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Sammanfattning

Det LON A -projekt som hédr avrapporteras utgor ett samarbete mellan Institutionen for
naturgeografi, Stockholms universitet, och miljoforvaltningen, Stockholms stad. Med projektet
kommer fOrutséttningar att skapas for detaljerad miljoovervakning av biologisk mangfald pa
landskapsniva, genom kunskapsuppbyggnad och framtagande av underlag for jimforande studier
inom biotopkartering. Férandringar av livsmiljoer for djur och véxter kommer att kunna f6ljas saval i
den urbana miljons finmaskiga gronstruktur som i skogs- och jordbrukslandskapet. Projektet har tagit
fram tva biotopdatabaser 6ver Stockholms stad, en for 2019 ars forhallanden och en retrospektiv for
2009 ars forhallanden. Dessa tvéa databaser har konstruerats enligt metodiken BIOTOP SE och
kommer att kunna anvindas inom staden for en rad olika tillimpningar, allt fran ett viktigt underlag
inom planering av ny bebyggelse, till underlag for stadens olika utredningar som
naturvérdesinventeringar, gronstrukturplanering och inom gron infrastruktur for att nimna nagra.
Tack vare den retrospektiva databasen fran 2009 kan staden nu gora en rad tillbakablickar och
analysera vilka fordndringar som har skett under de senaste tio dren. Férdjupade analyser kan ocksd
utforas for att forstd olika ekologiska konsekvenser och ddrmed kunna planera framtiden bittre.
Metodutvecklingen kommer att ha stor betydelse for arbetet med gron infrastruktur och
ekosystemtjinster pa badde kommunal och regional niva. Ett antal olika nationella miljokvalitetsmal
berdrs, men framfor allt malen om ett rikt djur- och vixtliv och en god bebyggd miljo.

En oversiktlig forandringsanalys visar att fordndringar har skett inom hela Stockholms stad, savél
utanfor som inom stadens blagrona infrastruktur, dven kallad Ekologiskt sérskilt betydelsefulla
omraden, ESBO. Nér det géller fordndringar inom ESBO har funktionerna livsmiljder for skyddsvirda
arter och spridningszoner forandrats mest i proportion till deras storlek, medan funktionen
kdrnomrdden har forandrats mest ytméssigt.

Databaserna 6ppnar nu upp for férdjupade analyser inom en méngd olika anvandningsomraden dér de
kan gora stor nytta.
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Inledning

Bakgrund

Stockholms stad har ett stort behov av en detaljerad biotopdatabas i sitt arbete med att ta vara pa och
utveckla den grona och bla infrastrukturen i ett skede av snabb befolkningstillvaxt och
bebyggelseutveckling. Ett hallbart samhéllsbyggande forutsétter en funktionell infrastruktur for
intersektoriell samverkan dar alla aktoérer pd kommunal, regional och nationell niva har tillgang till
goda rumsliga kunskapsunderlag (Boverket, 2019; Ernits, 2018; Gustafsson & Netz, 2018).

Stockholms stad var den foérsta kommunen i ldnet som skapade en biotopdatabas, vilken baserades pa
tolkning av infraroda flygbilder fran 1998. Databasen och dess kartor, som uppdaterades 2009
(Ostergard & Sehlstedt, 2012), har ldnge anvints inom fysisk planering och analys av stadens
gronomraden, biodiversitet och ekologiska samband. Den har varit mycket betydelsefull for att
mojliggdra en héllbar expansion av staden samtidigt som hdnsyn kunnat tas till naturvirden och
viktiga grona samband. Stockholms stads gamla biotopdatabas utgor forebilden for den nya regionala
metodik for biotopkartering (BIOTOP SE) som tagits fram under de senaste dren av Stockholms
Universitet i samarbete med Lénsstyrelsen i Stockholms lén, dér under ledning av Klara Tullback
Rosenstrom samt en rad andra regionala och kommunala aktdrer.

Tack vare snabb och omfattande teknisk utveckling inom bl a flygfotografering och programstod for
geografisk informationsbehandling (GIS) har metodiken for BIOTOP SE forbittrats i flera avseenden,
inte minst med mojligheten att framstélla en forhéllandevis detaljerad biotopdatabas &ver stora
omréaden dir dven den finmaskiga gronstrukturen i den urbana miljon kan fangas upp. Dérfor finns nu
forutsédttningarna for en effektiv och regionalt tickande biotopdatabas i Stockholms ldn och andra
regioner av hog kvalitet och upplosning. Stockholms stad anser det viktigt att kunna delta i det
regionala projektet och ddrmed bidra till att hela Stockholms 14n i framtiden kan analyseras med stod
av en enhetlig regional biotopdatabas.

Stockholms stads miljoforvaltning har deltagit i det regionala projektet som referensinstans redan fran
start 2014, men det &r forst pa senare ar som det blivit aktuellt att ta fram en ny biotopdatabas dver
kommunen. Tidigare har Sollentuna, Ekerd och Sddertilje, samt nu senast Botkyrka och Skelleftea
deltagit i metodutvecklingen som pilotkommuner och dédrmed pé olika sétt bidragit till den regionala
metodutvecklingen. Detta LONA-projekt utgor ett samarbete mellan Institutionen for naturgeografi,
Stockholms universitet, och miljoforvaltningen, Stockholms stad. Genom den retrospektiva
biotopdatabas for 2009 som tagits fram enligt den nya metoden, har projektet pé ett betydelsefullt sétt
bidragit till den fortsatta metodutvecklingen for BIOTOP SE, framst med den viktiga komponenten att
framtidssékra metoden och mdjliggora retrospektiva studier dven i andra delar av landet da den
framtagna metoden ar generell och kommer att kunna tilldmpas 6ver hela Sverige.

I projektet har sdrskild tonvikt lagts vid hantering av fordndringar inom gron infrastruktur. Sedan
borjan av 2010-talet anvinder Stockholms stad en kartering av geografiska omraden som har sérskilt
viktiga funktioner for véxt- och djurlivet och som darmed starkt paverkar forutséttningarna for
biologisk méingfald i staden. Ett sddant omrade kan vara sérskilt rikt pd arter och/eller virdefulla
biotoper, men det kan ocksé vara ett artfattigare omrade vars strategiska lage i landskapet dnd& gor det
sarskilt viktigt frdn ekologisk synpunkt, exempelvis som spridningsvédg. Dessa sammanhédngande
omraden kallas Ekologiskt sdrskilt betydelsefulla omraden (ESBO), och kan dven ségas utgora stadens
blagrona infrastruktur.

ESBO omfattar 43 % av stadens totala yta och inkluderar vattenomraden. Ovriga omraden, som fiven
de kan innehdlla en mer finmaskig ekologisk infrastruktur, omfattar 57 % och ligger utanfér ESBO.
ESBO-strukturen delas in i tre funktioner; kdrnomrdde, livsmiljo for skyddsvirda arter (nedan kallad
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livsmiljé), samt spridningszon (Stockholms Stad 2014). Karteringen togs fram genom analyser av den
gamla biotopdatabasen fran 2009 och en rad andra underlagskartor, bl a flera olika
habitatmodelleringar, kartering av vardefulla ekar och ekomraden samt kénda forekomster av
skyddsvirda arter.

Syfte

S}X“tet med detta projekt ar att ldgga grunden till en metod for att kostnadseffektivt kunna folja upp
forandringar i tdtortsnira natur med hjilp av hoguppldst kartering av biotoper, vilket blir vardefullt
dven for den regionala nivén, samt i forlingningen dven nationell niva.. Syftet dr ocksa att mojliggora
denna miljoovervakning genom att dels ta fram underlag fér en ny biotopdatabas fér Stockholms stad,
dels skapa en retrospektiv biotopdatabas for 2009 att jaimfora med.

En schematisk bild av de databaser som tagits fram i1 projektet, interaktionen mellan dessa och stadens
gamla biotopdatabas fran 2009 samt de analyser som datat avses anvéndas till ges i Figur 1. Rosa
markeringar i figuren visar hur LONA-projektet har forbattrat arbetet. Pilar visar omedelbara (grona
heldragna) och indirekta (gula streckade) floden som ger synergieftekter med det regionala projektet.
Den vita streckade pilen frén stadens tidigare databas fran 2009 visar hur begrinsad en jimforelse
mellan den och data fran den nya databasen skulle ha blivit. Rodstreckade pilar visar att kunskap fran
den gamla databasen har 6verforts till de nya Stegl-databaserna, framst rérande skogstyper.

Fragestallningar

Under projektets gdng har en rad fragestillningar om utvecklingen dver tid av olika gron- och bléytor
diskuterats. Fordndringsanalyser har visat sig lampliga att tilldmpa i ett parallellt pdgéende projekt
inom Stockholms stad, dér metoder ska tas fram for att folja fordndringar dels inom stadens totala
gron- och blaytor, dels inom ESBO-strukturen. Vid tvd mdten med deltagare i detta parallella projekt
har en rad tdnkbara fragestéllningar tagits upp och diskuterats.

