& CALLUNA

KARTLAGGNING OCH ANALYS AV

EKOSYSTEMTJANSTER
I STOCKHOLMS STAD

¢ NN X SRS
X o 3 ! /] o LI it

-

o,

7 s < : . '.-‘v‘ J‘ 3 ) ."” ry IN‘
- P 3 - gL it Wk



& CALLUNA

Rapporten citeras Lliimpligen:
Barthel et al., 2015. Kartldaggning och analys av ekosystemtjanster i Stockholms stad. Calluna
AB, Stockholm.

I lopande text:
(Barthel et al. 2015)

Callunas projektbeteckning:
SBLO0S Stockholms stad Ekosystemtjénster 2014.

Projektets organisation Calluna:

= Stephan Barthel (projektledare, forfattare huvudrapport. Inriktning temperaturreglering och
dagvatten- och flodesreglering)

= Anna Koffman (GIS-analyser, delforfattare huvudrapport, delforfattare appendix A. Inriktning
biologisk méngfald)

= Mattias Bovin (GIS-analyser, delforfattare appendix A. Inriktning temperaturreglering och
dagvatten- och flodesreglering)

= Elisabeth Lundqvist (delforfattare huvudrapport. Inriktning temperatur och dagvatten- och
flodesreglering)

*  Emma Campbell (delforfattare huvudrapport. Inriktning dagvatten- och flodesreglering)

= Magnus Tuvendal (kvalitetsgranskning, delforfattare beskrivande avsnitt)

Foto framsida:
Mosaik av Callunas och miljoforvaltningens bilder.

Uppdragsbestillare:
Katarina Borg, Ulrika Eger6 och Virginia Kustvall Larsson, Stadsbyggnadskontoret, Stock-
holms stad.

Kontakt for denna rapport:

Anna Koffman, anna koffman@calluna.se, 070-812 3096.
Magnus Tuvendal, magnus.tuvendal@calluna.se, 072-567 3080
Stephan Barthel, stephan.barthel@calluna.se, 076-360 5705.

Version: Slutrapport.
Datum: 2015-09-28



& CALLUNA

| 300 (1) o
1. Introduktion - var star policy och praktiK? ...

1.1 UDDATAGECL oeerereereseereerserinssessesssesssesasssassesssessssssssassssssesssssssssassssssssssesssssasssssses
2. ANGrePpPSAtL .. ———————————————————————————

2.1 Avgrdnsning, klassificering 0ch KArtering .......seossesonsens
2.2 DAEAINSAMNIING ceovrrerevereercerssrerscnssessessssassesssessessssssassesssessesssssssssesssssssssassssssessssssssses
2.3 MUILTKTTEETICANALYS . ernererrrereeereerserssrassenseessessasssssesssesssssssssassesssssssssassssssesssssssses

3. Ekosystemtjinsten Temperaturreglering.........un.

3.1 Vad innebdr ekosystemtjdnsten Temperaturreglering?...............
G | o 1o O DN

3.3 Hur man kan tdnka vid en klassificering av Temperaturreglering?
3.3.1 Temperaturreglering under dagen...........c..ceceeviecvenieciineenieneeneneeneeenen

3.3.2 Temperaturreglering under NAEN ..........c..ceceevveecreneeeeneenieneeneeneenneenne

3.4 Multikriterieanalys av Temperaturreglering....... o oosceses
3.4.1 Mojliga forhallningssitt till kartorna fér Temperaturreglering ..............

4. Ekosystemtjiansten Dagvatten- och flodesreglering .........cccocvieinnne

4.1 Vad innebdr ekosystemtjinsten Dagvatten- och flédesreglering......
O | U [+ o B

4.4 Multikriterieanalys av ekosystemtjdnsten dagvatten och flodesreg
4 4.1 Mojliga forhallningssitt till kartorna for dagvatten och flodesreglering

............................................. 6

................................................... 11

lering

5. Ekosystemtjiansten biologisk mangfald ... ——— 34
5.1 Ar biologisk mAngfald en eKOSYStEMEJANSE? ........wwwwmrmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
5.2 INAAEA cccrverrereerereriseeesisesesssesesissesesasssessasesessasesessssssssassssssssessssssss s ssss s cssssesessssssessssssssssesesssssssssssessssesssssssesssasessnsnees
5.3 Hur man kan tdnka vid en kartldggning av biologisk mdngfald

5.3.1 Kartering av livsmiljoer inom tre ekologiska NAtVErK ............ccceevieriiiiniiiiniiniieceeceeeeeee
Identifiering av livSMiljOOMIAAEN .......cceevvieiieieeeieieeieee e 38
Konnektivitetsanalys, maximalt spridningsavstand, strategiskt [4ge ............cccceceeuenen. 39
Maximalt spridningsavstand och spridningsSIankar ...........cccceceeeeierierienenenenenenennee. 40
Strategiskt ldge pa livsmiljoomradet - Betweenness centrality ...........ccceeevevereennenee. 40
Angreppssittet snavt respektive brett ekologiskt natverk ..........ccocceeveevvciieenienneenne. 41

5.3.2 FUNKLIONSKATTA .....eouiiiiiiiiiiiiieiieieeeete ettt ettt ettt e b e saeesne st enesae e nesaneneeanenneeas 41

5.3.3 Kiriterier ekologisk fUnKtiONalitet..........cceoiiiiiiiiniiiieienieieeieeeeee ettt s 41
Livsmiljoomraden for reproduktion av foKUSarten ...........c..ceceeveeievienienenenenenenennnes 41
Spridningsstrak och stOANADItaL .........cc.eecveviiecierieiieiereee e 43

5.4 BATTSROGSNATVETREL .....ceorrveereeeresseresstsisserisssessssesassesassssissssassssssssesassssassssasssessssesassssassssisssssssssssssssansssssssssssssssnseses 43
5.4.1 EKologisk BaK@IUNd ........c..cocuiiiiiiiiiiiiiieiieienteeneeee ettt st st s e 43
5.4.2 Tolkning av Stockholms stads barrSKOZSNAtVETK..........coeevuiriiiiieiiniiiiiieerecee e 44



& CALLUNA

5.4.3 Kartor KonneKtivItetSANALYS .......cc.cecveriiriiririiinieiertetene ettt ettt et st e st ene e ne e ne e 46
5.4.3 FOTDAMIINESALZATACT . ..cveueeviietireeterteicete ettt ettt ettt sttt sttt ettt et et et ne b e neebesaesesaeneas 49
5.4.3 Funktionskarta barrSKOZSNAtVEIKEL ..........cooeviiiiiiiiiiiienicieeieeeee et st 51
5.5 GIOAAJUTSTIAEVETREL .c..oeeerrveereseeseresetsis s sssss s s sassssssss s sesas s s R Rt RS0 52
5.5.1 Ekologisk BaK@IUNd ........c..cccuieiiiiiiiiiiiieiteientcenteeet ettt e s s 52
5.5.2 Tolkning av Stockholms stads groddjurSnAtverk ..........cc.cceeieriieiininiiininince e 52
5.5.3 Kartor och analys av KONNEKIIVIEL ..........coeeiuirieiiinieienieieeieteeeete ettt eas 55
5.5.4 FOTDAMIINESALZATACT ...t euveviietieetirtee ettt ettt ettt st ettt sttt et et e et et et neebenaebessesesaeneas 57
5.5.5 Funktionskarta for groddjursnatVerket............coccooiiiiiiiniiiiiieiieice et 60
5.6 AA@UGVEN GASNIGEVEIKEL cvvvrsrrvvvssvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 61
5.6.1 Ekologisk BaK@IUNd ........cc.cooiiiiiiiiiiiiiiieiieete ettt st st s 61
5.6.2 Tolkning av Stockholms stads AdellOVEradSnatverk..........cc.cocvevuieiiriieiiinieiiniec e 63
5.6.3 Kartor KonneKtivItetSANALYS .......c..cccveriiriirieiiinieieneeiene ettt ettt et st e st s s be e eas 63
5.6.4 FOTDAMIINESALZATACT . ..veuveviietiietertee ettt ettt sttt sttt st ettt etk et et e e eb e seebestesesaeneas 67
5.6.6 Funktionskarta for 4delloVtradSNAIVETKET .......c..coouiriiiiiriiiieieieeee e 67
5.7 Biologisk mdngfald som en sammanlagd karta over tre liVSMIlJOer .......oreeroseeesesressserssnenes 69
6. STULAISKUSSION ..o —————— 71
6.1 ANQALYS OCH TOIRNING ..c.oeererereerereeereerserserise s sesssesass s esssessssssss s sesssesssesa e essesssssasssassesssesssesasssassssnsessnes 71
6.1.1 Vad visar kartorna och vad visar de INte7...........ccccoieiiirieiiinieiiieieie ettt 71
6.1.2 Hur kan man anviinda ekosystemtjidnst-kartorna for rumslig planering? ...........coccoecevvenenvieniniennenne 71
6.2 Brister oCh framtida fOTDATEITGQAT .....ucuneeerereeseeeessersseseseesissssasssesassesissssasssssssssssssssassssasssssssssssssssassssasssssssses 72
6.2.1 Fordjupad analys och validering av metoder .........c..cccevveiiirieiieieniieieniieienceee e 72
6.2.2 Utvecklad rumslig och temporal analys av produktion i relation till efterfrigan for respektive
CKOSYSTEIMEJANIST ...ttt ettt ettt et et sttt e st e b e et et eae et e eas e bt emsesaeennesaeennesunennesanenneeanenneeas 73
6.2.3 Kvantifiering och virdering av eKoSYStEMEANSIET .......cc.eecuirieriieiieniieiiniieiereete et 74

6.2.4 Kartering av andra reglerande eKOSYStEMEJANSIET ......c..ceueevririeriieieniieieieeeneeee et 75



& CALLUNA

Forord

En av strategierna i Den grona promenadstaden dr att utveckla stadens grona struktur sd att
den langsiktigt kan bidra med olika ekosystemtjénster. Under hosten 2014 inledde Stock-
holms stad ett arbete med att pa en Overgripande niva kartligga nagra viktiga urbana eko-
systemtjdnster. Denna rapport redovisar kartliggningen utférd av Calluna AB avseende
tjansterna Temperaturreglering, Dagvatten- och flodesreglering samt Biologisk mangfald.

Projektet inleddes med ett gemensamt uppstartsmote som foljdes av workshops inom respek-
tive delomrade. Preliminér rapport presenterades och limnades for granskning i februari
2015. Synpunkter fran staden har dérefter inarbetats i rapporten.

Deltagare i workshops fran Stockholms stad:

Anna Edstrom, Gunilla Hjorth, Helene Pettersson, Magnus Sannebro, Maria Tengvard,
Christina Wikberger och Helene Lindman fran Milj6forvaltningen;

Katarina Borg, Ulrika Egero, Virginia Kustvall Larsson fran Stadbyggnadskontoret;

Eva Vall fran Stockholm Vatten AB.

Deltagare i workshops fran Calluna AB:
Stephan Barthel, Mattias Bovin, Anna Koffman, Emma Cambell, Elisabeth Lundkvist samt
Magnus Tuvendal.
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1. Introduktion — var star policy och praktik?

Ekosystemtjdnster dr ekosystemens direkta och indirekta bidrag till ménniskors vélbefin-
nande. S& formulerar Naturvardsverket sin definition och denna ansluter till hur begreppet
formulerades i det omfattande forskningsprojektet Millenium Ecosystem Assessment (2005") -
ett pionjararbete med syfte att beskriva ekosystemens tillstand eller hélsa" pa en global skala
och hur fordndringar inverkar pa ménniskors vélfard. Detta dr en bred definition och for att
operationalisera “ekosystemtjdnster” pagar internationellt” och i Sverige’ arbete med att
standardisera vad som menas med olika begrepp och hur grinsdragningar ska goras for att
underlitta planeringsarbete (for en sammanstédllning av definitioner se t.ex. Crossman et al.
2013%). Detta dr ett forskningsfdlt och en policy arena som &r under snabb utveckling. Vi
foljer i denna rapport, sa langt mojligt, den terminologi som Naturvardsverket anvinder.

Ekosystemtjanster

Sambhalle:
Manniskors valfard

Ekosystem

Planering och beslut

Figur 1.1. En representation av ideal planering for ekosystemtjédnster. Ekosystem levererar ekosystemtjdns-
ter till samhallet. Planering och beslutsfattande paverkar ekosystem och dess férmaga att fortsétta leverera
ekosystemtjdnster.

En ekosystemansats i planering och beslutsfattande avser att synliggéra hur minniskor pa
olika sitt dr beroende av och tillférs virden fran omgivande ekosystem (se figur 1.1). Sadana
ekosystemtjdnster delas vanligen upp i fyra huvudgrupper: Forsorjande (t.ex. fornyelsebara
naturresurser), Reglerande (processer sa som temperatur och dagvatten- och flodesreglering),
Kulturella (upplevelsevidrden och rekreation), samt Stodjande ekosystemtjdnster. Den fjarde
kategorin, Stodjande ekosystemtjdnster (t.ex. habitat for arter, biologisk mangfald och
bildning av jordman), skiljer ut sig genom att ge forutséttningar for ovriga ekosystemtjéinster.
Dessa bendamns ibland som intermedidra ekosystemtjanster. Hur ekosystemtjdnster definieras
och avgrinsas foljer av en diskussion om vad for nytta som uppstar till foljd av ekologiska
processer.

