas i tabell ovan. Oversvamning vid beraknat hogsta flode i
Kolbacksan, Vastmanland visas i figur nedan.

Svamplan i flacka omraden, torvmarker och sjoar utfor darfor viktiga reglerande
ekosystemtjanster som kan motverka dversvamning i bebyggda omraden
nedstroms. Ur detta perspektiv kan det vara viktigt att inventera den hydrologiska
statusen hos torvmarker uppstréms ett potentiellt dversvamningsdrabbat omrade.

Har till exempel hydrologin i vatmarker paverkats av dikning eller férandringar av
trosklar och utlopp? Finns det lampliga vatmarker som kan restaureras eller finns
lampliga platser att anlagga nya vatmarker? Torvmarkernas status kan ocksa
paverka utslapp av véaxthusgaser och biologisk mangfald. Vattendragens
vegetationskladda kantzoner har ocksa en viktig vattenhallande funktion. Vissa
vattendrag som ursprungligen meandrat genom landskapet har ratats ut av p.g.a.
jord- eller skogsbruk vilket ocksa forsamrat den flodesutjamnade funktionen. Om
det & mojligt att aterstalla sa kan vattendraget aterfa sin ursprungliga funktion.

Oversvamningskartering. Oversvamning vid beréknat hogsta flode (BHF) i Kolbacksan,
Surahammar. Kélla: MSB 6versvamningskartering. Copyright Lantmaéteriet.
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Oversvamningsplan pa betesmark. Exempel frdn Ostergétland. Foto: istock.com

Viktiga underlag for att kartldgga den grona infrastrukturens betydelse for
hydrologi och 6versvdmningar ar samlade nedan.

Underlag
e MSB:s dversvamningskarteringar

e SMHI (Databaser 6ver anlagda vatmarker, Sjoar och vattendrag,
Avrinningsomraden och modelldata)

o Markavvattningsforetag (Lansstyrelsernas geodata)
o Aktuell markanvandningskartering (CadasterENV)
e Lantmateriets nationella hdjdmodell (grid2+)

e SGU - Digitala jordartskartor

e Naturvardsverket - vatmarksinventeringen

2.2.1  Erosion och strandnara ekosystem

Strandnara ekosystem kan paverkas av erosion och éversvamningar. Livsmiljoer
vid exempelvis strandéangar ar beroende av variation mellan hogt och lagt
vattenstand. Dock kan ett hogre medelvattenstand till foljd av klimatforandringar
gradvis forflytta habitatet till hogre nivaer i landskapet. For att det ska kunna ske
kravs da att bebyggelse och infrastruktur inte hindrar habitatets forflyttning.

Erosion vid havsstrander, sjoar och vattendrag gor att jordmaterial eroderas och
transporteras bort. Detta kan leda till att strandnara habitat krymper eller pa sikt
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forsvinner om erosionen ar sa omfattande att strandtypen forandras. Vissa habitat,
till exempel brink- och dynmiljGer &r beroende av den stérning som ges av
rinnande vatten eller vagor mot kustremsan, men det kan ocksa réra sig om habitat
for arter som har anpassat sig till storningen. Ett exempel ar backsvalan som har
bo i branter av l6sa jordarter och dér erosion ofta ar en forutsattning for habitatet.

Det gar inte att sdga nagot generellt om hur strandnara ekosystem paverkas av
erosion och dversvamning. Daremot finns digitala underlag for att gora
bedémningar av hur specifika habitat kan komma att paverkas. Sveriges
geologiska undersdkning, SGU, och Statens geotekniska institut, SGI, har
underlag som beskriver forutsattningar for erosion langs strander. For att gora
analyser av hur olika strandnéara habitat kan paverkas av erosion ar det lampligt att
kombinera denna med kartldggning av Natura 2000 habitat. For att kartldgga
paverkan fran ett forhojt medelvattenstand ar det lampligt att anvanda noggranna
hoéjddata.
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Erosion langs strander. SGU:s kartlaggning visar forutsattningar for erosion langs
strander. Klassningen bygger pa jordartsinformation. Kalla: SGU, Lantmateriet.