Vissa av fragestillningarna har vi kunnat svara pa via tester inom LONA-projektet (se ndrmare under
Resultat), medan andra utgdr anvisningar for fortsatt arbete som behovs for att vidareutveckla
metodiken, som i princip gar ut pa att genomfora forédndringsanalyser mellan tva databaser:

e Hur kan de framtagna biotopdatabaserna anvéandas i miljoovervakning for att f6lja
forandringar over tid inom ESBO-strukturen respektive 6vriga omraden?

e Hur kan man arbeta med de fragor som identifierats inom arbetet kring ESBO? T.ex.:
o Vilka biotoper uppvisar storst arealforlust?
o Hur har olika funktioner inom ESBO forandrats (kdrnomrade, spridningszon resp.
livsmiljo)?
o Hur ér fordndringarna distribuerade geografiskt over staden?

o Kan forandringar delas in i habitatforlust, kvalitetsfordndring, fragmentering och
krympning (t.ex. naggning i kanten av kdrnomrdde eller spridningszon)

e Hur hanterar man skillnader mellan tva databaser 6ver tid som hérror fran tekniska faktorer
som gor att tvd databaser alltid kommer att vara olika i den detaljerade gransdragningen?

e Hur kan man pa bésta sétt aggregera informationen i komplexa databaser for att minimera det
tekniska bruset som alltid uppstér i jimforelsen mellan tva vektorbaserade klassificeringar.

e Hur langt skulle man kunna komma genom att anvinda den automatiskt framtagna Stegl-
databasen i forhallande till den avslutande flygbildstolkade Steg2-databasen?

e Vilka lardomar kan det regionala projektet ta med stdd av resultaten fran detta LONA-
projekt?
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Figur 1. Stegvisa atgarder for att ta fram en ny biotopdatabas 6éver Stockholms stad samt exempel pa efterféljande analyser, i relation till det regionala biotopdatabasprojektet.
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Material och metoder

Framtagande av biotopdatabaserna

Inom och i anslutning till projektet har tva biotopdatabaser tagits fram enligt samma metodik som
BIOTOP Stockholm, numera BIOTOP SE (Skanes 2022, opublicerad). Forst togs en databas fram for
2019 ars forhallanden, darefter en retrospektiv databas for 2009 for att kunna jamfora och analysera
forandringar daremellan. Framstillningen av biotopdatabaserna genomfordes dels med hjélp av medel
fran LONA enligt beviljad ansdkan som hér slutredovisas, dels med ytterligare medel fran
Stockholms stads egen finansiering.

Metoden for biotopkartering bestar av tva primara steg, Steg 1 och Steg 2. Steg 1-databasen for 2019
framstdlldes av Institutionen for naturgeografi vid Stockholms universitet (SU) 1 samrad med
miljoforvaltningen. Flygbildstolkande organisation for Steg 2 var ekologikonsulten Calluna AB, pa
milj6forvaltningens uppdrag och med expertstdd fran SU (Skanes & Koffman, 2020). Déarefter tog SU
fram motsvarande Stegl-databas for 2009 ars forhallande for att kunna skapa en retrospektiv Steg2-
databas.

Steg 1 inom BIOTOP SE omfattar inledande automatiska och semiautomatiska klassificeringar fran
flygbildsbaserad fjérranalys i smart integrering med utvalda befintliga nationella data fran t.ex.
lantméiteriets fastighetskarta, jordbruksverkets blockdatabas och Metrias nationella marktickedata,
NMD. Syftet med Steg 1 &r att skapa en sé& detaljerad initial biotopdatabas som mdjligt 6ver hela lédnet
for att underlétta de enskilda kommunernas flygbildstolkningsbaserade arbete i Steg 2.

Steg 2 omfattar visuell flygbildstolkning av Stegl-databasen 1 infrardda fargflygbilder i digital
fotogrammetrisk 3D-miljo med somlos koppling till ett GIS. Ingen ytterligare indata tillfors i Steg 2,
utan det &r den manuella tolkningen som forddlar databasens innehdll. Steg2 bidrar framforallt med
information som inte erhalls i de nationella data som anvidnds och som inte med tillrackligt god
sékerhet, eller inte alls, kan beréknas fram via automatiska metoder. Dessa delar ar framforallt Gppen
mark, buskmark och urban gronstruktur utanfor 1&g bebyggelse, samt markanvindning i skog och
ovriga omraden som kan sakna stod for detta i anviinda indata. Aven skogsfas, dvs i princip
aldern/kontinuiteten i skogsbiotoperna, bedéms i nuvarande version behdva flygbildstolkning.

Behovet av en detaljerad Stegl-databas av hog kvalitet gar inte att underskatta. Forst nér en sddan
finns &r det mdjligt for kommuner och konsulter att rikna pé vad kostnaden for en férdig Steg2-
databas landar pa. Stegl-databasen mojliggor dven prioriteringar i arbetet som &r en integrerad del i
sjdlva konceptet BIOTOP SE, dvs att man redan fran borjan kan anvénda Stegl-databasen i vissa
analyser och sedan kan bestdllaren gora egna geografiska och tematiska prioriteringar for det fortsatta
arbetet. I mycket stora kommuner &r det hogst troligt att betydande delar av biotopdatabasen forblir i
Stegl-form. Det aterstar dnnu att undersdka hur vil det gér att anvénda stegl-databaser i
fordndringsanalyser eller vilka synkroniseringsatgédrder som &r nddvindiga for att minimera brus och
felklassningar.

Speciellt for detta LONA-projekt dr att en retrospektiv databas togs fram for forsta gdngen. Syftet
med detta var att mojliggora fordndringsstudier i Stockholms stad i databaser som tagits fram enligt
samma metodik. Beddmningen ar att det skulle vara alltfor svért och osékert att jimfora den nya
biotopdatabasen f6r 2019 med Stadens gamla biotopdatabas fran 2009.

Efter att Steg2-databasen for 2019 tolkats fram sa 14ngt vi hann togs en motsvarande databas fram for
2009. Traffsdkerheten i denna ir inte lika bra beroende pé en rad faktorer. Framst for att ortofoton och
ytmodeller som anvinds i processen inte dr av samma kvalitet som dagens underlag, men dven pga att
det saknas vissa underlag som fastighetskarta frdn 2009. S& dér behdvdes data rekonstrueras manuellt



Biotopdatabas - verktyg for 6vervakning av biologisk mangfald
9 (29)

genom visuell jamforelse mellan kartan och ortofotot fran 2009 varefter nédvéandiga redigeringar
genomfordes.

Nar bada databaserna var fardigtolkade och synkroniserade gjordes omfattande jamforelser mellan
dem f0r att hitta missmatch och annat brus som beror pa geometriska skillnader mellan ingangsdata
snarare dn faktiska fordndringar. Detta forberedande arbete har skett genom Gverldggsanalys mellan
de bada databaserna dér skillnader studerades. Alla olikheter i objekt mindre dn den generella minsta
karteringsenheten (0,1 ha) och som inte var storleksmarkerade (smavatten, 6ar, akerholmar/akerrenar
och finmaskig urban gronstruktur) hanterades genom automatisk sk eliminering. De faktiska
forandringsanalyser som dérefter har skett inom projektet dr inte fullstindiga utan mer en ansats dér vi
har tagit fram rekommendationer for fortsatt arbete och framtida tillvigagangssitt.

Data som anvands vid framstallning av Steg1-databaserna
Niér en Stegl-databas tas fram enligt metoden BIOTOP SE sé anvénds en rad befintliga indata som

tagits fram med olika metoder och for andra &ndamal (se Ské&nes, opublicerad 2022, bilaga A). Dessa
klassificeras om och kombineras i en rad modeller (ESRI Modelbuilder) med verktyg (tools) i en serie
verktygslador (Toolboxar). Hela metodiken kommer att finnas beskriven i manual del D (Skénes och
Wennbom, opublicerad). De viktigaste data ar: infrar6da ortofoton, fotogrammetriska ytmodeller och
nationella markmodellen fran Lantméteriet. Med dessa indata beréknas pa automatisk vig
utbredningen av vegetation respektive icke-vegetation i landskapet i tre hdjdintervall (1&g, halvhog
och hog), i en initial pixelklassning i rasterform med 1 m upplosning. Till detta anvénds
kompletterande data fran olika myndigheter, framst: delar ur fastighetskartan och den dldsta
ekonomiska kartan med akermarkens utbredning (Lantméteriet), blockdatabasen (Jordbruksverket),
nationella vigdatabasen och jdrnvégsdatabasen (Trafikverket), jordartskartan (SGU), och nationella
marktickedata (Naturvardsverket). Data ar sa langt mojligt tidssynkrona med de flygbilder som
anvinds, men vissa kéllor &r statiska, dvs konstruerade en gang for alla, medan andra &r svéra att lasa i
tid da respektive myndighet endast har ajourhéllningsansvar (t.ex. fastighetskartan frén Lantmaéteriet).