Kartldggning av ekosystemtjdnster dr en insats for att fanga ett flode fran ekosystem till
ménniskor. Detta kan ge information och kunskap av stor vikt for att gora en avvigning

' www.millenniumassessment.org

2 www.cices.eu; www.teebweb.org

? naturvardsverket.se/ekosystemtjanster

* Crossman, N. D., Burkhard, B., Nedkov, S., Willemen, L., Petz, K., Palomo, L., et al. (2013). A blueprint for mapping and modelling
ecosystem services. Ecosystem Services, 4(C), 4-14. doi:10.1016/j.ecoser.2013.02.001
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mellan alternativa planer. Observera att storleken av detta flode fran ekosystem inte &r ett
matt pa ekosystems hilsa i betydelsen formaga att ver tid kunna generera sagda ekosystem-
tjanster. Biologisk méangfald betraktas i manga studier inte som en egen ekosystemtjanst men
ar starkt knutet till hallbar forvaltning av ekosystemtjinster. Se kapitel 5 for mer diskussion
om hur begreppen biologisk mangfald och ekosystemtjinster forhaller sig till varandra.

I juni 2014 tog regeringen beslut om en proposition som lyfter vikten av att synliggora
biologisk mangfald och ekosystemtjénster i beslutsunderlag. Med robusta och trovirdiga
metoder for att identifiera, kvantifiera och vérdera ekosystemtjdnster kan visioner om det
héllbara samhéllet eller den hallbara staden konkretiseras genom att artikuleras med storre
precision och pa ett sétt som ar tillgdngligt och forstaeligt for en bred grupp beslutsfattare och
allminheten. I revidering av ett etappmal i miljomalssystemet har Regeringen beslutat (24
juni 2014) att:

”... senast 2018 ska betydelsen av biologisk mangfald och vdrdet av ekosystemtjinster vara
allmdint kdnda och integreras i ekonomiska stdllningstaganden, politiska avvdigningar och
andra beslut i samhdillet ddr sa dr relevant och skdligt”.

Denna rapport foljer pa nagra tidigare. Ett viktigt underlag for planering dr rapporten som
togs fram av Colding et al., (2013) i1 samarbete med Tillvéixt, Miljo och Regionplanekontoret
(TMR); Ekosystemtjcnster i Stockholmsregionen. Ett underlag for diskussion och planering’.
Det ar en illustrerad bok som beskriver, pa ett sétt som @ven lekmén kan forsta, hur och varfor
ekosystemtjanster skapar vilfird for stadsménniskan. Den fungerar vél 1 utbildningssyfte.

Ett annat viktigt underlag med direkt bdaring pa det nya etappmalet dr SOU 2013:68, Synlig-
gora virdet av ekosystemtjiinster — Atgdrder for vilfird genom biologisk mdngfald och
ekosystemtjdnster, i vilken 25 atgidrdsforslag presenteras fordelade pa tre kategorier. Det &r 1)
Integrering 1 beslutsprocesser (t.ex. ekonomiska styrmedel och Oversyn av regelverk), 2)
Bittre kunskapsunderlag (t.ex. bedomningar, vigledning samt framtagning av ny statistik och
indikatorer) och 3) Larandeprocesser (forskning, stod till kommuner och regionalt arbete samt
samlad utvdrdering av atgirder efter 2018). Forslagen i SOU 2013:68 pekar pa en mojlig
inriktning av framtida policy och utformning av kommande regelverk. Utredningen gor
dédrutover en podng av att dessa tre kategorier av atgirder inte ska ses som vésensskilda fran
varandra utan understryker vikten av att dtgdrder behover relateras varandra. Foreliggande
rapport bidrar fram for allt till punkten tva ovan.

Idag drivs integrering av ekosystemtjdnster pa kommunal niva av pionjdrer - ett antal kom-
muner som gar fore. Hir gar praktiken fore och driver policy medan i andra kommuner sa
efterfragas och invintas riktlinjer och instruktioner for att gd vidare med arbete om hur vérdet
av ekosystemtjdnster ska integreras inom olika instrument till stdd for planering och beslut
(efter Workshop “Hur jobbar vi med ekosystemtjanster i praktiken”, Vattendagarna 2014). I
december 2014 omnédmndes ekosystemtjinster i Oversiktsplanering i var tionde kommun.
Stockholms stad ligger hir i framkant av utvecklingen och bidrar genom sitt exempel till att
forma hur dessa fragor tas upp i andra kommuner.

Forskning och praktik om ekosystemtjdnster har utvecklats i en dramatisk takt det senaste
decenniet och &r under fortsatt snabb utveckling. Av detta foljer att parter engagerade 1 att

* Colding, J., Marcus, L., Barthel, S., Andersson, E., Jansson A, and Borgstrom, S. (2013). Ekosystemtjdnster i Stockholmsregionen. Ett
underlag for diskussion och planering. Fidelity, Stockholm. ISSN 1104-6104.
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synliggora ekosystemtjinster i planering och beslutsfattande behover ha beredskap att folja
detta dynamiska kunskapsfilt, uppdatera rad och rekommendationer och omprova metoder.

Flera forsorjande ekosystemtjdnster dr vdl kénda, noggrant bokforda och finns kanske
prissatta och handlas med pa en 6ppen marknad - bist representerade av de areella niringarna.
For andra, som t.ex. minskad klimatpaverkan genom koldioxidinlagring, pagar forsok med
olika betalningsmetoder for att gora det ekonomiskt rationellt for den enskilda markégaren att
leverera ekosystemtjdnster som bidrar med processer som ér till nytta for sakdgare pa annan
plats®. Fortfarande 4r méanga ekosystemtjédnster”’osynliga” och bidrar med virden som idag ges
liten eller ingen plats alls i beslutsfattande.

1.1 Uppdraget

I oktober 2014 upphandlade Stockholm stad kartliggning och analys av ekosystemtjanster
under fyra rubriker: Biologisk mangfald, Dagvatten- och flodesreglering, Temperaturreglering
samt Rekreation. Denna rapport redogor for metoder, analyser och resultat kring de tre forsta
vilka Calluna AB fick fortroende att kartligga. Det fjarde delprojektet, Rekreation, redovisas
av annan konsult.

I anbudsinbjudan star om Stockholms stads ambition att utveckla parker och natur i staden for
att klara den stora stadstillvixten. Stockholms attonde miljoprogram (2012-2015) lyfter fram
att:

”Stadsbyggandet bor ... ta hdnsyn till forutsdttningar for biologisk mdngfald och dess
ekosystemtjdnster” (Stockholms miljoprogram 2012-2015, p. 20).

Staden behover underlag for en langsiktig och utvecklingsinriktad gronplanering for att kunna
mota framtidens grona behov. Utover stads- och befolkningstillvéxt sa har planeringen av
staden dven potentiella klimatfordndringar att ta hinsyn till. Att kartligga och analysera vilka
ekosystemtjdnster som stadens grona miljoer bidrar med och hur dessa kan tas tillvara dr
viktiga planeringsforutsittningar infor framtiden. De delprojekt som har definierats i bestéll-
ningen bidrar hidr med ny kunskap.

Vi har analyserat och kartlagt potential att producera ekosystemtjidnster med hog rumslig
upplosning ur ett landskapsekologiskt perspektiv (se avsnitt 6.2.1 for diskussion om potential,
flode respektive behov av ekosystemtjinster). Ekosystemtjdnster kan integreras i beslutsfat-
tande pa olika skalor — allt fran dversiktsplanering till byggnaders utformning och beslut om
grona designelement (som val av trddart att plantera) pa en tomt. Landskapsperspektivet &r
viktigt for att sétta in en tomt eller enskild byggnad i ett storre ekologisk sammanhang — sa
enskilda grona design-element bidrar till ett storre ekologisk nétverk och vice versa.

2. Angreppsatt

2.1 Avgransning, klassificering och kartering

Karteringen av ekosystemtjanster dr begrinsad till Stockholms Stad (men hinsyn har tagits till
den omgivande regionala gronstrukturen i analyser). Vi har inte kartlagt marina och limniska
ekosystemtjdnster. Vi har ocksa begrinsat oss till att kartera produktion av ekosystemtjdnster

® www.un-redd .org
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oberoende av hur efterfrigan pa dem ser ut; detta bendmner i vi rapporten som kapacitet
(synonymt med potential) att producera ekosystemtjéinster.

For kartlaggning av biologisk mangfald har vi analyserat tre ekologiska nétverk. Dessa é&r
utvalda i samrad med bestillare for att vara lokalt relevanta och for att komplettera varandra
genom att visentligt skilja sig fran varandra. Livsmiljoer (habitat) har identifierats for utvalda
fokusarter och kartldggningen identifierar hur olika omraden bidrar med olika funktioner for
fokusarterna. Sammantaget pekar dessa tre analyser pa omraden av sérskild vikt for biologisk
mangfald i landskapet.

I kartor som beskriver Temperaturreglering och Dagvatten- och flodesreglering har vi anvént
en relativ skala (1-5) for bedomning av omradens kapacitet att producera de olika ekosystem-
tjansterna. En femgradig skala anvédnds av kartografiska skil och av pedagogiska skil. En
sadan skala gar t.ex. att relatera till den forra betygsskalan i skolan didr en “femma” var ett
utmirkt betyg och en “etta” var ett daligt betyg’. Vid graderingen har vi varit konsekventa sa
att graderings-skalan foljs for samtliga kriterier, d.v.s. att en graderingsskala 1-5 har samma
betydelse for alla kriterier (se utforlig beskrivning 1 Appendix A). Att konsekvent anvénda sig
av en och samma skala underlittar vid multikriterieanalys och sammanslagning av GIS lager
enligt 2.3. Nedan foljer ett resonemang kring den graderingsskala som anvénts:

1=Ringa eller ingen kapacitet. Gul firg. En etta betyder att en ekosystemtjinst troligtvis inte
produceras, men kan dven betyda att omradet negativt paverkar produktionen av ekosystem-
tjansten i fraga. For biologisk mangfald har exempelvis barridrer och odugliga livsmiljoer
karterats med gul firg (=1). Steget mellan (1) och (2) dr séledes relativt storre &n stegen
mellan (2), (3), (4) och (5).

2=Viss kapacitet. Ljusgron fiarg. En tvaa betyder att omradet positivt paverkar produktionen
av ekosystemtjinsten i fraga, men dock med en relativt 1ag kapacitet.

3=Pataglig kapacitet. Morkare gron farg. En trea betyder att omradet har en god produktion av
ekosystemtjédnsten i fraga.

4= Stor kapacitet. Bla farg. En fyra betyder att omradet har en mycket hog produktion och en
avgorande roll for produktionen av ekosystemtjénsten i fraga.

5= Mycket stor kapacitet. Morkbld fiarg. En femma betyder att omradet har ovanligt stor
produktion och direkt avgorande roll for ekosystemtjinsten i fraga.

2.2 Datainsamling

Stockholms stad har forsett projektet med underlag och med expertis. Projektet har fatt ta del
av stadens kartdata material som ligger till grund for analyserna i denna rapport, sa som
exempelvis Stockholm stads biotopkarta, Stockholm stads laserdata, Svenskt Marktéickedata
(SMD), Stockholm stads baskarta (se appendix A for utforlig beskrivning). En serie av
arbetsmoten ligger som grund for kritiska beslut. Besluten har alltid tagits 1 konsensus mellan
experter pa Stockholms stad och experter pa Calluna. Internationella databaser har anvints
vid insamling av relevant litteratur. For mer ingdende information om datainsamling se
Appendix A-metodik.

7 Aven den nya Bolognaskalan har en femgradig skala av godkinda betyg (E-A).



& CALLUNA

2.3 Multikriterieanalys

For ekosystemtjdnsterna temperaturreglering och dagvatten- och flodesreglering anvénder vi
en s.k. kompensationsmultikriterieanalys som metod for virdering i en relativ skala 1-5. Detta
innebdr att en lag gradering for ett kriterium for en specifik ekosystemtjénst, har mojlighet att
kompenseras av en hog gradering for ett annat kriterium for samma ekosystemtjanst (enligt
Bergstrom 2005°%). Som exempel kan ndmnas att omradens kapacitet for temperaturreglering
uppskattas genom kriterierna Marktdcke, Skuggverkan och Evapotranspiration (se sektion 3).
En specifik pixel (d.v.s. ett omrade pa kartan) graderas enligt varje enskilt av dessa kriterier i
skalan 1-5 (ovan). De olika kriterierna i sin tur kan virderas ha olika inverkan pa ekosystem-
tjansten i fraga. Kriterierna kan séledes ges olika “vikt” vid en dverlagring (av GIS-skikt) till
en karta som visar pixelns kapacitet att producera ekosystemtjidnsten (se appendix A for
utforlig beskrivning av metoden).