Underlag
e Natura 2000 omraden
e Lantmateriets nationella hdjdmodell (grid2+)
e SGU - Digitala jordartskartor
e SGU/SGI Erosionskéansliga strander
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2.3 Skyfallsrelaterad dversvamning i urban milj6

Stora delar av de urbana miljéerna ar hardgjorda vilket innebar att dagvatten till
stor del maste hanteras i byggda system. Vanligen dimensioneras systemen for att
kunna hantera ett regn med 10 ars aterkomsttid. Det innebér att dagvatten-
systemen inte &r avsedda for att hantera extrema skyfall av den typ som fore-
kommit i exempelvis Malmo och Képenhamn de senaste aren. Aldre omraden har
ocksa ofta kombinerat system for dag- och spillvatten som gér denna bebyggelse
extra kanslig for skyfallsdversvamningar. Det skulle krédvas enorma investeringar
for att uppgradera systemen till att kunna hantera till exempel ett framtida 100-ars
regn. Darfor maste en helhetssyn tillampas dar man tar hansyn till bade tekniska
l6sningar och de naturgivna forutséttningarna. Naturomraden och grénytor kan
har bidra med ekosystemtjanster for att minska effekter av skyfall, bidra med
vattenrening och minska belastningen pa dagvattensystemen.

Oversvamning i urbana omraden. Haftiga skyfall kan snabbt f& konsekvenser. Foto:
istock.com

De bebyggelseomraden, som idag drabbas av skyfallsdversvamningar, kommer att
drabbas aven i framtiden och nya kommer sannolikt ocksa att tillkomma. Om man
jamfor avrinningen i ett urbant omrade med stor andel hardgjord yta med ett
naturomrade sa sker avrinningen mycket snabbare i det urbana omradet. En
mycket liten del av ytvattnet infiltrerar.

De klimatforandringar som har storst paverkan pa avloppssystemen ér:

e (Okade regnintensitet och regnméngder som kan orsaka dversvamningar i
braddavlopp
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e hojda vattennivaer i hav, vattendrag och sjoar kan orsaka forsamrad
avledning eller aterstromning till avloppssystemet

For att motverka dessa problem maste man forsta vilka bakomliggande faktorer
som orsakar skyfallséversvamningarna. Dessa faktorer maste kartlaggas och
analyseras for enskilda problemomraden. Nar man planerar ny bebyggelse ar det
sarskilt viktigt att se till att inte nya 6versvamningsomraden skapas. Genom att
tidigt inventera forutsattningar kan man se till att minska risken for skyfalls-
éversvamning och skapa langsiktigt hallbara l6sningar for omhéandertagande och
avledande av dagvatten. For att kunna hantera detta behovs underlag som, pa bade
en dvergripande och lokal niva, visar férutsattningar for att kunna omhanderta och
avleda dagvatten.

2.3.1 Hojddata och kartering av lagpunkter

Ett forsta steg mot att kartlagga kansliga omraden &r en sa kallad
lagpunktskartering*?. Denna identifierar lagpunkter i landskapet som l6per higre
risk att dversvammas vid storre nederbérdsmangder. | denna kartlaggning ingar
ingen information om nederbdrd, markens hardgjordhet, infiltrationsformaga,
vegetationens evapotranspiration eller befintliga dagvattensystem. Darfor kan
lagpunktskarteringen inte sdga om Gversvamning uppstar pa en viss plats vid en
definierad nederb6rd. Dock ar denna typ av kartldggning viktig for att gora en
’screening” av potentiella dversvimningsomrdden vid skyfall. Vanligen ger en
lagpunktskartering en igenkanningsfaktor i den meningen att kanda
dversvamningsomraden &r representerade. For att ga vidare mot atgarder kravs
mer detaljerade undersokningar med andra modeller som tar hansyn till, eller
schablonmaéssigt hanterar de andra faktorerna ovan. Veidirektoratet i Danmark har
utvecklat en metod for att i tre steg analysera lagpunktsomraden?®. Modellen
genomfors stegvis enligt féljande;

1. Screening av lagpunkter (Level 1)
2. Analys av kanslighet for regn i enskilda lagpunkter (Level 2)

3. Hydraulisk modell for prediktion av éversvamning och forlopp vid olika
nederbordsméngder (Level 3)

Steg 3 i denna modell &r resurs- och datakravande och genomfors pa specifika
Oversvamningskénsliga objekt.