Tillvagagangssatt for att studera forandringar

Forandringsanalys kan goras i raster- eller vektorform. Da bada databaserna dr framtagna i vektorform
har vi valt att géra denna initiala fordndringsanalys i vektormiljé. Dé 4r det fraimst olika typer av
overldggsanalys som kan goras. Den enklare formen av dverldggsanalys tar fram siffror pA méngden
forédndrad areal i ett antal aggregerade klasser, 1 forhéllande till méngden oforéndrad areal (Figur 2).
Utover denna kan &dven en mer omfattande fordndringsanalys goras baserad pé kontextuella kriterier,
dér man tar hénsyn till fordndringarnas rumsliga fordelning och eventuella aggregering.
Fragestillningarna kan variera utifrdn den enskilda kommunens forutsittningar. I Stockholms fall kan
det t.ex. vara intressant att ta reda pé vilka exploateringar inom ett ESBO funktionsomrade som ligger
inom ett visst avstdnd fran en exploatering utanféor ESBO. Analyserna utfors i GIS med befintliga
verktyg.
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Tidpunkt 2009 Enkla satt att betrakta forandringar Tidpunkt 2019

Hur mycket har
forandrats?

Hur mycket ar
oforandrat?

Vad har
forsvunnit?

Vad har det blivit?

Figur 2. Olika enkla fragor man kan vilja stélla i en férandringsanalys. Notera att ingen av dessa fragor galler
specifikt rumsliga fordelningar eller avancerade analyser men svaren kan ge tydliga indikationer pa pagaende
férédndringar i landskapet.

Det dr ofta svart att jamfora tva datamingder som tagits fram Gver tva olika tidpunkter med olika
tekniska forutsdttningar, &ven om metodiken dr den samma. For att minimera skillnaderna mellan
databaserna har det vi kallar fel- och brusreducering genomforts (se ovan under Framtagande av
biotopdatabaserna). Detta har skett i olika steg dar 2019 érs biotopdatabas ansetts vara den med bést
traffsdkerhet i de allra flesta fall. Arbete har kontinuerligt pagatt mot slutet av databasernas
framtagande for att minimera olikheter som inte beror pa verkliga fysiska fordndringar i landskapet,
men det dr helt enkelt inte mojligt att ta bort alla fel och risken finns att man skapar nya fel i denna
process.

Nér en lamplig fel- och brusreducering gjorts blir det lattare att analysera biotopernas faktiska
fordndringar med hogre traffsdkerhet. Felen som avses korrigeras dr de som beror pé att olika
beddmningar kan ha gjorts nér samma yta har tolkats i respektive databas. Ambitionen &r sjilvklart att
varje yta endast ska tolkas en gdng om biotopen anses bestdndig, men da tolkningen inte gjordes helt
fardigt 1 2019 érs databas innan tolkningen skedde i 2009 ars databas kan fel ha uppstétt. Det brus som
alltid uppstér mellan tva databaser beror t.ex. pa skillnader i dragning av végar eller skogsgransen mm
som kan variera dver tid i olika ortofoton pga fotogrammetriska artefakter (dér allt lutar lite &t olika
hall beroende pa var i den centralprojicerade bilden se befinner sig).

Resultat och diskussion

I resultatkapitlet gar vi igenom det som framkommit under arbetet med de bada biotopdatabaserna,
forst rent generellt och sedan mer specifikt.

Databaserna

Efter fel- och brusreducering innehaller de bada databaserna 34 569 (2009), respektive 36 289 ytor
(2019). Orsaken till denna skillnad i antal objekt krdver djupare analyser men kan bero pa en rad olika
faktorer. T.ex. fanns flera stora exploateringsomraden 2009 som bara karterades som
sammanhingande urban grastruktur. Ar 2019 har dessa till storsta delen bebyggts vilket gor att en rad
olika mindre ytor har uppstatt; byggnader, védgar, grona tak och flackar med annan urban gronstruktur.
Nya véagar kan ha skurit igenom stdrre ytor av vegetation osv.
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Tittar vi pa fordelningen av biotoper per huvudklass ser vi att staden karaktiriseras av urbana miljoer
men dven innehéller en hel del skog, vatten och andra huvudklasser (Figur 3). Buskmarken &r i
princip forsumbar med sina 0,3 %. Denna grova information &r redan i sig anvandbar di man kan
karaktérisera ett omrade baserat pa huvudklass och jaimfora med andra omréden i en regional analys.

Man kan ta fram motsvarande statistik ver olika utsnitt och delméngder av staden, t.ex. geografiska
omraden med olika karaktir, for att battre forstd den naturliga variationen av landskapet och hur langt
urbaniseringen har gatt i olika delar (Figur 4 och 5). Vid sddana mer ingéende berdkningar far man
resultat med vitt skilda landskapskaraktdrer i olika delar av staden. Vilka fordndringar som forvéntas
ske i respektive delomréde beror bland annat pa landskapsrummets befintliga fordelning mellan olika
huvudklasser, pa den befintliga urbana infrastrukturen och péa hur den urbana miljon expanderar; via
fortétning eller expansion 1 ytteromraden eller langs befintlig urban infrastruktur.

I:l 100 URBAN GRASTRUKTUR
:l 200 URBAN GRONSTRUKTUR
[ Js0000LiNGsmaRk

[ Javoteeen mark
|:|500 BUSKMARK

-600 SKOGSMARK/TRADKLADD MARK

-

-?no VATTEN
2,9% 2 1%

Figur 3 Stockholms stads biotopdatabas fér 2019 sammanfattad pa huvudklassniva. Totalarealen ar 21 576 hektar.
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Figur 4. Stockholms stads biotopdatabas fér 2019 sammanfattad pa huvudklassniva samt med exempel pa tre
geografiska omraden med olika karaktar: Innerstan, Vasterort och Séderort.
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Figur 5 Stockholms stads biotopdatabas fér 2019 sammanfattad pa huvudklassnivd men med exempel pa
Vasterorts fyra stadsdelsomraden Spanga-Tensta, Kista-Rinkeby, Hasselby-Vallingby och Bromma, alla med
olika landskapskaraktar.
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Oversiktlig foriandringsanalys

Inom och i anknytning till LONA-projektet har en del tester gjorts av bade SU och miljéforvaltningen
for att prova ut lamplig metodik for olika frégestillningar. Nedan foljer en kortfattad beskrivning av
den metodik vi kommit fram till & mest ldmplig for olika syften. Beskrivningen omfattar dels en
oversiktlig fordndringsanalys, dels forslag pa hur man kan ga djupare in i analyser samt utfora olika
typer av landskapsekologiska analyser kopplade till olika fragestéllningar och artgrupper.

Forandringsanalys baserad pa siffror och illustrationer

Databaserna &r for komplexa for att géra denna typ av oversiktliga fordndringsanalyser med samtliga
biotopklasser i full tematisk upplosning med tillhérande attribut sésom markanvandning eller
skogsfas. Darfor har vi i detta projekt fraimst analyserat pa huvudklassniva, men skiljt ut
huvudklasserna for skog och vatten, dar skogen har fatt en ytterligare indelning och vattnet har
hanterats for sig.

Huvudklassernas fordelning over tiden
En forsta jamforelse mellan 2009 och 2019 kan géras genom att jaimfora arealen for respektive
huvudklass mellan de olika aren (Tabell 1).

Tabell 1 Av den totala ytan pa 21 574 hektar fordelar sig huvudklasserna enligt féljande. Dessa siffror sager inte
mycket om vad som har hant var, utan visar framst att den urbana marken okat pa bekostnad av den dvriga
marken, sarskilt odlingsmark.

Huvudklass Areal 2009 (ha) Areal 2019 (ha) skillnad (ha)

100 Urban grastruktur 5735 6011 276
200 Urban gronstruktur 6824 6841 17
300 Odlingsmark 511 452 -58
400 Oppen mark 645 619 25
500 Buskmark 77 74 -3
600 Skogsmark 5032 4830 -201
700 Vatten 2751 2747 -4
Summa 21574 21574

Fordjupningar kan sedan goras, exempelvis genom att kombinera olika biotoper med olika
beskrivande attribut eller titta i detalj pd en skogstyp och hur den fordelar sig pé olika
fuktighetsregimer. Som exempel pa olika detaljeringsgrad kan skogen delas upp separat pa tradslag
for att kunna se vilka fordndringar som ar de mest patagliga. Man kan sedan gé djupare in i analysen
av skogen genom att ldgga pa lager av attribut som t.ex. fuktighetsregim, skogsfas och
markanvindning.