De analyserade olika ekologiska ndtverken har inte pd motsvarande sdtt summerats till en
karta for biologisk mangfald. Orsaken dr att de tre ekologiska ndtverken ofta dr rumsligt
exkluderande relativt varandra. Kartering av medelvirden (enligt kompensations-
multikriterieanalys) relaterat dessa ndtverk skulle innebdra virdering angaende att vissa
ekosystem dr viktigare dr andra for biologisk mangfald. Som exempel kan ndmnas att hoga
virden inom barrskogsnitverk och hoga viarden inom addeltrddlovsnédtverk mycket séllan kan
forekomma pa samma plats, eftersom det ror sig om olika ekosystem. En kompensationsmul-
tikriterieanalys antar automatiskt att inga synergieffekter finns mellan dessa olika ekologiska
natverk for generering av biologisk mangfald pa landskapsskalan. Forskning fran Stockholm
inom urbanekologi visar snarare pa motsatsen (Lundberg, et al., 2008°).

¥ Bergstrom, A. 2005. Metod for bedomning av dagvattenutslipp till sjoar i Stockholmsomradet. Stockholm Vatten. Rapport 04-2005
° Lundberg, J., Andersson, E., Clearly, G., Elmqvist, T. 2008. Linkages beyond borders: targeting spatial processes in fragmented urban
landscapes. Landscape ecology 23(6), 717-726.
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3. Ekosystemtjansten Temperaturreglering

3.1 Vad innebar ekosystemtjansten Temperaturreglering?

Ekosystemens temperaturreglerande kapacitet gor mest nytta i relation till langvarig viarme-
bolja med stiltje (dvs. 25 grader C i minst 5 dagar i f6ljd), da vi under tre arstider har det
relativt svalt. Manga dlskar viarmeboljor eftersom de ofta sammanfaller med semestern, men
de tillhor faktiskt de vidderfenomen som kriver allra flest dodsoffer och dessa forvintas att
intensifieras framover pa grund av klimatfériandringar. SMHI réknar med att man registrerar
den forsta dagen over 40 grader i Sverige inom 20-30 ar. Det skulle motsvara stralningstem-
peraturer en bra bit 6ver 60 C for solbelysta platser i Stockholm vilket innebar hog niva av
virmestress (Lindberg et al., '°). Studier pa Stockholm visar att ihdllande hdga temperaturer
okar dodligheten mer per dag som vidrmen haller i sig (Rocklov et al. 2011'"). Riskgrupper &r
hjért-, kérl- och lungsjuka, smabarn och ildre, speciellt de som vistas mycket inomhus da
inomhustemperaturerna kan bli betydligt hogre beroende pa byggkonstruktion och ventilation
(Svensdotter och Lindgren, 2012'?).

3.2 Indata

Var analys bygger pa litteraturen (referenser ges i texten nedan), pa biotopkartan och pa
laserdata (se appendix A).

3.3 Hur man kan tanka vid en klassificering av Temperaturreglering?

Tempreturreglering som ekosystemtjdnst beror pa skuggning och evapotranspiration. Detta
medfor att trad, buskar och markvegetation har betydelse, samt pa om markytan &r hardgjord
eller inte. Hardgjorda ytor och berg har en snabbare yt-avrinning vilket leder till ldgre
avdunstning. Hardgjord mark och tdt bebyggelse utan vegetation haller en relativt hogre
temperatur dygnet runt, och medfor ringa eller ingen kylande effekt. Vattenytor sdnker temp.
under dagen med drygt en grad (Norman 2011"), mer om det &r sjobris, men de virmer luften
under natten.

' Lindberg, F., Johansson, L., Thorsson , S. Rumslig variation av sralningstemperatur i Hjorthagen och p& Ostermalm. rapport Géteborgs
Universitet, Institutionen for geovetenskap.

"' Rocklov J, Ebi K & Forsberg B, (2011). Mortality related to temperature and persistent extreme temperatures: a study of cause-specific
and age-stratified mortality. Occup Environ Med 68(7): 531-536.

"> Svensdotter, M and E. Lindgren, 2012. Hilsoeffekter av ett forandrat klimat — risker och Atgirder i

Stockholms ldn. Lanstyrelsen i Stockholms Lén. ISBN: 978-91-7281-478-3.

www lansstyrelsen.se/stockholm/klimatanpassning

" Norman, M. 2011. Sommartemperaturen i Stockholm. Miljéforvaltningen. SBL analys, 3:2011, www.slb.nu
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Figur 3.1. Tradens skugga ger svalka under heta sommardagar.

Skogar med stora trid kyler effektivt under hela dygnet och haller en ldgre absolut nattempe-
ratur jamfort en innerstadsmiljo utan vegetation. Gronomradens areal har dessutom béring pa
hur langt utanfor grinserna som kyleffekten stricker sig, framfor allt nattetid. Men skillnader-
na dr dven beroende pa vindhastighet. Vid friska vindar (min. 5-6 m/s) minskar relativa
temperaturskillnader mellan gronomraden och den byggda miljon. Vid svaga vindar (max 2
m/s) finner man den kylande effekten framst nedstroms i vindriktningen gronskan (Uppmanis
et al., 1998™).

Vegetationens kylande effekt skiljer sig mellan dag och natt. Observera att regleringen av
temperatur under natten har storre betydelse for hélsorelaterad varmestress relaterat immobila
riskgrupper, medan skuggverkan och kylning dagtid &ar direkt kopplat till ett behagligare
mikroklimat (Svensdotter och Lindgren, 2012). Den upplevda temperaturen, inte bara den
absoluta temperaturen, dr kopplad till vélbefinnande och hilsoeffekter (Ibid.), och den
upplevda temperaturen ir radikalt ldgre 1 skuggan jaimfort med solbelysta ytor (Mayer et al.,
2009"). Nedan specificerar vi hur klassificering av kapacitet for temperaturreglering erhallits.

3.3.1 Temperaturreglering under dagen

De kriterier som anvénds for temperaturreglering dagtid dr marktdcke (biotop), skuggverkan
och evapotranspiration (berdknas genom volymen pa vegetationen). Metodik for berdkning
av dessa kriterier finns utforligt beskrivet 1 Appendix A.

Dagtid paverkar framst skuggverkan den upplevda temperaturen och skuggverkan kartldggs
genom kriterierna krontdckning och volym. Det ér framférallt stralningstemperaturen (bero-

'* Uppmanis, H., Eliason, I., Lindqvist, S. 1998. The influence of green areas on nocturnal tomepertaures in a high latitute city (Goteborg,
Sweden). International Journal of Climatology 18, 681-700.

"> Mayer, H., Kuppe, S., Holst, J., Imbery, F. & Matzarakis, A. 2009: Human thermal comfort below the canopy of street trees on a typical
Central European summer day. I: Mayer, H. & Matzarakis, A. (red.) 5th Japanese-German Meeting on Urban Climatology. Ber. Meteor. Inst.
Univ. Freiburg Nr. 18: 211-219.
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ende pa kortvagig stralning) som sénks i skuggan dagtid (Thorsson 2012'°). Den maximala
kylningen av den omedelbara luften under tickande tradkronor kan uppga till 14° C i upplevd
temperatur jamfort med solbelyst innerstadsmiljo (cf. Mayer et al., 2009), medan den absoluta
kylningen av luften kan uppga till 2,5° C (Lehman et al., 2014").

Volym har dven béring pa vegetationens transpiration som har en kylande effekt. Den mesta
av volymen vegetation aterfinns i tridens kronor. Fuktskogar antas ha bittre tillgang till
grundvatten &n torra friska skogar under virmebdljor och ddarmed fylligare 16vverk som ger
hogre volym och mer transpiration (Thorsson 2012). De forviéntas darmed ha storre kylkapa-
citet dn torra och friska skogar enligt biotopkartan. Fuktskogar klassificeras ddrmed lika under
viarmebdoljor som ddellovskog som ofta har mer volumindsa kronor.

Oppen grismark har ringa formiga att sinka temperaturen under dagen, men kyler 4 andra
sidan effektivt under natten da ringa hinder for utstrdlning finns dédr. Under virmeboljor
forvintas vata graismarker (enligt biotopkartan) att torka upp, och vatmarker minska i utbred-
ning da grundvattnet sjunker undan. All mark som klassificeras som Sppen (dock ej vatmar-
ker) enligt biotopkartan samlas saledes under en och samma klass. Tét bebyggelse med 10-
30% vegetation har patagligt kylande kapacitet under de hetaste timmarna, men under natten
har denna biotop ringa kylande kapacitet (Lehman et al., 2014).

Tabell 3.1. Klassificering av ekosystemens temperaturreglerande kapacitet under dagen med indata fran
Biotopkartan (for detaljerad information-se appendix A).

Temperaturreglering dag Exempel Biotoptyp/klassning

Ringa eller ingen kapacitet (1) VegetationslOsa ytor och tét bebyggelse
Viss kapacitet (2) Oppna griismarker och gles bebyggelse
Pataglig kapacitet (3) Halvoppna grismarker och Oppet vatten
Stor kapacitet (4) Torr och frisk skog

Mycket stor kapacitet (5) Adellovskog, skogsmyr och fuktskog

Att vegetationslosa ytor och bebyggelse redovisas i ovanstaende tabell som biotoper beror pa
att de klassificeras som biotoptyper i Stockholms stads biotopkarta, vilket dr det dataunderlag
som utgor grunden i de analyser som tagits fram i det hér arbetet. Bebyggd eller hardgjord
mark &dr inga ekosystem eller naturliga biotoper, utan anledningen att sadana marktyper
bendmns som biotoper i det hér projektet beror pa den semantik som valts vid framtagandet
av stadens biotopdatabas.

3.3.2 Temperaturreglering under natten

Kriterierna for kylning &r nattetid dr marktdcke (biotopklassning), area (area av samman-
héngande gronomrade) och evapotranspiration (vegetationens volym pa platsen). Analyser av
laserdata jamfors och aggregeras med analyser av biotopkartan med stod av aktuell litteratur
om ekosystemtjénsten temperaturreglering, framfor allt med utgangspunkt i Lehman et al.
(2014) och Upmanis et al., (1998). Metodik for berdkning av dessa kriterier finns i Appendix
A, samt i figur 3.1 nedan.

' Thorsson, S. 2012. Stadsklimatet. Atgéirder for att sinka temperaturen i bebyggda omraden. Rapportnr. FOI-R--3415--SE. ISSN 1650-
1942.

7 Lehman, I, Mathey, J., Rossler, S., Brauer, A., Goldberg, V. 2014. Urban vegetation structure types

as a methodological approach for identifying ecosystem services — Application to the analysis of microclimatic effects. Ecologcial Indicators,
42: 58-72.
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Mojligheten att 6ppna fonster och sldppa in sval luft vid insomning har en tydlig koppling till
vélbefinnande. I en studie av temperaturer nattetid i urbana parker observerade Spronken-
Smith (1994'%) att utstralning dr den dominerande effekten, men att 4ven evapotranspiration
bidrar pa ett signifikant sitt (speciellt vid solnedgang) och att dven yttemperatur och virme-
lagringsforméga inverkar (Upmanis et al., 1998). Ytors temperatur vid inledningen av natten
ar beroende pa om de varit solbelysta eller varit i skugga. Evapotranspiration handlar om
forlust av vattendnga fran vegetationen vilket kyler luften. For nattemperatur dr klassificering
gjort i relation till inledningen av natten, da det korrelerar med insomningssvarigheter under
varmestressperioder, samt for perioden nir transpiration fran vegetationen har som hogst
relativ kylande kapacitet under natten. D@ volym har bdring pa bade skuggverkan och
transpiration identifieras detta genom analyser av laserdata (se appendix A). Okad grad av
krontdckning kyler dock sdmre under smatimmarna, da utstralningen minskar vid Okad
krontdckning. Vid denna tid pa dygnet kyler halvoppna grasmarker mer effektivt. Mojligen
har detta ndgot mindre betydelse for vilbefinnande pa vara breddgrader med véra korta
sommarnitter. Klassificeringen sker direfter (se tabell 3.2).

Tabell 3.2. Klassificering av ekosystemens temperaturreglerande kapacitet under natten med indata fran
Biotopkartan (for detaljerad information-se appendix A).

Temperaturreglering natt Exempel Biotoptyp/klassning

Ringa eller ingen kapacitet (1) Hardgjorda ytor, vatten och bebyggelse
Viss kapacitet (2) Oppna griismarker

Pataglig kapacitet (3) ggirgslr};r) med trdd och buskar
Stor kapacitet (4) Torr och frisk skog

Mycket stor kapacitet (5) Adellsvskog och fuktskog

For kylning under natten paverkar gronomraden temperaturen ldngt utanfor grinserna.
Temperaturskillnaden som uppstar mellan gronomradet och den bebyggda miljon nattetid ger
upphov till svaga vindar. Ur ett hélsoperspektiv dr detta betydelsefullt framst under invers-
ionsnitter (Svensdotter och Lindgren, 2012). Da spelar arean pa omradet en avgorande roll.
Stora mosaik-landskap kan halla temperaturer som ligger upp till sex grader under innerstaden
och kyla ca 1500 m utanfor dess grinser (Upmanis et al., 1998; Thorsson 2012).

Storre gronomraden kyler lyften mer effektivt samt att denna kylkapacitet sprider sig ldngre
utanfor gronomradens grinser (Upmanis et al., 1998). Var berdkning av gronomradenas
storlek i relation till kylning utanf6r grinserna pa natten bygger pa en forsiktig tolkning av
Upmanis et al., (1998). Sammanhéingande gronomrade beridknas utifrdn marktickedata (se
figur 3.2). Hir ingar en sammanslagning av klasserna skogsmark, 6ppen mark med vegetation
och myrmark (se appendix A).