12 Riskbild Sodermanland. Skyfall, lokala avrinningsférhallande och extrema havsvattenstand.
Lansstyrelsen i S6dermanland 2013:24.
13 The Blue spot concept. Danish road institute, report 181, 2010.
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— Klimatanpassning_Skyfall_Flodesvagar

Kartering av lagpunktsomraden och rinnvagar i Eskilstuna tatort. Informationen som
finns i denna kartlaggning ger en startpunkt for beddémning av risk vid skyfall och hur man
kan motverka negativa effekter. Kalla: Ortofoto fran Lantméteriet.

Underlag
e Lantmateriets nationella hdjdmodell (grid2+)
o Markanvandning och kartinformation

e Avrinningsomraden (SMHI eller berdknade ur hojddata)

2.3.2  Markanvandning och geologiska forutsattningar

Markens formaga att ta hand om nederbord/dagvatten beror i huvudsak pa
jordarter, vegetation och andel hardgjorda ytor. Naturomraden dar jordarterna
bestar av sand och grus har mycket god infiltrationskapacitet, medan urbana
omraden med stor andel asfalterade ytor, tak och andra hardgjorda ytor har lag
infiltrationskapacitet. Om man vill férebygga skyfallsrelaterade 6versvamningar i
urban miljo &r det viktigt att kdanna till markens infiltrationsférmaga. For att
bedéma denna behdvs kartmaterial som beskriver markanvéandning och jordarter
sa detaljerat som mojligt. I urban miljo anvander man oftast schablonvarden for
olika typer av markanvandning och tar mindre hénsyn till jordarternas egenskaper.
Avrinningskoefficienter beskriver hur stor del av nederb6rden som avrinner pa
ytan och typiska avrinningskoefficienter finns uppskattade for olika typer av
markanvandning.
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Benamning fér Avrinningskoefficient
bebyggelsetypen
Bebyggelsetyp i denna rapport Flackt Kuperat
Slutet byggnadssatt, Slutet 0,70 0,90
ingen vegetation
Slutet byggnadsséatt med planterade  Slutet veg 0,50 0,70
gardar, industri- och skolomraden Industri/Verksamhet
Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) ~ Oppet 0,40 0,60
Radhus, kedjehus Radhus 0,40 0,60
Villor, tomter < 1 000 m? Villor (1) 0,25 0,35
Villor, tomter > 1 000 m? - 0,15 0,25

Avrinningskoefficienter for olika typer av sammansatta omraden. Kalla: P90,

Svenskt vatten 2004.

CadasterENV (NV). Visar marktacket heltdckande 6ver landskapet. Linképing med

omnejd. Kalla: Naturvardsverket.
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O Axer

© Oppen mark

O Delvis vegetation/hardgjort

@ Barrbland

@ Barr

@ Byggnad

@ Gran

| © Hardgjorda ytor

as| @ Hyoge
&S| @ Lov med adellovinslag
: @ Lov

@ Lov, adel

@ Lov, trivial

4l @ Lovblandad barrskog

@ Lovinslag

@ Oklassat

@ Strand

@ Tall

O vagar

© Vatten

Marktacke. Detaljerad marktackekartering fran flygbilder, laserdata och befintlig
kartinformation. Copyright Lantméteriet och Geografiska Informationsbyran