Forandringar mellan olika huvudklasser
Arealer kan bade ha forlorats och tillkommit och det géller att ha koll pa detta. I Figur 6 ser vi att

vatten dr den mest stabila huvudklassen med néra 100 % ofordndrad areal. Efter vatten kommer skog
som till ca 95 % varit oférdndrad. Dér ar det frimst forlust av skogsmark som skett. Buskmarken, som
totalt upptar en mycket liten yta, &r den mest forénderliga, dar har néstan lika mycket ny buskmark
tillkommit som den som har férsvunnit. Detta &r troligen en f6ljd av att buskmark kan uppsta snabbt
och dven rojas lika fort.
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For de flesta huvudklasser innebér en forlust av areal (rod stapel) troligen en ekologiskt negativ
forandring. For den urbana grastrukturen (huvudklass 100) dr det ddremot den grona delen av stapeln
(6versta delen) som innebér en negativ effekt for den biologiska mangfalden eftersom det betyder att
tidigare gronstruktur har blivit exploaterad. P4 samma sétt innebér den roda delen av stapeln (nést
overst) en nagot positiv forandring, da forlorad grastruktur betyder vunnen gronstruktur. Stapeln for
den urbana gronstrukturen (huvudklass 200) dr ndgot mer svartolkad. Hér beror den ekologiska
effekten pa vad som har tillkommit och till vad gronstruktur har forlorats. Om forlust och tillkomst
har skett mellan urban gronstruktur och urban grastruktur kan effekterna vara mindre negativa &n om
tillkomsten i dessa tva huvudklasser sker pa bekostnad av ytor fran dvriga huvudklasser. Notera att
staplarnas hojd i Figur 6 ar lika stor oavsett hur stor den totala arealen av huvudklassen ar.

100% —— i ——
” B
oo

Forlorad areal pga dndrad

85% | Fed
« markanvandning

80%

Areal o Areal\
: \ng ) Oférandrad areal (-
av ny? /
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65% Har kvaliteten

i arealen
“ Ny areal pga dandrad forandrats?
60% markanvandning
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forlorad areal
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50%
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Huvudklass
Figur 6. Figuren visar hur dagens huvudklassers areal férdelar sig pa oférandrad areal, férlorad och
nytillkommen. Notera att staplarna borjar fran 50 % for att kunna visa férandringarnas karaktar. Figuren och den

grafiska teckenférklaringen baserar sig pa EEAs konceptuella modell for hallbar utveckling (European
Environment Agency 2006).

Forandringar i vattenmiljon

Vattnet har delats upp efter om det innehéller anldggningar eller inte. Vattnet stér for 12,7 % av hela
stadens yta men man kan endast forviinta sig begriinsad exploatering i vattenmiljé. Aven om nya
smabétshamnar, badplatser och industrier kan ha tillkommit utgor dessa fortfarande endast en
begrinsad andel av den totala ytan. Denna jamforelse sédger inget om hur fordandringarna har skett i
detalj. Bara for att en huvudklass har 6kat innebér detta inte att allt som tillhor den idag &r of6riandrat.

Innan vattnet exkluderades ur var analys sammanfattades dess fordndring, varvid vi kom fram till att
99,4 % av det 6ppna vattnet utan anldggningar 2009 kvarstar 2019 medan 95,2 % av vattnet med
anldggningar kvarstar 2019. De storsta dndringarna av vattenlinjen dr vid Vartahamnen dér ett storre
kajomrade har byggts pa tidigare dppet vatten vilket motsvarar ca 6 ha av den tidigare vattenytan.
Aven kring Slussen har vattenlinjen éndrats patagligt eller &r under omformning i och med den nya
Slussens tillblivelse. I och med detta ldmnas vattnet dérhén i denna studie. En mycket liten andel
vatten har tillkommit. Detta dr frimst anldggning av dammar och nya vattenspeglar pa restaurerade
vatmarker.
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Forandringar i landmiljéon

I det fortsatta arbetet har alltsa endast dagens landomréaden tagits med. Dér finns som ovan har
beskrivits visst vatten som har blivit land (frémst urban gréstruktur), men det har vi inte tagit nagon
ytterligare hénsyn till.

For att utforska de verkliga fordndringarna i stadens landmiljoer har forst en Gverldggsanalys, sk
Union, gjorts, ddr en omklassad version av de bdda databaserna har lagts ihop sé att man i detalj kan
se vad som &r oforéndrat och vad som é&r fordndrat at nagot hall. Dérefter har fordndringsmatriser
skapats (genom verktyget Pivot Table) sa att varje fordndring kan f6ljas i detalj. Fran dessa
fordndringsmatriser kan man sedan studera fordndringarna pé olika sétt, bade vad som har héant med
2009 ars huvudklasser fram till 2019, och vad 2019 ars huvudklasser bestod av 2009.

Foréndring till huvudklass 100 urban grastruktur bedoms vara den ekologiskt mest patagliga
fordndringen, da den innebdr att vegetation har avldgsnats frin mark som tidigare var
vegetationsklddd. En annan ekologiskt viktig fordndring ar nér 6vriga vegetationsklddda klasser har
blivit huvudklass 200, urban gronstruktur. Detta kan vara skog och annan naturmark som nu ingar i
bebyggelseomraden eller som har urbaniserats da parker har anlagts eller andra former av
ianspréktagande har skett.

Ovriga forindringar bor man vara forsiktig med att dra ndgra langtgiende slutsatser av pa
huvudklassniva utan mer djupgéende analyser. Sma ytor som har gatt fran 6ppen mark till buskmark,
eller fran skog till buskmark eller 6ppen mark kan i sjdlva verket vara ytor som egentligen inte har
dndrats s mycket, men dér den automatiska analysen har tolkat verkligheten olika beroende pa hur
bra tradskiktets h6jd mm har kunnat skattas i framst 2009 érs bilder.

Resultat i arealer och andelar for landmiljon

Sett i konkreta arealer har ca 430 hektar av stadens mark (vattenomraden bortraknade) 6vergétt fran
vegetationskladd mark till urban grastruktur i Stockholms stad mellan 2009 och 2019 (Tabell 2). Detta
motsvarar c:a 2 % av den totala markytan i kommunen och c:a 3 % av den vegetationsklddda marken.
Observera att BIOTOP SE:s hoga uppldsning och nya klassificeringssystem innebdr att &ven
ianspréktagande av manga smé fragment av vegetationskladd mark inne i bebyggelseomraden
kommer med i analysen. Sa har inte varit fallet vid de grovre analyser som gjorts tidigare baserat pa
den gamla, mer 1agupplosta biotopdatabas som staden hade da.

Av dessa totalt ca 430 hektar ianspraktagen mark 1ag ca 300 i omraden utanfér ESBO-strukturen
medan motsvarande siffra inom ESBO-strukturen dr ca 130 ha. Detta innebér att den storsta
fordndringen, 70 % har skett i omraden utanfér ESBO, vilka arealméssigt star for 65 % av stadens
landyta, medan foréndringarna inom ESBO, som star for 35 % av landarealen, endast motsvarar 30 %
av den totala forandringen. Siffrorna ska ses mot bakgrund av att Stockholm genomgétt en mycket
stark bebyggelsetillvixt under perioden, bade nér det géller trafikleder och bostider. Den betydligt
mindre andelen forédndringar inom ESBO é&n utanfor indikerar att storre delen av stadens bldgrona
infrastruktur hittills har kunnat upprétthéllas ytméssigt trots den kraftiga befolkningstillvaxten. Till
bakgrunden hor ocksa att c:a tva tredjedelar av ESBO-strukturen utgors av lagskyddade
naturomraden.

Gar vi in och tittar inom ESBOs funktionsomraden sa har framforallt kdrnomrdadena klarat sig bést i
forhallande till sin andel av stadens totala yta. Det &r frimst omraden utanfor ESBO som dr
overrepresenterade och i ndgon man /ivsmiljo (Tabell 2). Daremot har kdirnomradena i absoluta tal
forlorat mest mark av de olika funktionsomradena inom ESBO (67 hektar).

Om vi gor motsvarande jamforelse for arealen och andelen mark som har gatt fran icke urban
vegetationsklddd mark till urban gronstruktur under motsvarande period, vilket ocksé ér en ekologiskt
negativ fordndring, blir bilden delvis annorlunda (Tabell 3, mittendelen). Hér har totalt ca 144 ha
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omvandlats och dir star omrdden utanfér ESBO endast for 51 % vilket dr en underrepresentation i
forhéllande till deras yta pa -14 %. Inom ESBO ér det framst /ivsmiljo och spridningszon som star for
en storre andel av fordndringen i forhallande till deras andel av kommunens storlek. Sett till forandrad
areal i absoluta tal 4r det dven har kdrnomradena som har forlorat mest.