'* Spronken-Smith, R.A. 1994. Energetics and cooling in urban parks. Ph.D. Thesis, The University of British Columbia, Vancouver, 204
pp-
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Figur 3.2. Figuren visar tillvagagangsattet i kartldggning och analys av ekosystemtjansten temperaturregle-
ring. Tre kriterier vdgs samman for att kartlagga temperaturreglering dagtid respektive nattetid. Skuggver-
kan antas har endast ge effekt pa under dagtid medan Storlek av sammanhangande grénomraden antas
hér endast ge effekt nattetid.

3.4 Multikriterieanalys av Temperaturreglering

For temperaturreglering under dagen ges krontidckning och volym samma vikt (25% vardera)
medan typ av biotop viktas med aterstaende 50%. Information som kommer fran biotopkar-
tan viger alltsa lika mycket som informationen som kommer fran laserdata vid bedomningen
av temperaturreglering. Vi bedomer att anvind metod for krontickning och volym som
bygger pa analys av laserdata och har hogre rumslig precision dn biotopkartan speciellt i den
byggda miljon, men den medfér samtidigt en viss Overskattning. Detta kompenseras for
genom den viktning vi anvénder (se appendix for metodik).
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Figur 3.3a. Karta 6ver temperaturreglande ekosystem i Stockholm under dagen.

I ovanstdende karta har ddellovskog klassificerats efter samma formaga att reglera temperatur
under dagen som fuktskogar. Detta beror framst pa att ddellovskogen, till skillnad fran
triviallovskog och barrskog, kan vara lidgre och bredare, vilket i ndgra fall kan resultera i att
vegetationsvolymen underskattas for ddellovskog. Ett sadant argument dr dock inte allméangil-
tigt eftersom det dven finns vildigt hoga ddellovtrad som dirmed ger utslag i skiktet med
vegetationsvolym. Diarfor gjordes ytterligare en GIS-analys dér ddellovskog klassificerades
till samma niva som dvrig 16vskog vad giller temperaturreglering under dagen (figur 3.3b).
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Figur 3.3b. Karta 6ver temperaturreglande ekosystem i Stockholm under dagen dar ddellovskog klassifi-
cerats likvardigt triviallovskog.

Nir adellovskogen klassificeras till samma niva som 6vrig 16vskog dr det endast fuktskogarna
som framtrdder i ovanstaende karta. Se exempelvis Frescati eller Kyrksjon. Inom ramen for
projektet gar det inte att utreda vilken klassificering av ddelldvskogens kapacitet att reglera
temperatur under dagtid som dr mest korrekt.

17



& CALLUNA

 Temperaturreglerande ekosystemtjanster (nattid)

|:] Ingen eller ringa kapacitet K;[::;r;; '(‘ov:;t)
[ Viss kapacitet ey mmaningande grommvicen 039

\ }- Pataglig kapacitet
". )\ \- Stor kapacitet Satelthild:
f B ke scor kapacite . SACCESS fﬁrg?;sn:i‘:(;gg
& B T o 2015-01-08

& CALLUNA

Figur 3.4. Karta 6ver temperaturreglande ekosystem i Stockholm under natten. Kriterierna fér temperatur-
reglering natt som innefattar volym, area och biotop ges hdr samma vikt (33.33% vardera).

Vi anvinder en kompensationsmultikriterieanalys (KMKA) och da tillats en lag gradering for
ett kriterium for temperaturreglering kompenseras av en hog gradering for ett annat kriterium
for samma ekosystemtjdnst (Bergstrom, A. 2005). I fallet temperaturreglering for dag kan
saledes en lag gradering for volym kompenseras av en hog gradering for biotop. Likasa I
fallet temperaturreglering for natt kan en lag gradering for volym kompenseras av en hog
gradering for areal. Gemensamt for ovanstaende dr om omraden/pixlar erhaller hoga virden
genom dessa kriterier i kartskalan 1-5, har omradena i fraga en stor kapacitet att reglera
temperaturen mot ett mer behagligt klimat.

I en sammanslagen karta av bade temperaturreglering dagtid som nattetid (figur 3.5a och
3.5b) finner vi, 1 ovan redovisad litteratur, otillrdckligt underlag for att avgdra om nattkylning
eller reglering av temperaturen dagtid dr viktigare for vélbefinnande och hilsa. Nattkartan
viktas dérfor lika som kartan for tempreturreglering dagtid (dvs 50% vardera). Hir redovisas
tva kartor, figur 3.5a som visar den sammanslagna analysen dir ddellovskog har samma
gradering som fuktskogar for temperaturreglering dagtid, och figur 3.5b som visar den
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sammanslagna analysen dir ddelldvskog har nedgraderats till samma niva som Ovriga
lovskogar.

e = e SR
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Figur 3.5a. Sammanslagen karta 6ver temperaturreglande ekosystem i Stockholm.
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Figur 3.5b. Sammanslagen karta 6ver temperaturreglande ekosystem i Stockholm dar adellévskogens
kapacitet att reglera temperatur under dagtid har nedklassificerats.

Vid en jamforelse av de bada kartorna 3.5a och 3.5b framtrader ddellvskogens betydelse
dven vid antagande att dess temperaturreglerande kapacitet inte ges den hogsta klassningen
for temperaturreglering dagtid (se figur 3.3b). Detta beror framst pa att ddellovskogsbiotopens
kapacitet att reglera temperatur under natten ger utslag..

Eftersom skillnaderna mellan de olika kartorna for temperaturreglering dagtid ar sma,

anvédnds endast kartan i figur 3.5a 1 den slutgiltiga analysen dédr Calluna kombinerar tempera-
turreglering med dagvatten- och flodesreglering samt biologisk mangfald.
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Figur 3.6. Detaljniva temperaturreglering Sédermalm och Arstaskogen i Stockholm.

3.4.1 Mojliga forhallningssatt till kartorna for Temperaturreglering

De morkbla och bld omradena pa virdekartan har mycket stor eller stor kapacitet att produ-
cera ekosystemtjdnsten. Vid bebyggelse och andra typer av exploatering bér noggranna
analyser goras for hur detta paverkar hilsoaspekter relaterat till vdrmestress i det storre
stadslandskapet. De morkgrona och ljusgrona omradena har pataglig respektive viss kapacitet
och dven hir bor noggranna analyser goras vid exploatering. De gula omradena indikerar en
avsaknad av tjinsten och hir bor analyser goras for hur man kan stirka ekosystemtjinsten
temperaturreglering.
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4. Ekosystemtjansten Dagvatten- och flodesreglering

4.1 Vad innebar ekosystemtjansten Dagvatten- och flodesreglering

Teknisk infrastruktur dr utformad for att forhindra Oversvimningar genom att leda bort
Overskott av vatten till nérliggande recipienter, avloppssystem och dagvattendammar. Klimat-
fordndringar forutspas kunna orsaka hogre vattenfléden i form av bade mer och intensivare
regn och skyfall i framtiden, samtidigt som Stockholm forutspas vixa dramatiskt fram till
2050. En sadan urbanisering medféljer 6kad andel hardgjorda ytor relaterat naturomraden,
vilket 6kar yt-avrinning. Detta scenario innebér alltsa en ackumulering av stressfaktorer pa
ovan infrastruktur. Inte endast tekniska system paverkar och reglerar vattenfloden i landskapet
och det ar i detta ljus som denna ekosystemtjédnst &dr av intresse for Stockholms stad. Uppdra-
get bestar i att kartligga ekosystemtjiansten dagvatten- och flodesreglering (kortform: EST
Vattenreglering). Detta gors, metod beskriven nedan, utan hénsyn till utformning av tekniska
system for flodesreglering. Hér kartligger vi ekosystemens potential att reglera dagvattenflo-
den.

En niraliggande ekosystemtjinst till denna &r reglering av vattenkvalitet. Kartliggning av den
senare ingar inte i foreliggande uppdrag men det bor podngteras att dessa tva ekosystemtjéns-
ter sannolikt 1 mycket dr samlokaliserade. Hantering av dagvatten 1 urbana milj0er 4r dels en
flodesproblematik och dels en problematik kopplat till vattenkvalitet och rening av vatten.
Urbana grona strukturer kan samtidigt bidra till att mota bada dessa utmaningar.

Hur vil ekosystemens potential att reglera dagvattenfloden, och reglering av vattenkvalitet,
tas till vara beror pa design av dessa urbana gronytor samt hur dessa ytor nas av vattenfloden
fran olika hardgjorda ytor under normalfloden respektive i situationer med mer extrema
floden. Hir finns en mojlighet att 1 design och planering, sérskilt vid ny- och ombyggnation,
att leda normal-floden till gronytor. Detta &r fragor for framtida studier.

Dagvatten- och flodesreglering anses som en av de viktigaste av ekosystemtjdnster for stdder
darfor att sddan reglering kan bidra till att minska oversvamningsrelaterade risker (Fisher et
al. 2009; Boyd et al, 2007; Burkhard et al. 2012). Oplanerad reducering av denna ekosystem-
tjanst kan orsaka fler lokala oversvimningar beroende pa krympande naturliga ytor som kan
infiltrera nederbord (TMR 2013:3), magasinera vatten temporalt genom naturliga Gversvam-
ningsytor eller direkt fanga upp nederbord for avdunstning fran vegetationen tillbaka till
atmosfiren innan vattnet natt marken, genom sk Interception.
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Figur 4.1. Ekosystem reglerar dagvatten och floden i form av infiltration, interception och magasinering.

4.2 Indata

Var analys bygger pa litteraturstudier, Stockholm stads biotopkarta, stadens byggnadsgeolo-
giska karta med jordarter och laserdata. Ur laserdata skapades en digital hojdmodell som
anvindes for att identifiera svackor i terrdingen och marklutning. Det &r viktigt att papeka att
ingen hydrologisk analys ingar i detta projekt. Identifiering av sédnkor gjordes med en topogra-
fisk analys eftersom de antas ha en magasinerande formaga. Den metod som anvéndes
redovisas 1 appendix A,

4.3 Hur man kan tanka vid en klassificering av ekosystemtjansten dagvatten och
flodesreglering

Tre kriterier har anvédnds for att virdera ekosystemtjinsten, interception, infiltrering och
magasinering. Effektiviteten hos fangst av nederbord beror pa den fysiska strukturen hos de
biotoper som dr ovan mark, till exempel vegetationstyper och marktidckning, samt beroende
pa jordartens formaga att infiltrera nederbord. For att illustrera kopplingen mellan ekosystem-
tjansten dagvatten- och flodesreglering kan vi exempelvis ndmna att vatmarker och lagldnta
vata Oppna grasmarker magasinerar relativt stora volymer vatten under en viss tid, och pa sa
sdtt bromsar upp hastigheten pa markavrinning, i relation till att den istdllet direkt fortsétter
nedstroms pa hardgjorda ytor och belastar teknisk infrastruktur eller skadar folk och egendom
(Burkhard el al. 2012). Aven i den fordréjande funktionen ingér till exempel niir skog héller
en mindre del av nederborden under en viss tidsperiod i vegetationsstrukturen pa grund av
interception, vilket beror pa den platsspecifika vegetationens lagringskapacitet mellan regnfall
och infiltration (Gerrits.M. 2010). Interception fungerar som bade rumslig och tidsméssig
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omfordelare av nederbord. Genom interception fordrdjs regnet innan det nar marken. Efter en
tid ar lagringskapaciteten nadd och avrinning fran vegetationen paborjas. Vegetationens
struktur har betydelse for hur den nederbordsmingd som inte stannar kvar pa blad och grenar
fordelas. Viss struktur kan gora att vattenméngder koncentreras till ett stélle (trattas” till en
plats) och gora att den médngd vatten som nar marken just dér dr hogre dn nederbordsming-
den. Den nederbord som nar marken antingen avdunstar, infiltreras eller rinner nedstroms pa
markytan. Gemensamt for de tre nedanstaende kriterierna &r att om de klassas hogt i skalan 1-
5, det vill sdga har hog kapacitet att generera ekosystemtjdnsten, bidrar de till minskning av
flodestopparna, en bittre grundvattenbildning och en sékrare vattenforsorjning.

TION
< | Hardgjorda . FAREEY B
Biotopkartan - ytor EST Vattenreglering l\ N
\\»\_Jﬁ
Laserdata ——— Lutning Infiltration
EST vattenregl.
Normal
Byggnads- 2
geologiska —  Jordart nederbdrd
kartan
ESTgxa't't::‘regl. EST
s nederbérd MCA =P Vaﬁer;_re:gllering
sommar otal

Biotopkartan ——  Markticke ——| Interception

EST vattenregl.
Extrem

. nederbord
Vatmarker och |_ vinter

Biotopkartan ————* 4\ toper \
Magasinering
Topografiska /
Laserdata/ ——  sankor pa

héjdmodell ARG

Figur 4.2. Figuren visar tillvagagangsattet i kartldggning och analys av ekosystemtjansten dagvatten och
flodesreglering. Denna studie har kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfléden. Avrinning
inom studieomradet inte tagits hansyn till da denna till stor del beror pa utformning av tekniska system-
[6sningar.