Underlag

e Stadskartor eller andra kartunderlag som visar, markanvandning, byggnader
och infrastruktur

e Naturvardsverket, Markanvandning CadasterENV
e SGU - Jordartskarta

e Detaljerad markkartering fran flygbilder

2.3.3  Grona lésningar for reduktion och fordrojning av dagvatten

Gronomraden och parker utgor ofta naturliga 6versvamningsytor vid skyfall.
Vegetation och naturmark i bebyggda omraden &r viktiga for infiltration och
lokalt omhandertagande av dagvatten. | bostadsomradet Augustenborg i Malmo
har man medvetet satsat pa langsiktigt hallbara gréna losningar for fordrojning
och reduktion av dagvattenavrinning. Detta kan motverka negativa effekter av
skyfallsdversvamningar, samtidigt som man far en mer attraktiv utemiljo.
Augustenborg ar ett bostadsomrade fran 1950-talet dar man tidigare har haft stora
problem med dversvamningar. Vid de omfattande Gversvdmningarna i Malmo
augusti 2014 klarade sig Augustenborg i stort sett helt utan skador.

Nagra exempel pa I6sningar som man kan hitta har idag ar;
e Oppna kanaler, svackdiken och dagvattenldsningar
e Vattenspeglar och éversvamningsytor

e Grona tak
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¥ 7

Grona losningar i Malmd. Damm i bostadsomradet Augustenborg, Malmé. Foto: Malmé
stadsbyggnadskontor.
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Fler gréna lésningar i Malmo. Oppna dagvattenlésningar i Augustenborg, Malmé. Foto:
Malmd stadsbyggnadskontor.

Vid skyfall dverskrids oftast kapaciteten for dagvattensystemet och merparten
rinner av pa ytan. | urbana omraden blir det darfor viktigt att leda vattnet till
platser dar det gor sa lite skada som mojligt. Man kan med olika gréna lésningar
uppna goda resultat bade vad galler minskad belastning pa det ordinarie
avloppssystemet och resiliens mot skyfallséversvamning.

2.4 Gron infrastruktur for temperaturreglering

2.4.1 Hantering av stark varme i tatortsmiljo

Stark varme ér ett stort problem i bebyggd miljo eftersom det dels kan hindra
tillgangligheten i staden nér varmeké&nsliga personer inte kan ta sig fram Overallt,
men ocksa for att det finns matbart negativa halsoeffekter med 6kad dodlighet
under flera pa varandra féljande dagar med ihdllande hoga temperaturer, av SMHI
definierade som varmebdljor nér varmaste temperaturen ar over 25°C under fem
dagar i rad. De grupper som &r sarskilt utsatta &r sma barn, aldre och personer med
psykisk sjukdom och ju ldngre period desto storre effekter!4.

14 varmeboljor och dédlighet bland sérbara grupper. STATENS FOLKHALSOINSTITUT,
OSTERSUND 2010, R 2010:12
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Risker for individer som tidigare vardats pa sjukhus foér psykisk sjukdom
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Temperatur och dodlighet. Dygnets maximala temperatur (orange linje), dygnets
minimala temperatur (gralinje), troskeln som avgér om den maximala temperaturen
klassificeras som varmebolja (svartstreckad linje) och konsekvenser pa dodligheten bland
personer som tidigare vardats pa sjukhusfor psykisk sjukdom (staplar for procentuell
okning). Kéalla: Folkhalsomyndighetens rapport R2010:12.

For att minska riskerna med stark varme ar det viktigt, speciellt for sérskilt utsatta
grupper, att dricka mycket och att befinna sig i svala lokaler eller pa svala platser.
Svalka kan antingen fas genom att anvanda luftkonditionering eller fran skugga,
avdunstning eller nedkylning. Trad ger bade skugga och avdunstning och har
darigenom en dubbel avkylande effekt. Vattenytor har en avkylande effekt,
framfor allt dagtid, och vid havet och stora sjoar ger skillnaden i temperatur
mellan land och vatten upphov till en bris som transporterar in sval luft ver land.
Tréad och vatten utgdr genom dessa effekter delar av en gron infrastruktur som
forser staden med viktiga ekosystemtjanster.
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Vilsam skugga. Skuggeffekt fran trad i parkmiljo. Foto: istock.com

Trad har en skyddande funktion som tagits tillvara i de landsvégsalléer som
anlades i Europa fran 1600-talet och framat for att skydda fran vind, ge skugga
och végledning till resande samt bidra med forsorjningen av ved och foder till
kreatur och héstar. Det ar viktigt att dven idag utnyttja trddens multifunktionalitet
och inte endast uppskatta deras estetiska varden.