Om vi slutligen betraktar den ”forgroning” av staden som ocksa pagar, dvs dir urban gréastruktur 2009
har blivit urban gronstruktur 2019 (Tabell 3, hogra delen) sd motsvarar denna férandring 147 ha. Av
dessa forandringar har 82 % skett utanfor ESBO. Dessa forédndringar beror &tminstone delvis pa att
omraden med pagéende exploatering 2009 nu har fardigstillts med ny urban gronstruktur, vilket ar
forvintat och bra. Arealen ”forgroning” paverkas dven av de grona tak som har tillkommit. Dessa kan
antingen vara befintliga tak 2009 som blivit grona, eller grona tak pa hus som &nnu inte var byggda
2009 men som 2019 tillkommit pé& ytor med tidigare urban gréastruktur. Det &r ocksa viktigt att komma
ihag att forlust av gronyta séllan kan erséttas med tillskott av ny gronyta. Daremot kan man striva
efter att forbattra den ekologiska kvaliteten i befintliga och tillskapade gronytor.

Nir det géller "forgroningen” generellt &r omradena utanfér ESBO klart dverrepresenterade medan
samtliga funktioner inom ESBO &r underrepresenterade, sérskilt kdrnomrddena. Anledningar till det
senare 4r svara att uttala sig om utan att titta nirmare pa vad som hint, men exempelvis skulle en
tdnkbar forklaring kunna vara att det redan finns mycket hogre grad av hardgjorda
bebyggelseomraden som kan ”forgronas” utanfor ESBO dn innanfor. En annan anledning skulle
kunna vara att exploateringar inom kdrnomrddena dr sa pass nya att urban gronstruktur dnnu inte har
hunnit etablerats.

Antalet grona tak som karterats (>200 m? pa tak som &r >1000 m?) har dkat i antal frdn 99 ar 20009 till
330 ar 2019, se exempel i Figur 7. Det &r oklart vilken ekologisk funktion de grona taken kan fa, men
allt gront har béattre potential 4n det graa. I vissa stadsdelar har majoriteten av de nya storre taken
gjorts grona redan fran borjan. Samtidigt har vi noterat att allt fler befintliga grona tak kombineras
med solcellspaneler vilket troligen kan fordndra forutsattningarna for vegetationen pa taken. Notera
att de minsta grona taken inte karteras i metoden varfor méngden gron takyta i sjdlva verket kan vara
mycket storre. Dessa behover undersokas med mer detaljerad metodik eftersom de faller under den
minsta karteringsenheten for finmaskig urban gronstruktur. Dessutom 4r de ofta inbdddade i annan
urban gronstruktur och dédrmed svéra att hitta med automatiska metoder.

0 50 100 200 300m

Figur 7 Positivt exempel pa pagaende "forgroning” i staden. | omraden som, genom pagaende exploatering, var
urban grastruktur 2009 (tv) har delar av marken aterstallts till grényta 2019 (mittbilden). Detta har skett dels
genom grasmattor och dels genom grona tak. Teckenférklaring till biotopkartan i hégra bilden finns i bilaga 1.
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Tabell 2. Férandringar inom Stockholms stad mellan 2009 och 2019 uttryckt i arealer och andelar fér nar
vegetationskladd mark har ersatts av urban grastruktur, dvs exploaterats med vagar, bebyggelse och andra
hardgjorda ytor. Representativiteten ar ett matt pa hur representativ varje forandring ar i férhallande till sin andel
av stadens landyta.

Geografiskt markomrade Markyta som blivit urban grastruktur

andel av

stadens

Namn landyta ha % representativitet

Utanfoér ESBO 65 % 302 70 % 49%
ESBO Karnomraden 22% 67 15% -7,0%
ESBO Livsmiljo 5% 31 7% 2,2%
ESBO Spridningszon 8% 34 8% -0,1%
Totalt 434

Tabell 3. Férandringar inom Stockholms stad mellan 2009 och 2019 uttryckt i arealer och andelar dar mer naturlik
vegetationskladd mark har ersatts av urban grénstruktur, dvs tomtmark, grasmattor, parker och liknande . Till
hoéger i tabellen anges istallet férandringar fran gratt till gront. Representativiteten ar ett matt pa hur representativ
varje forandring ar i forhallande till sin andel av stadens landyta.

Geografiskt markomrade Ej urbana biotoper som blivit Urban grastruktur som blivit
urban gronstruktur urban gronstruktur
andel av ha % Representa-
stadens Representa- tivitet
Namn landyta ha % tivitet
Utanfor ESBO 65 % 73 51% -13,9 % 121 82 % 17,4 %
ESBO
Kdrnomraden 22 % 37 26 % 3,6 % 15 10% -12,2%
ESBO livsmiljo 5% 17 12% 6,7 % 6 4% -1,0%
ESBO
Spridningszon 8% 17 12% 3,6% 6 4% -4,1 %
Totalt 144 147

Forandringarnas ursprungsklasser

Nasta fraga vi sokt svar pa dr vad som blivit gratt respektive gront. Det forsta sattet att askadliggora
dessa forandringar dr genom att illustrera andelen huvudklasser som gétt forlorade per ESBO-funktion
respektive utanfor ESBO (figur 8-9). I Figur 8 ser vi att det i alla omraden utom kdrnomrdden i forsta
hand &r urban gronstruktur som har exploaterats, men i kdrnomrddena ér det frimst de 6vriga
huvudklasserna som har exploaterats. Det dr viktigt att komma ihag att arealerna r betydligt mindre i
kédrnomrdden (Tabell 2), men indikerar dock att ekologiska viarden kan ha kommit till skada. Det &r
forstas gladjande att merparten av den mark som tagits i ansprak redan har varit urbant paverkad, men
ovriga huvudklasser star for en betydande andel av fordndringarna, fraimst inom ESBO kidrnomréde.

Ett liknande monster kan ses for mark som blivit urban gronstruktur (Figur 9). A ena sidan kan det
verka alarmerande att andelen “parkifierad” mark #r sé stor inom ESBO. A andra sidan ska man
komma ih4g att arealerna &r betydligt mindre dér. Till parkifierad mark réknas inte naturvardsatgérder
som frihuggning av gamla ekar och utglesning av tridkladd betesmark. Exempel pa en mer markant
typ av fordndring fran naturmark till urban gronstruktur visas i Figur 10, dér ett sammanhallet parti
med ddellovskog har ianspraktagits for bebyggelse. Utover sjdlva huskropparna har skogen invid dem
dven ersatts av gronytor med ldgre naturviarden. Detta &r ett exempel pa “’parkifieringen”.
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Figur 8. Andelen mark som har blivit urban grastruktur mellan 2009 och 2019. Notera att staplarna endast
visar relativa andelar och inget om férandringens storlek. Stapelns totala areal anges i km? och den totala
foéréndrade arealen anges som hektar under staplarna. | detta diagram har huvudklass Skog delats in i sina 8
skogstypsklasser. Samtliga klasser i staplarna indikerar negativ ekologisk férandring.
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Figur 9. Andelen mark som har blivit urban gronstruktur mellan 2009 och 2019. Notera att staplarna endast
visar relativa andelar och inget om férandringens storlek. Stapelns totala areal anges i km? och den totala
foérandrade arealen anges som hektar under staplarna. | detta diagram har huvudklass Skog delats in i sina 8
skogstypsklasser. Den gra delen av staplarna indikerar positiv ekologisk férandring, medan de 6vriga klasserna i
de allra flesta fall indikerar en negativ férandring.
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Figur 10. Exempel pa "parkifiering” dar ett omrade dominerat av adellévskog pa berg i dagen har omvandlats till
en park med gangvagar, spridda trad och nya grasmattor (Omraden inringade i gult star fér forandring till urban
gronstruktur mellan 2009 och 2019 Omraden inringade i rott star for ytor dar vegetationen har avlagsnats helt).

Andel av respektive klass som forsvunnit

Det andra séttet vi har valt att illustrera fordndringar dr genom att visa andel forédndring av respektive
huvudklass totalyta och inte i relation till hela stadens yta (Figur 11-12). Detta ar for att kunna visa
den relativa fordndringen per omrade respektive per huvudklass. De i sdrklass minsta huvudklasserna
till ytan ar huvudklass 500 buskmark, f6ljt av 300 Odlingsmark och 400 Oppen-halvéppen mark (se
Figur 1). Dessa utgor en mycket liten andel forsvunnen mark i hektar rdknat, men langt ifrén
obetydlig andel minskning i férhallande till den totala utbredningen av respektive huvudklass 2009
(Figur 11). Den urbana gronstrukturen som blivit grastruktur férvéntas ha mindre konsekvenser pa
den biologiska méngfalden, da den redan var urbant paverkad.