4.3.1 Interception

En betydande del av nederborden kan hejdas genom att den stannar i vegetationen och
avdunstar (evapotranspiration) direkt tillbaka till atmosfdren. Denna process kallas for
interception. Interception karteras genom analys av biotopkartan.

Den del av nederborden som fastnar pa tridens blad och grenar kallas interception
(www.SMHI.se). Interception minskar méngden regnvatten som blir tillgédnglig for infiltration
och markavrinning (Gerrits. M. 2010; Nedkov and Burkhard 2012'’). Hur mycket olika typer
av gronomraden bidrar till dagvatten- och flodesregleringen beror alltsa till viss del av vilken
vegetationsstruktur, exempelvis féltskiktets sammansittning och forekomst av busk- och
tradskikt (Burkhard et al 2012). Betydelsen som detta kriterium har for flodesregleringen,

' Nedkov, S., Burkhard, B. 2012. Flood regulating ecosystem servcies-Mapping supply and demand, in the Etropole municpality, Bulgaria.
Ecological Indicators 21, 67-79.
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relaterat andra kriterier beror dven pa marklutningen. Ju brantare lutning desto storre relativ
roll jimfort med infiltrationens betydelse.

Interception paverkas av tre parametrar; lagringskapacitet (olika vegetationstypers formaga
att lagra nederbord innan avdunstning i t.ex. klyvOppningar), nederbordens karaktdr (t.ex.
intensitet och méngd) samt mdjlighet till evapotranspiration vilket beror pa abiotiska faktorer
sa som vindvariation, temperatur, solinstralning, etc. (Gerrits. M. 2010). Lagringskapaciteten
ar den parameter som vanligen studeras i forskning kring interception (Ibid).

I denna studie utgar vi ifran biotopkartan och vi avgrénsar oss till lagringskapaciteten, dvs hur
mycket vatten som kan lagras av vegetation innan den blir méttad. Litteraturen om intercept-
ion beskriver barrskog som den biotop som har hogst lagringskapacitet titt foljd av 16vskog
(Burkhard et al 2012; Gerrits. M. 2010). I fallande ordning kommer sedan buskar, faltskikt
och sist markytor utan vegetation samt bebyggd milj6. Vi anvinder inte vegetationsvolymen
som indata darfor att den har relativt ringa och fordanderlig betydelse jamfort med vegetation-
ens struktur, samt for att 16vtrad, som vanligtvis har storre volym &n barrtrdd, delar av aret
saknar 16v och ddrmed da har ringa kapacitet.

For att kunna vikta olika biotoper/vegetationstyper med avseende pa lagringskapacitet utgick
vi ifran biotopkartans 43 olika klasser. I Burkhard et al., 2013 delas vegetationstyper in i 5
klasser med graderingen 1-5, dér 1 indikerar ringa kapacitet att tillhandahalla ekosystemtjédns-
ten dagvatten- och flodesreglering och 5 indikerar maximal kapacitet att tillhandahalla
ekosystemtjiansten dagvatten- och flodesreglering. De 5 klasserna Oversattes till svenska
forhallanden och de 43 olika biotoptyperna i biotopkartan aggregerades till 5 klasser for att
mojliggora multikriterieanalys (beskrivet i appendix A). Klasserna graderades fran 1-5 enligt
Ringa eller ingen lagringskapacitet, Viss lagringskapacitet, Pataglig lagringskapacitet, Stor
lagringskapacitet och Mycket stor lagringskapacitet.

Tabell 4.1. Klassificering av biotopkartan utifran Interceptionskapacitet.

Interception Exempel Biotoptyp/klassning
Ringa eller ingen lagringskapacitet (1) Hardgjorda ytor och tit bebyggelse
Viss kapacitet (2) Oppna griismarker

Pataglig kapacitet (3) Grismarker med trid och buskar
Stor kapacitet (4) Lovskog

Mycket stor lagringskapacitet (5) Barrskog och blandskog

4.3.2 Magasinering

Omraden for magasinering klassificeras genom analys av biotopkartan och laserdata (hojd-
data).

Detta kriterium innebér att kartera naturliga sdnkor som kan “tillatas” att oversvdmmas i
samband med flodestoppar utan att det sker nagra storre véardeforluster. Sjoar, vatmarker, vata
Oppna marker och strandmiljoer fyller en viktig funktion for att minska skador relaterade till
oversvamningar i andra omraden (Burkhard et al, 2012). Topografin har betydelse for var
vatten samlas och magasineras, alltsd var produktionen av ekosystemtjénsten dagvatten- och
flodesreglering dr hog (Nedkov and Burkard 2012).
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Figur 4.3. Sankor i landskapet magasinerar dagvatten och floden, till exempel en vatmark.

Tva underlag anvinds for att kartera magasinering; biotopkartan och kartlagda siankor frén en
digital hojdmodell. Sdnkorna har sedan klassificerats och graderats i relation till den volym
vatten som kan magasineras i enlighet med svackans volym. For att uppna en objektiv
gradering av sdnkornas volym relaterat till grad av magasinering, gjordes en statistisk fordel-
ning om fem klasser av sdnkornas volym. Metoden som anvindes for att fordela spridningen
av data med sdnkornas volym &dr “Geometrical Interval”, som ofta betecknas som “smarta
kvartiler” (ESRI 2007*°). Denna klassificeringsmetod ir anvindbar nir man arbetar med data
som inte dr normalt fordelat, vilket stimmer for rasterbilden med sdnkornas volym. Vi har till
exempel vildigt ménga pixlar som har en volym mellan 0-1000 m’ och samtidigt betydligt
firre pixlar med varierande volym Gver 1000 m’. Eftersom det &r nodvindigt att dven fanga in
dessa klasser dr “Geometrical Interval” en anvidndbar klassificeringsmetod. Genom att
visualisera rasterbilden med sdnkornas volym om fem klasser med “Geometrical Interval”,
omklassificerades fordelningen efter graderingsskalan 1-5 vilket aterges i tabell 4.2.

Tabell 4.2. Klassificering av Magasineringskapacitet utifran laserdata.

Magasineringskapacitet kubikmeter
Ringa magasineringskapacitet (1) 0 - 1360

Viss magasineringskapacitet (2) 1360 — 7096
Pataglig magasineringskapacitet (3) 7096- 31284
Stor magasineringskapacitet (4) 31284 — 133284
Mycket stor magasineringskapacitet (5) 133284 — 563414

0 ESRI 2007. http://blogs esri.com/esri/arcgis/2007/10/18/about-the-geometrical-interval-classification-method/
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I biotopkartans olika klasser finns biotoper som signalerar omraden som har hogre formaga
till magasinering av vatten som anvinds till att verifiera resultat fran laserdata (se appendix
A). Vi har aggregerat biotopkartans vegetationstyper i 5 klasser fran Liten formaga att
magasinera vatten till Mycket hog formaga att magasinera vatten (se tabell 4.3).

Tabell 4.3. Klassificering av biotopkartan utifran Magasineringskapacitet.

Magasineringskapacitet Exempel biotoptyp/klassning
Ringa eller ingen kapacitet (1) Tit bebyggelse

Stor magasineringskapacitet (2) Fuktig grasmark

Medelhog magasineringskapacitet (3) Vat griasmark

Hog magasineringskapacitet (4) Oppen myr

Mycket hog magasineringskapacitet (5) Oppen vattenyta

4.3.3 Infiltration

Infiltration 4r beroende av jordartens struktur och av topografin (Burkhard et al. 2012), och
detta kriterium &r betydande under normalregn. Vi anvinde tva indata for att analysera och
kartera infiltrering av nederbord; jordartskarta och laserdata (hojd-data). Se appendix for
hénsyn tagen till lutningens betydelse for infiltrationsformaga.

Infiltration dr det som sker nir vattnet tringer ner i jordlagret. Infiltreringen Gvergar efter en
tid i perkolation och vattnet nar till slut grundvattnet. Det &r bara en liten del av det infiltre-
rade vattnet som nar grundvattnet, mycket stannar kvar i jordlagret och tas upp av viéxternas
rotter. Olika jordarter har olika formaga att infiltrera vatten. Till exempel har sand och morin
storre genomslidpplighet in lera. Aven jorddjup har betydelse for infiltrationsformigan
(Burkhard et al, 2012). Vér analys avgrinsas till att omfatta det 6vre jordlagret som dr karterat
pé jordartskartan.

Med utgangspunkt i jordartkartans indelning identifierade vi vilken jordart som dominerar pa
olika ytor. Genom att aggregera jordarterna i grupper och gradera dem fran 1-5, erholls skalan
Ringa infiltrationskapacitet, Viss infiltrationskapacitet, Péataglig infiltrationskapacitet, Stor
infiltrationskapacitet samt Mycket stor infiltrationskapacitet (tabell 2). Det andra kriteriet for
infiltration 4r markens lutning. Ju brantare lutning och ju ldngre ner i vertikalled, desto sdmre
formaga for infiltrering har jordarten.

Tabell 4.4. Klassificering av jordartskartan och vissa biotoptyper utifran Infiltrationskapacitet.

Infiltrationskapacitet Exempel jordartstyp/klassning

Ringa eller ingen infiltrationskapacitet (1) | Tt bebyggelse utan vegetation

Viss infiltrationskapacitet (2) Berg i dagen

Pataglig infiltrationskapacitet (3) Lera

Stor infiltrationskapacitet (4) Finsediment (organisk jord, vixellagring)
Mycket stor infiltrationskapacitet (5) Grovsediment (morén, assediment)
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Sammantaget gor detta att markavrinningen fran gronytor endast dr 5-15 % av vad som faller
pé ytan beroende pa faktorerna ovan (Bernatzky 1983)*'. Inbegripet i var definition av gréna
ytor i urbana miljéer dr dven kulturellt priglade gronomraden som hyser denna ekosystem-
tjanst, sa som parker, tradgardar och urbana skogar (Dadio et al. 2014).

4.4 Multikriterieanalys av ekosystemtjansten dagvatten och flédesreglering

Enligt ovan resonemang analyserar och karterar vi stadens gronytors potential att reglera
dagvattenfloden. Indata for analys av inferception (for karta se figur 10 i Appendix) kommer
alltsa fran biotopkartan. Vi valde bort aspekten volym pa vegetationen for detta kriterium da
t.ex. barrtrad enligt ovan litteratur har hogre kapacitet dn 16vtrdd, speciellt vintertid, men i
genomsnitt har ju barrtrad vanligtvis har mindre volym i tradkronorna.

For analysen infiltrering (for karta se figur 9 1 Appendix) anvéndes jordartskarta och laserdata
(hojd-data) for att analysera marklutning. Dessa kriterier gavs lika vikt enligt resonemanget
att markens infiltrationskapacitet &r lidgre desto brantare lutning terrdngen har. Som tankeex-
periment kan man exempelvis hidvda att en grovsedimentjordart i ett omrade med brant
lutning har radikalt ldgre infiltrationskapacitet dn ett omrade med samma jordart i ett plant
eller konkavt omrade da hastigheten pa flodet i avrinningen 6kar med lutningen.

Magasinering (for karta se figur 11, 12 och 13 1 Appendix) har analyserats genom laserdata
for att identifiera konkava ytor och med hjélp av biotopkartan for att inbegripa att biotoper
som ligger i konkava ytor med god kapacitet att suga upp vatten. Vi har alltsd utgatt fran
antagandet att det dr en signifikant skillnad om den konkava markytan bestar av kort gris
jamfort med t.ex. fuktskog ddr den senare har storre formaga att suga upp vatten och skapa en
mer genomsldpplig mark sa att mer vatten kontinuerligt kan fyllas pa. Vi antar hir att den
dominanta faktorn dr markytans form. Dérfor viktar vi information vi far fran laserdata 90%
och information fran biotopkartan 10%.

Ekosystemtjdnstkartor produceras som beskriver tre olika situationer:
1) extrem nederbord vintertid (figur 4.6),
2) extrem nederbord sommartid (figur 4.7) och
3) normalnederbord enligt SMHI* (figur 4.8).

Dessa kartor skapas genom att ge olika vikt vid de ingaende kriterierna (infiltration, magasi-
nering och interception). Stod for att betydelsen av kriterierna skiftar inbordes finner vi i
litteraturen (Bernatzky 1983; Gerrits 2010; Nedkov and Burkhard, 2012; Burkhard et al.
2012) men observera att vikter som nedan anvinds dr en bedomning, utifran litteraturen, som
1 dagsléget inte dr validerad.

En fjirde karta utgér en sammanlagd karta utifran dessa tre situationer (figur 4.4). De tre
situationerna har hér getts samma vikt vid sammanlidggning.

*! Bernatzky, A. 1983.
* http://www .smhi.se/klimatdata/meteorologi/nederbord/normal-uppmatt-nederbord-medelvarde-1961-1990-juli-1.4148
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Figur 4.4. Ekosystemens totalt sammanlagda dagvatten och flédesreglerande kapacitet. Denna studie har
kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfléden. Avrinning inom studieomradet inte tagits
héansyn till da denna till stor del beror pa utformning av tekniska systemldsningar.
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Figur 4.5. Detaljniva dagvatten- och flédesreglering norra Djurgarden och Frescati i Stockholm. Denna
studie har kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfléden. Avrinning inom studieomradet inte
tagits hdnsyn till d& denna till stor del beror pa utformning av tekniska systemldsningar.