Skydd mot sol och vind. Alléer langs gamla landsvégar ger skydd mot sol och vind.
Trad karterade med hjalp av laserdata. Kélla: Lantméteriet och Geografiska
Informationsbyran.
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I en analys av riskzoner for varmestress som har gjorts i Eskilstuna blir tradens
funktion for att forhindra varmestress tydlig. Byggnader och gatumiljder i
soderlage med skuggande trad ar betydligt mindre utsatta for langvarigt hoga
temperaturer &n sydvanda fasader och helt 6ppna ytor.

k-. TN A TS AN A A T R O

Temperaturmodellering, Eskilstuna. Solweig-modellering av stralningstemperatur i
Eskilstuna, utifrdn ett scenario om ett tva grader varmare klimat, som tydligt visar effekten
av allétrad och den kylande effekten i skogsomraden samt den 6kade utsattheten for
stark varme for vastliga, sydliga och 6stliga fasader och helt 6ppna ytor. Kélla: Rapport
2016:3, Riskbild 3 Sédermanland, kartbilaga. SMHI och Lansstyrelsen Sédermanlands
lan.

2.4.2  Bebyggelse och varmestress

Skolgardar ar miljoer som ar extra utsatta for stark varme. De &r ofta 6ppna och
designade for att det skall vara mojligt for eleverna att leka och réra sig samtidigt
som larare och rastvakter skall fa en god éverblick. Detta ger en utsatthet for
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solinstralning och stark varme. Vid planering av skolgardar ar det darfor viktigt
att planera for att ge mojlighet att fa avlastning fran stark varme och
solinstralning. Detta gors effektivt med en god placering av trad pa skolgarden.

Temperaturmatningar. Skola i Eskilstuna sedd fran luften ar varmare an omgivningen
(markerad). Overst, ortofoto visar den hardgjorda och vegetationskladda delen av skolan.
Mitten, en stralningstemperaturmodellering med Solweig (scenario om tva grader
varmare klimat) som visar att stora delar av fasaderna har risk for stark varme. Nederst,
en yttemperaturmatning med Landsat 8 som visar att den hardgjorda skolgarden och
skolbyggnaderna ar varmare &n omgivande skogs och vegetationsklddda marker. Kalla:
Lantmaéteriet (6verst). Rapport 2016:3, SMHI och Lansstyrelsen Sédermanlands lan
(mitten). USGS/NASA Landsat och Geografiska informationsbyran (nederst).

Bostadsomraden &r olika kansliga for stark varme beroende pa hur omgivningen
ser ut och hur de ar planerade. Lummiga villakvarter och smalhusomraden med
insprangd skog &r betydligt svalare jamfort med vegetationsfria stadskvarter och
industriomraden. En klassificering av bebyggelse utifran tradmangd, hardgjordhet
och hushojd ger en god végledning om hur utsatt omradet ar for starka
temperaturer.
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Bebyggelsetyper. | olika bebyggelsetyper kan yttemperaturen samma sommardag kl. 11
vara 23, 25, 28 respektive 32 °C. a) Smalhusomrade med uppvuxna trad och god
skuggeffekt ger laga yttemperaturer. b) Villabebyggelse med skogskladd allmanning
centralt i kvarteret och tradbevuxna tomter ger laga yttemperaturer. c) Oppna skolgardar
med fatal trad ger hoga yttemperaturer. d) Industriomrade i stort sett i avsaknad av trad
och med stora plana och svarta tak ger h6ga yttemperaturer. Kéalla: Geografiska
informationsbyran.