Har ser vi i den forsta stapelsvirmen Hela Stockholm hur stor andel av respektive huvudklass som har
forsvunnit i de fordndringar som har skett. Sett pa hela Stockholm &r det frimst odlingsmark som har
tagits 1 ansprak dar drygt 8 % av dess areal har forsvunnit. Det gar inte att analysera dessa skillnader
utan mer djupgdende analyser. Men precis som cirkeldiagrammen i figur 3-5 illustrerar att
betraktelseytans avgransning har stor betydelse for hur landskapet ser ut, sé far ocksa de olika
fordndringarna olika konsekvenser for respektive huvudklass beroende pa vilket ESBO-
funktionsomrade man tittar pa.

Motsvarande figur for den nagot mindre patagliga forandringen, den dér andelen mark i andra
huvudklasser har blivit 200 Urban gronstruktur, visar ett annat monster (Figur 12). Dér har en hel del
urban grastruktur blivit nagon form av gronomrade, men dér har dven framst odlingsmark, som i
forsta hand ar kultiverade grasmarker som var dkermark pé 50-talet, och buskmark blivit omvandlade.

Om man ska gora en forsiktig analys av fordelningen av fordndringarna inom respektive utanfor
ESBO enligt Figur 11, sé har den stdrsta andelen forandring per huvudklass skett utanfér ESBO. Det
ser dock ut som att ESBO:s spridningszon har éndrats lika mycket i andel av respektive huvudklass
som omraden utanfér ESBO.
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Figur 11. Figuren visar andelen mark for respektive évriga huvudklass 2009 som har blivit 100 Urban grastruktur,
dvs avlagsnad vegetation. Notera att staplarna darmed inte ar jamférbara mellan respektive huvudklass utan
redovisar just férandringen inom respektive huvudklass. Fér andelar av totala férandringen, se Figur 3.
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Figur 12. Figuren visar "parkifiering”, dvs andelen mark for respektive évrig huvudklass 2009 som har blivit 200

Urban grénstruktur, dvs avlagsnad vegetation. Notera att staplarna darmed inte ar jamférbara mellan respektive
huvudklass utan redovisar just férandringen inom respektive huvudklass. FOr andelar av totala férandringen, se
Figur 4.

Forandringsanalys baserad pa geografiskt monster och
placering

Projektet har ocksa fokuserat pa att titta pa hur forandringarnas monster och karaktar i olika delar av
staden kan studeras. Man skulle kunnat ténka sig att géra dessa analyser pa flera nivaer. Inom detta
projekt har vi ngjt oss med att titta pa fordndringarnas fordelning inom respektive utanfor ESBO, samt
dven att titta pd hur forédndringarna skiljer sig i de tre olika funktionerna inom ESBO; kdrnomraden,
livsmiljo samt spridningszon. Det &r frimst inom ESBO som frdgor sdsom “naggade i kanten”,
fragmentering, habitatforlust mm kan besvaras.

Figurerna 10-19 visar konkreta sétt att synliggdra padgaende fordndringar genom att visa deras lige
och ekologiska betydelse dverlagrat ESBO-omradena, men dven genom nérbilder dér ortofotot fran
2009 och 2019 visas for att mer i detalj illustrera vad som har hént.

Denna typ av illustrationer &r hjdlpsamma vid kommunikation av fordndringarnas ldge. Man kan
tydligt se om forandringar till exempel har naggat kdrnomrdden i kanten eller skurit av funktionella
omraden som borde hinga ihop i storre strék. Vid fordjupning kan man gé vidare med mer avancerade
GIS-analyser av databaserna for att t.ex. se hur spridningsnétverk for olika fokusarter paverkas over
tid. Detta arbete har paborjats av miljéforvaltningen.
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Foréndring 2009-2019

[ Alit land >0,1 ha som blivit 100 urban gristruktur
Allt land >0,1 ha som blivit 200 urban grénstruktur

[ 1 Allt urban grdstruktur >0,1 ha som blivit 200 urban grénstruktur
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Figur 13 Oversikt dver hela Stockholms stad med ESBO funktionsomraden i graskala i bakgrunden och alla
foérandringar (ytor >1000 m?) fran nagot annat till 100 urban grastruktur (i rétt) eller till 200 Urban grénstruktur (i
gult), samt fran urban grastruktur till urban grénstruktur (i gront). Férandringarna ar val férdelade over hela
staden, men ar till delar aggregerade beroende pé stdrre vag- och sparutbyggnader samt nya
sammanhangande bostadsomraden. Notera att férandringarna ser stdrre ut &n vad de egentligen ar da
granserna ar bredare for att de ska synas i bilden. Vill man studera detta i detalj kan man titta pa respektive
exempel pa foljande sidor.

Narbilderna nedan visar geografiskt nagra av de allra tydligaste forandringarna som skett i
ESBO-strukturen mellan 2009 och 2019. Eftersom staden vuxit snabbt under den aktuella
perioden dr det inte forvanande att negativa forandringar dominerar vid en 6versiktlig
fordndringsanalys som denna. Figur 14 utgdr exempel pé ett kdrnomrdde pa Jarvafiltet i
Visterort som bdde fragmenterats genom ett motorvigsbygge (den ekologiska funktionen
fortsétter 1 sjdlva verket utanfor kommungrénsen) och naggats i kanten av ett annat
motorvagsbygge. Figur 15, som géller en frén borjan svag spridningszon kring
Arstadal/Nybodahdjden i Sdderort, visar exempel pa bade fragmentering och viss
”forgroning” genom tillskapande av innergardar och liknande grona ytor utanfor
spridningszonen, vilket delvis men inte helt kan bidra till att kompensera for intranget. I Figur
16 syns ett kirnomrade vid Hogdalstopparna i Soderort som bade naggats i kanten och
fragmenterats s att forbindelsen med spridningszonen séderut forsdmrats. I Arstafiltets
livsmiljé 1 Figur 17 har biotopforlusten blivit sa stor vid utbyggnaden att det ar osékert om
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aterstdende delar av omradet har kunnat behalla sin ekologiska funktion eftersom den i hog
grad varit knuten till stora ytor av Oppen grasmark. Figur 18 visar exempel pé framst
fragmentering i ESBO-strukturens tre ekologiska funktioner i Skondal, men &ven viss
tillforsel av gronska pd tomtmark i det nya bostadsomradet.

0 500 1000 m
L

Figur 14. Det storsta omradet i ESBOs kdrnomraden som har paverkats tillhor den regionala gronstrukturen pa
Jarvafaltet, dar utbyggnad av motorvagen Forbifart Stockholm sker. Kdrnomradet inom Stockholm har bade
naggats i kanten och fragmenterats nar skog och odlingsmark ianspraktagits. Totalt omfattar detta omrade ca 25
hektar (réda och gula ytor). Viss "férgroning” har skett (grona ytor). De tre nérbilderna visar sédra delen av
omradet. Bilden till vanster ar ett IR-ortofoto fran 2009 och bilden till hdger ett motsvarande foto fran 2019. |
mitten ses ESBO (vitt = utanfér ESBO eller utanfér kommungransen, morkgratt = kdrnomrade).

500 1000 m
L

Figur 15. En av ESBOs spridningszoner som paverkats under perioden &r omradet kring Arstadal/Nybodahéjden.
Zonen forbinder karnomradena Arstaskogen och gronomréadet kring sjén Trekanten, dar fragmenteringen okat,
aven om viss gronska tillkommit genom anldggande av t.ex. innergardar. De tre narbilderna visar dstra delen av
omradet. Bilden till vanster ar ett IR-ortofoto fran 2009 och bilden till hdger ett motsvarande foto fran 2019. |
mitten ses ESBO (vitt = utanfér ESBO eller utanfér kommungransen, morkgratt = kdrnomrade, medelgratt =
livsmiljé och ljusgratt = spridningszon). Teckenférklaring till roda, gula och grona ytor, se figur 13.
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Enklare fordndringsanalys kan dven genomforas pa den initiala pixelklassificering som utgdr en viktig
del i Stegl-databasens uppbyggnad (Figur 2). Har kan man f6lja skillnader per 1 m pixel och se vad
som 2009 varit vegetation (gult, orange och grént) som 2019 har blivit icke-vegetation (svart och
gratt). En saddan fordndringsanalys dr inte lika traffsiker med avseende pé detaljer i landskapet men
visar snabbt och dverblickbart var fordndringar har skett som sedan kan detaljstuderas i flygbilder
eller 1 filt.

Figur 16. Detta exempel visar ett omrade sydost om Bandhagen vid Hogdalstopparna dar ett kdrnomrade har
paverkats mycket i kanten och ddrmed minskat. Bilden ovan till vanster ar ett IR-ortofoto fran 2009 och den till
hoger ar motsvarande bild fran 2019. | mitten ses ESBO (vitt = utanfér ESBO, mérkgratt = kdrnomréade,

medelgratt = livsmiljé och ljusgratt = spridningszon). Teckenforklaring till roda, gula och gréna ytor, se figur 13.