Kriteriernas inverkan pa kapaciteten for denna ekosystemtjénst baseras pa ovan litteratur, men
ett resonemang om hur de inbordes forhdllandena mellan dessa kriterier férdndras under ovan
olika situationer baseras pa en uppskattning som inte &r validerad genom litteraturen da mer
precisa analyser om detta saknas i ovan litteratur (ibid.). Denna uppskattning bygger istillet
pa ett resonemang som forts i en workshop mellan sakkunniga fran Calluna och frdn Stock-
holms stad.

Infiltrering har relativt ringa paverkan pa kapaciteten for denna ekosystemtjdnst under
extrema nederbordsforhallanden vintertid. Dels for att grundvattennivan kan ligga nira
markytan under november-april, dels for att tjdlbildning under perioder kan hindra infiltration.
Likasa har interception relativt ldgre kapacitet vintertid dels for att avdunstningen &r mindre,
och dels avsaknaden av 16v denna arstid. Endast vintergronska bidrar da. Magasinering har
relativt hog paverkan pa kapaciteten for dagvatten- och flodesreglering vintertid. Under denna
situation vérderas darfor magasinering utgéra 90% av denna ekosystemtjéinst, samt intercept-
ion och infiltration endast 5% vardera.
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Figur 4.6. Ekosystemens dagvatten och flodesreglerande kapacitet under extrem nederbérd vintertid.
Denna studie har kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfléden. Avrinning inom studieom-
radet inte tagits hdnsyn till d& denna till stor del beror pa utformning av tekniska systemldsningar.

Under extrem nederbord sommartid dominerar magasinering, da méttnaden i klyvoppningar
nds snabbt, och darfor att infiltrationen inte dr snabb nog att ta hand om extrema vattenméing-
der pa kort tid. Men kapacitet for avdunstning dr stor och grundvattennivéer ldgre under
markytan sommartid. Dessa kriterier har storre relativ paverkan for kapaciteten for denna
ekosystemtjdnst dn under extrema vinterregn. Under extrema sommarregn bedoms magasine-
ring utgora 70%, samt interception och infiltration 15% vardera av denna ekosystemtjénst.
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Figur 4.7. Ekosystemens dagvatten och flodesreglerande kapacitet under extrem nederbord sommartid.
Denna studie har kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfléden. Avrinning inom studieom-
radet inte tagits hdnsyn till da denna till stor del beror pa utformning av tekniska systemldsningar.

Under normal nederbord under var/sommar/host dominerar infiltration. Interception har dven
en betydande kapacitet, medan magasinering har mindre relativ betydelse for ekosystemtjéinst
under en sadan situation. Under normal nederbord viktas magasinering endast till 10% av
dagvatten- och flodesreglering, medan interception viktas 20% och infiltration 70%.
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Figur 4.8. Ekosystemens dagvatten och flodesreglerande kapacitet under normal nederbérd
var/sommar/hést. Denna studie har kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfldden. Avrinning
inom studieomradet inte tagits hdnsyn till d& denna till stor del beror pa utformning av tekniska system-
[6sningar.

4.4.1 Mdjliga forhallningssatt till kartorna fér dagvatten och flodesreglering

De morkbla och bld omradena pa virdekartan har mycket stor eller stor kapacitet att produ-
cera ekosystemtjdnsten. Vid bebyggelse och andra typer av exploatering bér noggranna
analyser goras for hur detta paverkar Ovrig infrastruktur. De morkgrona omradena har
pataglig kapacitet och @ven hdr bor noggranna analyser goras vid exploatering. De ljusgrona
och gula omradena har minst kapacitet att producera dagvatten och flodesreglering. Dessa ar
kanske de mest ekonomiskt gynnsamma att exploatera ur detta perspektiv. Det dr dven dessa
omraden som har brist pa naturlig dagvatten- och flodesreglering och dir design kan stéirka
denna ekosystemtjénst.
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5. Ekosystemtjansten biologisk mangfald

5.1 Ar biologisk mangfald en ekosystemtjinst?

Biologisk mangfald, eller biodiversitet, betraktas i manga studier om ekosystemtjénster inte
som en egen ekosystemtjinst (se figur 5.1) men det rader ingen tvekan om att det &r starkt
knutet till hallbar forvaltning av ekosystemtjdnster. Biologisk mangfald dr avgorande for att
ekosystem ska fungera och langsiktigt kunna leverera viktiga ekosystemtjanster. Naturvards-
verket uttrycker att ”... [fOr att] sdkerstdilla att ekosystemen dven i framtiden ska kunna
leverera ekosystemtjcinster behéver vi bibehdlla den biologiska mdngfalden.”® . Det ir vil
kint att forlust och fragmentering av livsmiljoer (habitat)** dr nigra av de frimsta hoten mot
biologisk mangfald, savil i Sverige som internationellt. Denna insikt har paverkat policy bade
nationellt och inom EU.

Hur biodiversitet paverkar uttryck av ekosystemtjdnster dr starkt beroende av kontext men
vissa generella slutsatser kan dras.

1) En reducerad biodiversitet har konsekvenser for hur effektiva, eller produktiva, ekosystem r.
Ju fler arter desto storre total primér nettoproduktion (Tilman 1999, Hooper et al., 2005; Isbell
etal.,2011).

2) Biologisk méngfald dr knutet till ett ekosystems resiliens, d.v.s. hur vil systemet star emot
fordndringar i omgivningen (Elmqvist 2003, Bernhardt-Romermann et al., 2011) och didrmed
systemets langsiktiga formaga att producera ekosystemtjinster. Dessa fordndringar kan vara
langsamma trender, som 6kad bebyggelse och klimatforandringar, eller snabba storningar som
en storm eller brand. Om en population av en art pa en plats drabbas hart av en storning kan
individer fran nédraliggande omraden stirka den lokala populationen, eller ersitta en som for-
vunnit. Lokalt kan en sammansittning av arter som ér lika i sa avseende att de utfor samma
funktion i ekosystemet (funktionell redundans) men samtidigt olika taliga mot storningar (re-
spons-diversitet) bidra till ekosystems ldngsiktiga forméga att producera ekosystemtjénster.

3) Med minskad biodiversitet sa minskar de funktioner, och didrmed potentiellt utbudet av eko-
systemtjinster, som ekosystemet genererar (Gamfeldt et al., 2008; Isbell et al., 2011). Att eko-
system dr multifunktionella och samtidigt genererar flera ekosystemtjinster dr en central tan-
kefigur inom litteraturen och hir skiljer ekosystemtjénster fran tekniska 16sningar, som pri-
maért konstrueras for att 16sa ett problem. En konsekvens dr ocksa att nér ett ekosystem drivs
mot produktion av en enda specifik art (t.ex. odling av vete) forsvinner ofta omradets kapacitet
att hiarbdrgera livsmiljoer for en rad andra arter (=1ag biodiversitet). Reduktion av biologisk
méngfald i multifunktionella ekosystem sker alltsa ofta pa bekostnad av andra ekosystemtjéns-
ter s& som temperaturreglering, dagvatten och flodesreglering och rekreation (Foley 2005).

> Synen pa ekosystemtjinster— begreppet och virdering; naturvardsverket se/ekosystemtjanster
** P4 engelska anviinds ofta termen habitat. Ett habitat utgér ett sammanhingande livsutrymme for en art, och ir dérfor ett synonymt begrepp
till livsmiljoomrade som dock r ett mer rumsligt exakt begrepp.
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Figur 5.1. Kategorisering av ekosystemtjdnster enligt Millenium Ecosystem Assessment. Notera att man
valde att ldgga Biologisk mangfald utanfor klassificeringen av ekosystemtjdnster. Man talar har om
grundldggande forutsdttningar i termer av “Life on Earth - Biodiversity”.
(www.millenniumassessment.org).

Relationen mellan biologisk méngfald och ekosystemtjdnster &r intressant och vérd ytterligare
belysning. Utgangspunkten for detta projekt har varit att biologisk mangfald &r en storhet vi
miter i huvudsak som ett matt som beskriver forutséttningen for att langsiktigt kunna produ-
cera ekosystemtjénster.

Under projektets gang har intressanta diskussioner forts om huruvida biologisk mangfald ar
en ekosystemtjdnst och hur den i sa fall sorteras in i ekosystemtjinst-begreppet. En inkommen
synpunkt fran miljoférvaltningen, som ingick i referensgruppen, dr att biodiversitet dr en
forutsittning for ekosystemens resiliens, och darmed for Gvriga nyttor” manniskan kan fa ut
av ekosystemen. Det innebdr att forlust av mangfald i sig dr negativt for andra ekosystem-
tjanster. I ovan citerade killor finns stod for detta synsitt. Vid kartlaggning av kulturella
ekosystemtjédnster dr det ofta relevant att anvidnda biologisk mangfald som ett ingdngsvérde
for den ekosystemtjinsten. Biologisk mangfald &dr i manga fall ingangsvirde for flera regle-
rande ekosystemtjdnster sa som pollinering, naturlig skadedjursreglering.

Uppdragsgivaren bestillde kartliggning av ekosystemtjinsten biologisk mangfald. 1 och med
denna namngivning har uppdragsgivaren tagit stéillning till att biologisk mangfald &r att
betrakta som en ekosystemtjinst. Det saknas idag en standardiserad, for svenska forhallanden,
klassificering av ekosystemtjdnster i syfte att stodja kartliggning av ekosystemtjédnster.
Naturvardsverket gjorde 2012 en prelimindr sammanstillning, ett utkast till en svensk
standard. De anger “Habitat for arter” som ett exempel pa en ekosystemtjianst under kategorin
” Stodjande ekosystemtjénster”. Denna bygger pa arbete inom EU till stod for nationella
rakenskaper som sedermera uppdaterats. CICES (Common International Classification of
Ecosystem Services) beskriver sin avsikt med klassificering som:
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”...in addition to the need for standardization in the context of environmental accounting,
work on mapping and valuing ecosystem services and ecosystems assessments more generally
would benefit from more systematic approaches to naming and describing ecosystem ser-
vices”. (Www.cices.eu )

I den hierarkiska klassificeringen av ekosystemtjdnster som foreslas av CICES (CICES v4.3,
www .cices.eu) inordnas ekosystemtjdnster under tre huvudkategorier. Hir anvénds inte
begreppet biologisk mangfald (eng. Biodiversity) som beskrivande av en separat ekosystem-
tjanst, utan de anvinder ndrmast begreppet livsmiljo for arter (eng. Habitats) och bibehallen
genetisk diversitet i relation till uppritthallande av biologiska virden®.

I projektet har biologisk mangfald hanterats som en ekosystemtjénst och vi har understrukit
denna ekosystemtjdnst sdrstdllning gentemot andra ekosystemtjanster. Vi anvédnder benim-
ningen kartliggning av ekosystemtjidnsten biologisk mangfald. I rapporten forekommer ocksa
den kortare bendmningen kartldggning av biologisk mangfald. Utformning av analysdesign
har utgatt fran ett landskapsekologiskt synsiitt.

Betydelsen av sammanhingande, ekologiskt funktionella landskap slas fast i EU:s biodiversi-
tetsstrategi till 2020 som nu implementeras 1 Sverige genom bl. a. utveckling av en gron
infrastruktur. Ett regeringsbeslut fran 4 september 2014 anger att flera statliga verk ska ta
fram riktlinjer samt en genomforandeplan for ldnsstyrelsernas arbete med samordning och
utveckling av regionala handlingsplaner for gron infrastruktur i land och vatten. Syftet med
planerna anges vara att identifiera naturomraden, biotoper, strukturer och element i landskapet
som skapar ett ekologiskt sammanhang i hela landskapet och som tillsammans utgdr forut-
sdttningarna for att bevara landskapets biologiska mangfald och frimja ekosystemtjidnster
(Miljodepartementet 2014).

5.2 Indata

Tre ekologiska ndtverk (Livsmiljo barrskogsnitverk, Livsmiljo ddellovskogsndtverk och
Livsmilj6 groddjursnitverk) har tagits fram for att kunna kartligga biologisk mangfald.
Huvudsakliga indata till analyserna dr Stockholms stads biotopkarta, baserad pa flygbilds-
tolkning, med aktualitet 2009, Stadens ekdatabas och Linsstyrelsens traddinmétning av
skyddsvirda trdd. En zon runt staden har tagits med for att undvika kanteffekter och dér har
kvaliteten pa tillgdnglig indata varit lagre.

5.3 Hur man kan tédnka vid en kartlaggning av biologisk mangfald

En kort beskrivning av tillvigagangssittet dr att den bestar av tva analyssteg. Det forsta
analyssteget handlar om framtagande av ekologiska nétverk som visar landskapets funktioner
for fokusarterna. I det andra analyssteget vérderas de olika delarna i nitverken efter ett antal
uppstillda kriterier. Bestillaren hade avgrénsat kartlaggningen av biologisk mangfald, till tre
separata ekologiska nitverk: Barrskogsndtverket med fokus pd barrskogsmesar,
Adellovtridsnditverket med fokus pd vedskalbaggar samt Groddjursndtverket. Analyserna
bygger vidare pa metodiken for de s k habitatnitverk som utvecklades av miljoforvaltningen

» www.cices.cu
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och KTH i samarbete under senare delen av 2000-talet (Mortberg et al., 20067, 200727). Var
och en av dessa livsmiljoer inklusive spridningskorridorer (totala livsmiljoer for arter) fangar
in olika virden och funktioner for biologisk mangfald som sammantaget ligger till grund for
kartldggning av denna ekosystemtjéinst. For att metoden ska fungera optimalt for kartlaggning
av ekosystemtjiansten biologisk méangfald ska de olika ekologiska nitverken tillsammans tidcka
in om inte hela sa i varje fall en 6vervidgande del av den biologiska mangfald som staden
karaktdriseras av.