2.4.3 Dataunderlag for analyser av temperaturreglerande ekosystemtjanster

Satellitdata

Det finns ett antal satelliter som registrerar varmestralning (yttemperatur) och som
kan anvandas for att kartera och identifiera omraden med risk for stark varme. De
som i forsta hand ér tillgdngliga ar Landsat 8 och ASTER som registrerar
varmestralning i 100 respektive 90 meters upplosning. Sentinel-3 samt Aqua och
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Terra har temperatursensorer men med en uppldosning pa 1 km, vilket ar for grovt
for stadsplaneringstillampningar.

Yttemperatur, Eskilstuna. Skillnader i yttemperatur enligt data fran Landsat 8 over
Eskilstuna och Nybrobruk med delar av Malaren i bildens 6vre del. Morkblatt ar svala
temperaturer pd mindre an 18° C och rétt mot vitt &r temperaturer strax under 40 grader.
Effekten av temperaturhgjning i stadsmiljo och vegetationens temperatursankande effekt
blir tydlig. Kalla: USGS/NASA Landsat och Geografiska informationsbyran.

Métstationer

Med utplacerade matstationer far man full kontroll pa temperatur och en rad andra
miljéparametrar pa den punkt som man maéter, utifran matvardena kan man sedan
modellera fram risken for stark varme om man har tillgang till data om de faktorer
som &r styrande.
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Hojddata

Foéra att kunna modellera betydelsen av trad, hus och terrang ar det viktigt med
information om hojder. Hojden kan man fa fran ett stort antal olika kéllor. Oftast
kommer hojddata fran laserpunktmoln fran flygburen eller markbunden laser,
fotogrammetrisk matchning av flygbilder eller fran inmétning i falt.

Bebyggelse och huskroppar

Huskropparnas avgransning i tre dimensioner ar av stor betydelse for
utbredningen av omraden med risk for stark varme. Husdata kan variera mellan
information om husets geometriska avgransning i tva plan till fullstandiga 3D-
modeller. Fr modellering av temperatur ar det viktigt att det finns 3D-
information kopplat till husavgransningarna &ven om det inte ror sig om
fullstandiga modeller.

Traddata

Tréd har stor betydelse for varme i stadsmiljoer eftersom de ger svalka. Tréaddata
kan antingen samlas in genom tradinventeringar med information om position, art,
stam- och krondiameter samt hojd for bade stam och krona. Finns det inga
tradinventeringsdata att tillga sa kan man fran hojdata modellera fram flera av
ovanstaende parametrar, men framfor allt kan héjd, krondiameter och position
bestdmmas.

Kartlaggning av trad. Exempel pa tradkartering fran Jénkoping. Farginformation fran IR-
ortofoto har kombinerats med hojddata fran laserscanning och ger en noggrann
avgransning av trad och tradkronor. Kélla: (USGS/NASA Landsat och Geografiska
informationsbyran.

Ofta samlas hojddata in for att skapa bra markmodeller, det innebar att trad-
klassningen blir sémre och att det kan vara nédvéandigt att kombinera med
information fran flyg eller satellitbilder for att sérskilja trad fran andra objekt.
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Analyser

Med information om trad, byggnader, marktécke och topografi kan ett stort antal
analyser goras. En enkel analys &r en skugganalys, alternativt en sky-view analys
for att berékna hur solutsatt en plats &r vid ett givet klockslag eller ackumulerat
Over en viss period.

s N B
YN\

Tradens skuggor. Skugganalys av trad ackumulerat for tre olika solvinklar. Kélla:
Geografiska Informationsbyran.

Mer avancerade analyser tar hansyn till hur solens stralar reflekteras och paverkar
stralningstemperaturen pa en plats, ett exempel pa en sadan ar Solweig som har
utvecklats vid Goteborgs universitet och anvénts for analyser bland annat i
Eskilstuna och Stockholm. Med Solweig kan man ocksa modellera utifran givna
metereologiska forutsattningar och modellera baserat pa framtida klimat och olika
scenarier. Det finns andra modeller som tar hansyn till att det i stadsmiljo kan
bildas lokala varmedar "Heat Islands" och lokala férandringar i vindriktning.
Dessa ar dock betydligt mer kravande ur ett modelleringsperspektiv, bade vad det
géller parametrar och processorkraft.
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