0 500 1000 m
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Figur 17. Detta exempel visar en stdrre livsmiljé pa Arstafaltet som har minskat mycket i sin norra del. Bilden ovan
till vanster ar ett IR-ortofoto fran 2009 och den till hdger ar motsvarande bild fran 2019. | mitten ses ESBO (vitt =
utanfér ESBO, , medelgratt = Livsmiljé, medan &vriga ESBO-funktioner saknas i omradet). Teckenforklaring till
réda, gula och gréna ytor, se figur 13.
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Figur 18. Exemplet visar ett omrade i
av en serie exploateringar. Bilden ovan till vanster ar ett IR-ortofoto fran 2009 och den till hger &r motsvarande
bild fran 2019. | mitten ses ESBO (vitt = utanfor ESBO, morkgratt = kdrnomrade, medelgratt = livsmiljé, och
ljusgratt = spridningszon). Teckenforklaring till roda, gula och gréna ytor, se figur 13.

XDy

Initial pixelklassificering Biotopdatabas Steg 2

IRF ortofoto

Figur 19 visar infrardda flygbilder éver Arstaféltet samt motsvarande tva olika underlag fér férandringsanalys. De
primara ar de producerade biotopdatabaserna (ovan th) som genom éverldggsanalys kan ta fram skillnadsbilder
mellan aren som sedan kan analyseras vidare (teckenforklaring, se Bilaga 1). Ovan i mitten visas den initiala
pixelklassningen for varje ar som anvants for att skapa biotopdatabaserna. Dessa raster kan ocksa anvandas for

att studera férandring i detalj som inte fangas upp i en biotopdatabas med minsta generella karteringsenhet pa
0,1 ha
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Slutsatser och rekommendationer

Vilken roll kan biotopdatabaser spela i miljoovervakning?

Biotopdatabaser kan spela en stor roll inom 6vervakning av landskapsfordndringar, vilka i sin tur
speglar biologisk mangfald béde nér det giller variationen av olika ekosystem och den geografiska
distributionen av ekosystemens forutséttningar for artrikedom. Forédndringsanalyser over tid kan tala
om i vilken riktning olika delar av landskapet utvecklas i detta hédnseende.

Denna typ av dvervakning skiljer sig en del fran den traditionella miljodvervakningen, som ofta ér
féltbaserad och bygger pé langa métserier i provpunkter med detaljerad information.
Biotopdatabaserna ger en mer 6versiktlig bild av biologisk méngfald &n artinventeringar och
jémforelser kan anvindas for att hitta savél storre monster av fordndringar pa landskapsniva som
djupare information om olika platser.

Slutsatser frén bade direkta fordndringsanalyser av biotopernas utbredning och fran jamforelser i tiden
mellan ekologiska analyser baserade pa biotopinformationen, t ex habitatmodelleringar eller kartering
av gron infrastruktur, kan i sin tur fungera som stod i stadsplaneringen. Planering av ny bebyggelse
savil som planering av ekologiska forstarkningsatgérder dr exempel pa verksamheter dér
biotopdatabaserna, och derivat av dessa, kan utgora viktiga kunskapsunderlag.

Genom sin rumsliga dimension mojliggdr biotopdatabaserna att man kan studera smé omréden i en
stor rumslig kontext. Resultaten fran detta projekts analyser av olika funktioner i ESBO-strukturen,
dvs stadens grona infrastruktur, visar exempelvis att det &r ytor inom huvudklassen urban
gronstruktur som 1 forsta hand ianspraktagits, bade innanfor och utanféor ESBO, men att en viss, alls
inte obetydlig, del av sjdlva ESBO-strukturen ocksa paverkats. For att fa en bild av de ekologiska
konsekvenserna av detta kridvs dock fordjupade undersdkningar.

Biotopdatabaserna och analysresultat baserade pa dessa kan verifieras eller kalibreras genom att
kombinera datat med faltinventeringarnas kunskap om faktiska forekomster av olika arter och
artgrupper. Detta dr mycket viktigt, inte minst nir man avser att ta fram nya spridningsnétverk och
gora habitatanalyser for olika arter 1 landskapet. Vidare analyser av strukturen pa fordndringarna, t ex
habitatforlust, kvalitetsféridndring, fragmentering och krympning, kan ocksé goras med utgangspunkt
fran biotopdatabaserna. Tillsammans med andra data utgdr biotopdatabaserna en viktig grund och
startpunkt till ménga tdnkbara vidare analyser och fordndringsstudier, samtidigt som de redan i sig
sjélva siger en hel del om Stockholmsnaturens utveckling.

Den metodik for fordndringsanalys som lagts grunden till inom projektet kan anvéndas i Stockholms
stads miljoovervakning och uppfoljning av bla- och gronytors samt ESBO:s langsiktiga utveckling
inom staden. Férhoppningsvis kan metodiken tillimpas dven av andra kommuner samt — med
limpliga modifieringar - pa regional niva. Aven for Stockholms stad kan man med fordel gora
ytterligare fordjupningar och anpassningar.

Utmaningar for 6vervakningen

En utmaning vid anvdndning av biotopdatabaser i miljoovervakning &r tidsaspekten; dels tar det tid
och en hel del arbete att framstélla dem fullt ut med flygbildstolkning, dels ar tillgangen pa relevanta
flygbilder begransad till vissa ar da flygningar utfors vid lampliga tidpunkter av Lantmaéteriet.
Frekvensen i 6vervakningstillfdllena kan dérfor bli 1ag, samtidigt som man bor ha i atanke att
ekologiska fordndringar ofta tar flera ar i ansprak.

En annan utmaning ar upplosningen. Detta projekt har visat att hogupplosta biotopdatabaser ger
utomordentliga forutséttningar for olika former av detaljerade analyser, samtidigt som den 6kade
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informationsméangden och finkornigheten i objekten kan gora att hanteringen tar langre tid och kraver
mer datorkraft.

Tekniken for GIS-baserade analyser har utvecklats och fortsatter utvecklas i snabb takt. Med framtida
Al (artificiell intelligens) kan manga moment vara mojliga att effektivisera som idag tar mycket tid
och energi att skapa.

Felkallor och saker att tinka pa

Det ar viktigt att ha ratt mindset nar det giller bade framstillande och anvandning av data som
genererats fran en hybridmetod som denna. Dér finns generaliseringsprinciper, osdkerheter, minsta
karteringsenheter mm som &r av vikt att kdnna till. Dessutom uppstar det s& gott som alltid problem
med jamforbarheten i detaljer i en biotopdatabas. Inte minst beror detta pa att de ortofoton vi anvander
i nuldget vid flygbildstolkningen inte ar sk true-orto som ser allt rakt uppifran utan alla objekt som
reser sig ovan marken kommer att luta at olika hall beroende pé var i den centralprojicerade bilden de
forekommer. Detta gor att skuggor fran fraimst byggnaderna, men éven fran skogsgransen, kommer att
gora att objekt flyttar sig en aning. Olika kameraegenskaper och framforallt olika tid under
vegetationssdsongen kan ocksé ge falska klassningar och skillnader fran gang till ging. For att minska
felkéllorna &r det viktigt att forsoka se till att databaser som ska jimforas med varann dver tid haller
sa liknande kvalitet som mdjligt,

Rekommendationer

I mycket stora kommuner 4r det troligt att betydande delar av biotopdatabasen forblir i Stegl-form.
Det éterstar dnnu att undersoka hur vél det gér att anvinda denna form i fordndringsanalyser. Stegl-
databasen behover i sa fall synkroniseras med en befintlig sddan. Metodiken att dteranvénda bestindig
information, eller information som redan har tolkats och bedoms finnas kvar 6ver tid, ar val beprovad
(Skéanes 1996). I forsta hand kan en ny Stegl-databas anvéndas for att snabbt ta reda pa var det finns
omfattande eller allvarliga fordndringar i ett studieomrdde med en befintlig &ldre databas. Hér kan
man snabbt dverlagra omrdden med de urbana huvudklasserna 100 och 200 samt stérd skog (skog
som saknar tréd), for att direkt veta var man behover gora fortsatta uppdateringar infor en
fordndringsanalys.

Var alltid forsiktig nér rumsliga data anvénds. Kom ihag att vara medveten om begrinsningar i data,
bade vad avser rumslig uppldsning och tematisk osidkerhet. Betdank att BIOTOP SE:s biotopdatabaser
ar ett sitt av manga att klassificera och sammanfatta det komplexa kontinuum som vért omgivande
landskap utgor. Biotopdatabasen &r ett av manga verktyg som kan anvindas och det &r viktigt att man
noggrant gir igenom vad man avser att stélla fragor om till databasen. Genom smarta kombinationer
av de olika attributfélten, vilka i databasen ar betydligt mer detaljerade 4n vad som anvénts i den
oversiktliga analysen i denna rapport, bor man kunna fé en tydligare bild av savil landskapets
ekologiska funktioner idag som av konsekvenser av tidigare och framtida fordndringar.