Valet av de tre ekologiska nédtverk som bestéllaren valt har sin grund i rapporten Stockholms
ekologiska kénslighet dér texten pa kartan definierar naturstriander, vatmarker, sma vatten-
drag, gamla &ddellovtradsbestand samt dldre barrtridsbestand som naturmiljoer av betydelse
Stockholms stad (Stadsbyggnadskontoret 1995:1°%). Dessa typer av ekosystem finns ocksa i
OP 99 angivna som prioriterade for staden att bevara (Stockholms stad, stadsbyggnadskon-
toret 1999, 2000:6>). Vatmarker och en stor del av strinderna fangas in i groddjursnitverket,
ek-miljoer 1 adellovtrddsnitverket och barrskog i barrskogsnitverket. Naturtyper som 1 och
med prioriteringen i ESKO-rapporten, inte fatt egna fokusarter och nitverk dr ex Gppna
grasmarker. Dessa kommer dock i de flesta fall inga som livsmiljo for reproduktion eller
spridningskorridor 1 d4delldvtradsnitverket.

Arbetsgangen vi har konstruerat &r att borja med att ta ekologiska nétverk genom landskaps-
ekologiska analyser i GIS inklusive konnektivitetsanalyser. Utifran resultat fran konnektivi-
tetsanalyserna tas sa kallade funktionskartor fram. Dessa visar ekologisk funktion och for
livsmiljoomraden podngsatts avseende ekologisk funktionalitet (se kriterier nedan).

En slutkarta dér de tre livsmiljoerna barrskogsnitverk, ddellovskogsnitverk och groddjursnét-
verk lagts samman till en total karta for biologisk méangfald tas slutligen fram (se figur 5.23).
Vi har valt att pa denna karta ldgga Stadens skikt for Ekologiskt sirskilt betydelsefulla
omraden, ESBO, som Milj6forvaltningen tagit fram. De tva kartliggningarna har gjorts med
olika metoder men visar bada stadens ekologiska infrastruktur och de sammanfaller, inte
ovintat, i hog grad. Slutkartan &r en visualisering av ekosystemtjiansten biologisk mangfald.

* Mortberg, U., Zetterberg, A. & Gontier, M. (2006). Landskapsekologisk analys for miljsbedomning: Metodutveckling med groddjur som
exempel. Miljoforvaltningen, Stockholms stad.

7 Mortberg, U., Zetterberg, A. & Gontier, M. (2007). Landskapsekologisk analys i Stockholms stad: Habitatniitverk for eklevande arter och
barrskogsarter. Miljoforvaltningen, Stockholms stad.

* Stockholms ekologiska kiinslighet. Stadsbyggnadskontoret 1995:1

» OP 1999, Stockholms stad, stadsbyggnadskontoret 1999, 2000:6
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Figur 5.2. Figuren visar tillvagagangsatt i kartldggning och analys av ekosystemtjansten biologisk
mangfald. Svart ram markerar att separat karta finns i rapporten. | ett forsta steg gors konnektivitetsanalys,
vilket &r framtagande av ekologiska natverk. Dessa analyssteg ligger i Ovre delen av schemat. | ett andra
steg tas s.k. funktionskartor for respektive ekologiskt ndtverk fram och sist gérs en sammanliggning av
funktionskartorna. Steget “"MCA” innebdr att attributflt med de valda ekologiska kriterierna (storlek,
kvalitet etc) sammanfattas till en ekosystemfunktionalitetspodng for livsmiljdomraden samt att andra
ekologiska funktioner (spridningskorridorer m m) redovisas pa en funktionskarta.

5.3.1 Kartering av livsmiljéer inom tre ekologiska natverk

Resultaten fran de tre ekologiska nétverken kan anvéndas som sjdlvstindiga underlag till stod
for planering och beslut. Observera att kartorna med ekologiska nitverk inte dr samma sak
som faktiska forekomster av fokusarter. Det &r inte heller alltid sdkert att omradena innehéller
de livsmiljokvaliteter som vi avsett kartligga, eftersom felklassningar kan forekomma i
biotopdatabasen. Artférekomster och exakta biotopkvaliteter maste inventeras i falt. Kartan ar
ett prediktionsverktyg. Det dr onskvirt att ndtverksanalyserna kan foljas upp med vetenskap-
lig validering i fdlt av hur triffsékra de ekologiska modellerna i GIS ér.

Landskapsekologiska analyser har gjorts i ArcMap 10.2.2.

Identifiering av livsmiljGomrdden

Ett forsta steg i en konnektivitetsanalys dr att identifiera livsmiljoomrdden (dven i GIS-
analyser kallat patcher, hemomrdden eller aktivitetsomrdden). Ett livsmiljdomrade ar ett
omrade dér en art kan reproducera sig och foda upp en ny generation. En fokusart dr en art
(ofta arealkrdvande) som é&r knuten till viss typ av livsmiljo och vars forekomst indikerar att
ocksa en mangfald av andra arter finns i livsmiljon.
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Med kunskap om fokusartens ekologiska behov samt tillgang till en digital biotopkarta eller
dylikt kan vi identifiera livsmiljdomraden for arten. En del fokusarter behover en typ av
livsmiljo och andra behdver en sammansittning av flera olika typer for att genomféra en
arscykel. For arter, som for sin reproduktion behover livsmiljoer sammansatta av olika
biotoper som ligger tillrickligt ndra varandra (exempelvis groddjur), gors avstandsanalyser
med utgangspunkt fran den biotop dér sjdlva reproduktionen sker. Avstandsanalyserna gors
baserat pa s.k. friktionsraster, se nedan. Pa detta sitt identifieras reproduktionshabitat samt
sammanhdngande livsmiljoomrdden (som tillsammans erbjuder livsmiljo for reproduktion och
tillrdackliga fodoresurser for uppfédning av ungar).

Skapandet av dessa livsmiljoomraden &r givetvis en kinslig del i analyskedjan. Om indata &r
bristfilligt kommer resultatet av analyserna inte beskriva det ekologiska landskapssambandet
pa ett tillfredsstillande stt.

Spridningsprofiler for omraden upprittas genom att uppskatta biotoperna i analysomradet
(markslagen/vegetationstyperna) i hur pass litt eller svart det dr for fokusarten att sprida
sig/rora sig genom dessa. Spridningsprofilen &r en tabell dir varje biotopklass tilldelas ett s.k.
friktionstal dér laga tal betyder att biotopen &r litt att sprida sig i och hoga friktionstal betyder
att biotopen (marktédcketypen) dr svar att sprida sig i. Tilldelningen av friktionstal dr subjektiv
men grundar sig pa litteraturuppgifter om fokusartens ekologi och empiriska kunskap hos den
ekolog som tar fram spridningsprofilen eller som denne samrdder med. Upprittande av
friktionstal dr ett kdnsligt steg i analyskedjan, som paverkar slutresultatet. Det faktiska talet
har betydelse for avstdndsanalyserna, och for upprittande av sk. spridningslinkar. Aven
relationen mellan de olika friktionstalen har betydelse. Valet av friktionstal kan t.ex. visa att
en given biotop anses vara tio ganger samre for spridning 4n en annan biotop.

Med hjélp av spridningsprofilen skapas ett friktionsraster (friktionskarta) for fokusarten
genom att biotopkartan klassas om enligt fokusartens spridningsprofil (Mortberg m.fl. 2006
och 2007). Avstdndsanalyser baserat pa friktionsraster visar s.k. effektivt spridningsavstand
(ddr héansyn tagits till hur litt arten har att sprida sig mellan livsmiljoomraden), till skillnad
fran sk. euklidiskt avstand (fagelvdgen). I flera kartlegender i rapporten star det effektivt
avstand eller effektiva meter och det dr for att understryka att friktionsraster anvints i av-
standsanalysen. Friktionsraster behovs alltid i konnektivietsanalys didr den minst kostnadskré-
vande vigen riknas ut (eng. Least Cost Path) och ofta behovs friktionsraster ocksa for att
identifiera livsmiljoomraden. Ibland &r det motiverat att uppritta nagot olika spridningsprofi-
ler for analys for att fa fram livsmiljbomraden (for reproduktion och uppfodning av ungar)
och for konnektivitetsanalysen. Den senare beskriver spridning mellan livsmiljdomraden och
den forsta inom livsmiljoomraden. Olika varianter av friktionsraster kan ocksa behova tas
fram for att gora olika varianter av visst ekologiskt nitverk (t.ex. svarspridda arter och mer
lattspridda arter).

Konnektivitetsanalys, maximalt spridningsavstdnd, strategiskt ldge

En konnektivitetsanalys identifierar och visualiserar landskapssamband. Med konnektivitet
menas 1 vilken utstrickning landskapet mojliggor for arter att forflytta sig mellan livsmiljo-
omraden dir arten kan reproducera sig. For att gora konnektivitetsanalysen, enligt ett anta-
gande att organismen i fraga tar den minst kostnadskrivande véigen, maste man ha livsmiljo-
omrdden, friktionsraster och maximalt spridningsavstind for fokusarten (se figur 5.2).
Vanliga verktyg for konnektivitetsanalyser ér till exempel Linkage Mapper och MatrixGreen,
bada kopplade till ArcGIS. I detta arbete har mest Linkage Mapper anvénts men for
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ddellovtradsnétverket ocksa MatrixGreen. Vid behov av mer detaljerad kunskap, exempelvis
vid utredning av ny bebyggelse eller konsekvensbedomning av detaljplaner, kan féltinvente-
ring goras for att bedoma om utpekad spridningsvég och livsmiljo for arten verkligen finns pa
den aktuella platsen.

For att undvika kanteffekter i analysomradets ytterkanter och for att sitta fokus pa koppling
till grannkommunernas ekologiska nétverk har en buffert pa 4 km analyserats for nédtverket
for barrskogsmesar och ddellovtradsnitverket. For groddjursnétverk har inte en sa stor buffert
kunnat goras utan endast livsmiljoomraden pa kommungrins eller en bit in i grannkommun
har utgjort buffertzon.

Maximalt spridningsavstand och spridningsldnkar

Detta anger hur langt arsungar antas kunna forflytta sig i sokande efter livsmiljoomraden.
Arsungarnas maximala spridningsavstdnd dr ofta lingre dn de dagliga rorelser som sker inom
livsmiljoomradet ndr ungar fods upp. Hur stort maximalt spridningsavstind som viljs
kommer att paverka hur méanga spridningsidnkar som upprittas. Det bra att analysera flera
olika spridningsavstand. I analysen skapas alla tdnkbara spridningsldnkar fran ett visst
livsmiljoomrade till alla andra livsmiljbomraden som dr mojliga att ldnka till inom det
maximala avstandet.

Léankarna mellan livsmiljoomraden foljer inte fagelvdgen utan letar sig fram i landskapet
langs den spridningsvdg som antas vara den mest gynnsamma viagen for arten i fraga. Léankar-
na visualiserar bara var de verkliga spridningsvédgarna ungefarligen &r belidgna. I de ldgen dér
spridningsvigarna dr hoptriangda till smala strak, omgivna av for arten “ogéstvinlig miljo”,
t.ex. tit bebyggelse, dr det troligt att spridning sker dér lanken &r utritad pa kartan. I de fall dér
spridningsvigar bestar av breda landskapsavsnitt med gynnsamma biotoper har arten mojlig-
het att sprida sig inom en bredare zon.

Baserat pa friktionsrastret skapar verktyget Linkage Mapper ett sammanvégt raster med
effektivt spridningsavstand runt spridningsldnkarna och de livsmiljdomraden de kopplar
samman. Resultatet kan visualiseras som spridningskorridorer runt linkarna och graderas
genom en firgskala. Beroende pa hur landskapet ser ut kommer spridningskorridorerna att
vara breda eller smala och ha bra och mindre bra delar. Aven alternativa spridningsvigar
tillats framtrdada. Dessa raster med spridningskorridorer kan anvéndas for att ta fram avgrin-
sade ytor i rapporten bendmnda spridningsstrdk.

Strategiskt ldge pa livsmiljbomrddet - Betweenness centrality

I konnektivitetsanalysen beridknas ett konnektivitetsmatt om hur livsmiljoomradet &r rumsligt
kopplat till alla andra livsmiljoomraden i ett nédtverk. Detta matt, betweenness centrality,
beskriver hur viktig ett livsmiljoomrade (nod i nétverksterminologi) dr for att kunna nd andra
livsmiljoomraden i nétverket. Livsmiljoomraden med hogt index (=bra) kan sédgas ha stor
betydelse for sammanlédnkning i nédtverket darfor att de ligger strategiskt till nér det géller att
uppritthalla flodet genom nétverket. Om man skadar eller tar bort sadana omraden, eller
lankarna till omradet, sa riskerar nitverket att snabbt att falla sonder i flera isolerade delar. De
kvarvarande livsmiljoomraden, blir da mer sarbara och far svérare att aterhdmta sig efter
storningar av olika slag. Livsmiljoomradets artpopulation blir mindre livskraftig och det &r
risk att arten forsvinner fran omradet utan att nya individer kan etableras.