En s omfattande fel- och brusreducering som gjorts i var analys &r troligen inte genomforbar ver
framtida stora ytor. Men beddmningen ir att dessa problem framst uppstatt genom att 2009 ars indata
varit av simre kvalitet &n vad framtida data forvéntas vara. Forhoppningsvis blir alltsé denna felkilla
mindre i framtiden. En annan strategi kan vara att inte anvénda ytor <200 m? i férdndringsanalysen,
dven om detta istédllet kan medfora andra problem.

Var forhoppning &r att resultaten, forslagen och slutsatserna fran detta LONA-projekt som redovisas
ovan ska bli till nytta fér andra kommuner som vill gora liknande forandringsanalyser och dven for
det regionala projektet med BIOTOP SE.
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Teckenforklaring till figurer med kodning enligt biotop LIGHT

Urban grastruktur

Urban grénstruktur

Odlingsmark

Buskmark Oppen mark

1000 L&g- halvhog Icke-vegetation, méjligen ej urban grastruktur (avidgsnad vegetation)
1001 Lag- halvhig urban gréstruktur (avlagsnad vegetation)
Il 1010 Hog icke-vegetation/urban gréstruktur, byggnader
1041 Infrastruktur, asfalterade vagar och broar
1042 Infrastruktur, grusvag
I 1050 Infrastruktur, jamvag
2010 Urban gronstruktur av 6ppen karaktar, eller annu ej klassad
[HHEE 2012 Gront tak: sedum, torv, grés, drter, buskar mm
|| 2020 Urban grénstruktur av lummig karaktar (frukttrid, barbuskar mm)
2040 Urban gronstruktur av gra karaktar

I 2300 Urban grénstruktur av tradkaraktér utan stod for tridslag frdn NMD

[HIT 2301 Urban grénstruktur av tradkaraktir enligt NMD talldominerad

[HI] 2302 Urban grénstruktur av tradkaraktér enligt NMD grandominerad
2303 Urban gronstruktur av tradkaraktér enligt NMD barrblandad

[HHIT 2304 Urban gronstruktur av tridkaraktér enligt MMD lévblandad barrdominerad
2305 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD lévdominerad

[T 2306 Urban gronstruktur av tridkaraktér enligt MMD ddellévdominerad, inklusive exotiska tridslag
2307 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD blandlGvsdominerad, inklusive exotiska trédslag

3001 Odlingsmark, Aker, inkl vall, tréda och betad 8ker
i 3002 Odlingsmark, Frukt- och barodling
3003 Odlingsmark, Energiskog
3010 Gppen till halvéppen kultiverad grasmark (Sker p& 50-talet) pd SGU berg i dagen
3020 Gppen till halvppen kultiveradgrismark (3ker pd 50-talet) pd SGU grovsediment
3030 Oppen till halvippen kultiveradgrasmark (3ker pd 50-talet) pa dvrig fuktighetsregim
3040 Oppen till halvoppen kultiveradgrasmark (8ker pd 50-talet) p& SGU/FK vétmark
4010 Oppen mark och tradkladd hévdpraglad mark p& SGU berg i dagen
4011 Oppen héllmark, berg i dagen med begransad vegetationstéckning
<7 4012 Gppen block-stendominerad mark eller Sppen grus-sanddominerad mark
4020 Oppen mark och tradkladd hévdpraglad mark pd SGU grovsediment
4030 Gppen och tridkladd hivdpraglad torr-fuktig mark, vanligen grismark
1 4031 Akerren mot vig
——— 4040 Oppen och tradkladd havdpraglad vat mark, vanligen gréasmark inklusive dppen strandéng
55 4070 Tita vassar, vanligen pd vitmark men ej i vatten
I 5000 Buskmark utan stéd frén SGU data
B 5010 Buskmark oavsett typ p& SGU berg i dagen
B8 5020 Buskmark oavsett typ p4 SGU grovsediment
I 5030 Buskmark cavsett typ pd Gvrig fuktighetsregim mark
B 5040 Buskmark oavsett typ pd SGU/FK vitmark

Tradkladd mark

Vatten

I 6000 Tradkladd mark utan stod fér tridslag frAn NMD

[HHIBE 6010 Skog eller oklassificerad tradklddd mark utan stéd for tradslag enligt NMD p§ SGU berg i dagen
B 6020 Skog eller oklassificerad tradkladd mark utan stod for tradslag enligt NMD p& SGU grovsediment
I 6030 Skog eller oklassificerad tradkladd mark utan stéd for tridslag enligt NMD p8 torr-vat mark
I 6040 Skog eller oklassificerad tradklddd mark utan stod for trédslag enligt NMD pd SGU/FK vatmark

BHEE 6011 Talldominerad skog/tradkladd mark p& SGU berg i dagen
B 6021 Talldominerad skog/tradkladd mark pd SGU grovsediment
I 6031 Talldominerad skog/tradkladd mark p& dvrig fuktighetsregim
I 5041 Talldominerad skog/tradkladd mark pd SGU/fastighetskartan vatmark
BHBE 6012 Grandominerad skog/tradklddd mark p& SGU berg i dagen
3 6022 Grandominerad Skog eller oklassificerad tridkladd mark pd SGU grovsediment
I 6032 Grandominerad skog/tradkladd mark p4 évrig fuktighetsregim
I 6042 Grandominerad skog/tradkladd mark p& SGU/fastighetskartan vatmark
6013 Barrdominerad skog/tradkladd mark pd SGU berg i dagen
6023 Barrdominerad skog/tradkladd mark pd SGU grovsediment
6033 Barrdominerad skog/tridkladd mark pd évrig fuktighetsregim
= 6043 Barrdominerad Skog eller oklassificerad tradkladd mark pd SGU/FK vatmark
BHEE 6014 Blandad (barr/lov) Skog eller oklassificerad tradkladd mark pd SGU berg i dagen
B 6024 Blandad (barr/lév) Skog eller oklassificerad tradkladd mark p& SGU grovsediment
I 6034 Blandad (barr/lov) skog/tradkladd mark p& évrig fuktighetsregim
I 6044 Blandad (barr/Iov) skog/tridkladd mark p& SGU/fastighetskartan vatmark
1 6015 Triviallsvsdominerad skog/tradklidd mark pd SGU berg i dagen
| 6025 Triviallsvsdominerad skog/tridkiidd mark p4 SGU grovsediment
I 6035 Triviallévsdominerad skog/tridklidd mark pd évrig fuktighetsregim
= 6045 Triviallovsdominerad skog/tradklidd mark p& SGU/fastighetskartan vatmark
BB 6016 Adellévsdominerad skog/tradkladd mark p& SGU berg i dagen
P2 6026 Adellovsdominerad skog/tradkladd mark p& SGU grovsediment
I 5036 Adellsvsdominerad skog/tradkladd mark p& 6vrig fuktighetsregim
B 5046 Adellsvsdominerad skog/tradkladd mark p& SGU/fastighetskartan vtmark
6017 Blandlévsdominerad (ddellévsinslag) skog/tradkladd mark p& SGU berg i dagen

6027 Blandlévsdominerad (ddellovsinslag) Skog eller oklassificerad tradkladd mark p& SGU grovsediment

6037 Blandlovsdominerad (adellovsinslag) skog/tradkléddd mark

= 6047 Blandlvsdominerad (adellovsinslag) skog/tradkladd mark pa SGU/fastighetskartan vatmark
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6098 Stérd tradkladd mark, hyagen, kraftledningsgator och annan ej tradkléadd mark under fastighetskartans skogsmask, ospec

6018 Hygge/dvrig stérd potentiellt tradklddd mark p& SGU berg i dagen
SN 6028 Hygge/ovrig stord potentiellt tradklddd mark pd SGU grovsediment
S5% 6038 Hygge/dvrig stord potentiellt tradkladd mark pé 6vrig fuktighetsregim
5] 6048 Hygge/dvrig stord tradkladd mark p& SGU/FK vatmark
7000 Vatten utan klassificering av vattenvegetation pga ortofoto tidigare &n bérjan av juni
| 7010 Vatten utan vattenvegetation med eller utan anlaggning (6ppet vatten)
I 7011 Vatten utan vattenvegetation utan anldggning (8ppet vatten)
B 7012 Vatten utan vattenvegetation med anliggning (oppet vatten)

7020 Vatten med vattenvegetation (Gvervattens-, flytblads, blandad vattenvegetation, dverhdngande hog vegetation)
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