Resultatet av konnektivitetsanalysen blir ett ekologiskt néitverk for fokusarten (se figur 5.2). [

nétverket kan man identifiera starka delar med manga livsmiljoomraden och spridningsldankar
samt kénsliga delar, ddr bara ett eller nagra fa livsmiljoomraden och spridningsldankar kopplar
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samman stora delar av nitverket. Ett nidtverk som bestar av manga separata nitverk dr mer
fragmenterat &n ett nitverk ddr alla livsmiljoomradena dr sammankopplade. Det dr etablerat
sedan ldange att fragmentering orsakar isolering av populationer i urbana landskap vilket leder
till utarmning av den biologiska mangfalden pa lang sikt (Drayton and Primack 1996
Rechter and Serventy 1991°").

Angreppssdttet snévt respektive brett ekologiskt nditverk

Det &r bra att ta fram tva varianter av analyserat ekologiska nitverk, ett bredare och ett
sndvare. For groddjursnétverket togs ett nidtverk fram som endast innefattar livsmiljbomraden
dér groddjur har observerats. Spridningsavstandet sattes till 3 km. Det bredare &r baserat pa ett
antagande att fokusarten kan hittas inom livsmiljbomraden som baseras pa bredare urval fran
biotopkartan (méanga typer av vatmarker antas kunna vara lekvatten). Dessutom ér, anvéndes
ett “sndllare” friktionsraster. Pa motsvarande sitt gjordes ett bredare nitverk dven for
adellovtradsnitverket dar livsmiljoomradena i det sndva nétverket endast innehaller haltrad
medan de i det bredare nitverket innehaller alla skyddsvirda trdd i de anvinda traddatabaser-
na. Detta bredare nétverk kan anvindas for att identifiera omraden med forstiarkningspotenti-
al. Det sndva nitverket blir ofta mycket fragmenterat och utgdr inget bra underlag for att
identifiera strategiska ldgen.

5.3.2 Funktionskarta

Detta analyssteg bestar av att utifran resultaten av konnektivitetsanalyserna avgrinsa olika
omraden och klassa dem efter vilken ekologisk funktion de har i det studerade ekologiska
natverket. For livsmiljoomradena (patcherna) gjordes for varje ekologisk nitverk en rankning
av ekologisk funktionalitet genom poédngsittning av uppsatta kriterier. Sedan gjordes en
femgradig klassning utifran poédngsittningen. For spridningsstrak och stddhabitat gjordes
ingen poédngsittning. Detta for att undvika att ranka livsmiljbomraden for reproduktion och
spridningsfunktion 1 samma skala.

5.3.3 Kriterier ekologisk funktionalitet

Livsmilisomrdden fér reproduktion av fokusarten

Foljande kriterier for poédngsittning av livsmiljoomraden har anvints. Alla ekologiska
kriterier har inte alltid anvénts for alla ekologiska nitverk. I vissa fall har det rickt med vissa
kriterier som “proxy for ekologisk funktionalitet”. Datavédrdena har delats in i fyra klasser och
i nagra fall i fem klasser. Fardiga klassindelningar i GIS-programmet ArcMap har anvints. I
vissa fall metod “geometrical classification” och 1 vissa fall “natural breaks”. Tilldelade
poéng ar 2, 3,4 och 5 och i vissa fall har dven virde 1 anvénts.

Storlek. Stora livsmiljbomraden har bittre forutsittning att hysa stora populationer av
fokusarten dn sma livsmiljbomraden. Storlek kan mitas pa olika sitt i olika ekologiska
nétverk, t.ex. antal revir av fokusarten som livsmiljoomradet rymmer (teoretiskt utriknat)
eller arean pa livsmiljoomradet. Vi utgar ocksa ifran att stora omraden ofta &r resilienta
omraden (resilient ur ekosystemperspekiv) med formaga att aterfa balans efter storning.

Biotopkvalitet. Biotoper med hog biotopkvalitet dr livsmiljo for reproduktion (ex lekvatten
groddjur) och biotoper som har bra funktion som fodosoksomraden (ex fuktlovskog for

30 Drayton, B., and R. B. Primack. 1996. Plant species lost in an isolated conservation area in
metropolitan Boston from 1894 to 1993. Conservation Biology 10:30-39.

3! Recher, H. F., and D. L. Serventy. 1991. Long term changes in the relative abundance of birds in Kings Park, Perth. Conservation Biology
5:90-102.

41



& CALLUNA

groddjur och gammal flerskiktad barrskog for tofsmes). Livsmiljoomradena kan besta helt och
héllet av hogsta biotopkvalitet eller ha inslag av ndgot sdmre biotoper (ex yngre skog for
tofsmes). Biotopkvalitet kan rankas utifran totala arealen hogkvalitativa biotoper i livsmiljo-
omradet eller procentandelen av livsmiljdomradets totala yta. For ddellovtradsnétverket har
antalet haltrdd av ddellov, eller totala antalet skyddsvirda trid av ddellov, samt antalet
“arvtagare” per haltrad (indikation pa om det finns kommande trdd som kommer fa hélbild-
ning).

Kriterierna storlek och biotopkvalitet ger tillsammans indikation pa hur ekologiskt funktionell
livsmiljoomradet dr och vilken forutsittning den har for att hysa livskraftiga populationer av
fokusarten.

Observation av forekomst av fokusarten. Detta kriterium har bara anvints for groddjurs-
ndtverket dir mycket kunskap finns i1 Artportalen om groddjurslokalerna tack vare god
heltickande kunskap om groddjursarterna i kommunen. Livsmiljbomraden med groddjursob-
servationer har fatt hogre virde dn omraden utan observationer. Omrade med flera olika
groddjursarter har fatt hogre ranking dn omrade med enstaka observation. Observation av
storre vattensalamander har gett hog poédng.

Strategiskt lidge. Strategiskt lige bedoms utifrdn hur stor betydelse de olika livsmiljoomra-
dena har for sammanlénkning av det analyserade nitverket. Klassning sker genom expertbe-
domning med indexet betweennesscentrality fran konnektivitetsanalysen som ett underlag.
Det blir alltid ldagre index for betweennesscentrality 1 ytterkanten av nitverket varfor betydel-
sen av lankar till Stockholms grona kilar underskattas, dven fast en zon utanfOr staden tagits
med i1 konnektivitetsanalyser. For att kompensera for denna kanteffekt som foljer att studie-
omradet har en artificiell avgransning (det finns biotoper d@ven bortom studieomradet) tas dven
hénsyn till huruvida livsmiljoomraden har betydelse for sammanlédnkning med Stockholms
grona kilar. Underlag som varit till stod vid tolkning av koppling till gréna kilar, har for
ddellovtradnétverket varit en analys som Calluna gjort pa uppdrag av Linsstyrelsen for
regionalt ddellovtridsnitverk™. For barrskogsnitverket studerades zonen runt Stockholms
stad som ingatt i projektets barrskogsanalys samt ortofoto som stricker sig lingre ut. Varje
objekt har givits en motivering vid rankningen. Groddjursnédtverket har inte bedomts for
kriterie strategiskt ldge eftersom det dr sa fragmenterat.

Exempel pa motivering:

* Isolerat livsmiljdomrade eller fa linkade livsmiljbomréden. (virde 2)

* Sammanlidnkad med flera andra livsmiljoomraden och bedoms ha betydelse for funktion i det
ekologiska nitverket ur kommunalt perspektiv. (véirde 3)

*  Utgor koppling mellan en av Stockholms grona kilar och livsmiljoomraden i Stockholms stad.
Bedoms ha betydelse for funktion i det ekologiska nétverket ur kommunalt perspektiv. (vérde
4)

* Regional betydelse for sammanlénkning i nitverket. Kan ex vara att omradet bidrar till att
koppla samman tvd grona kilar. (vérde 5)

Observera att orden kommunalt perspektiv och regional betydelse inte anvénds for att gradera
hur bevarandevirt omradet dr for kommunen respektive regionen. Orden anvinds for att
beskriva hur pass strategiskt ett enskilt omrade dr for konnektivitet i det aktuella ekologiska
nétverket. Ordet regionalt har anvénts nédr nagon extra viktig sammanlédnkning med Stock-
holms grona kilar, har kunnat identifieras.

2 Bovin M., 2015. Adellsvsomriden och ekmiljoer i Stockholms lin. Linsstyrelsen i Stockholms lin. Calluna AB.
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Spridningsstrdk och stédhabitat
Spridningsstrak och stodhabitat poédngsitts inte eftersom det varit svart eller kan anses
olampligt att fa in livsmiljoomraden och spridningsfunktion i samma skala.

Spridningsstrak. Bedoms pa mojliga strdk mellan livsmiljdomraden. Spridningsstrak
innehaller spridningslénkar (Least cost path) fran konnektivitetsanalysen men ocksa en zon
runt ldnkarna. Spridningsstrak &@r avgrinsade omraden som klippts ut frdn sammanvigda
spridningskorridorer som visar kostnadsviktat avstand fran spridningslianken. Dessa skapas i
analys 1 programmet ’Linkagemapper’. Spridningskorridorerna klipps vid ett tal som anses
lampligt efter Oversiktlig studie av hur landskapet ser ut (ortofoto, biotopkarta). Nagon
djupare analys for klippning av korridorer har inte gjorts. En slags gradering i spridningsstrak
finns for ddellovtradsndtverket och groddjursnétverket i och med att spridningsstrak skapats
dels fran snédva nitverket och dels fran breda nitverket. For nitverket for barrskogsmesar
finns bara en typ av spridningsstrak framtagen.

Stodhabitat dr omraden i Stockholms stad som har en viss positiv betydelse for det ekolo-
giska nidtverket men som inte dr livsmiljdomraden (i det sndva nitverket). Det kan vara
biotoptyper som utgor eftertradare till nuldgets livsmiljoomraden eller omraden med hog
biotopkvalitet men som var for sma for att utgora livsmiljoomraden. I ddellovtradsnétverket ar
det urval fran biotopkartan som visar olika typer av skogar med ddell6v men som inte hamnat
i livsmiljoomradena (dessa &r ju skapade utifran punktobjekten inmitta trad). Ofta finns det
bland detta urval fran biotopkartan gamla ddellovtrad som missats vid inmitning i ekdataba-
sen eller Léansstyrelsens inventering, varfor stodhabitatet ocksa fangar in sadant som borde ha
analyserats som livsmiljo for reproduktion.

Se appendix A for mer utforlig metodik.

5.4 Barrskogsnatverket

5.4.1 Ekologisk bakgrund

Tofsmes valdes ut som fokusart i analysen av barrskogsnitverket. Tofsmes har dven anvints i
de habitatndtverk som tagits fram 2007 pa uppdrag av miljoforvaltningen (Mortberg et.al.
2007). Analysen ticker inte in bara tofsmes utan i stor grad dven talltita som &dr en dn mer
kridvande barrskogsmes. Nitverket tiacker dven till stor del in svartmesens ekologiska krav och
nétverket far hér representera barrskogsmesar.

Tofsmesen foredrar gammal barrskog, sérskilt talldominerad skog, men man kan hitta den i
flera typer av barrblandskog dock sillan i rena granbestand. Skogens struktur spelar bety-
dande roll for om tofsmes forekommer eller inte. Flerskiktad barrskog med inslag av 1ovtrad
och fuktstrak dr gynnsamt och forekomst av dod ved &dr en mycket viktig faktor for savil
bobygge som fodosok (Svensson et al., 2009%). Tofsmes och talltita lever i samma typ av
skogar och de kan ha 6verlappande revir. Bada gynnas av flerskiktade skogar eftersom de
erbjuder skydd runt botrdden och rika fodosoksomraden. Studier i skogar runt Uppsala har
visat att talltitan har simre hickningsframgang &@n tofsmes i skog utan flerskiktning (gallrade

33 Svensson, S., Svensson, M., och Tjernberg, M. (2009). Svensk Fégelatlas.
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och rojda skogar) (Eggers och Low, 2014°*). Tofsmes kan klara att leva i dessa mer ensartade
skogar bittre dn talltitan dven om det inte dr optimalt for tofsmesen. Skogsomraden med
gammal och flerskiktad skog har alltsa hogre sannolikt att hysa bade tofsmes och talltita vilket
ytterligare okar dessa skogars betydelse for biologisk mangfald.

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

Figur 5.3. Tofsmesen lever i gamla barrskogar som dr flerskiktade och forflyttar sig ogidrna
over 6ppna marker eller bebyggelse.

5.4.2 Tolkning av Stockholms stads barrskogsnatverk

I s6derort ldngs Nackareservatet och 1 Farsta finns en mycket viktig del av stadens barrskogs-
nétverk med ett 20-tal barrskogar (livsmiljoomraden for barrskogsmesar) som dr sammanlidn-
kade, bland annat via Skondal och Bagisskogen-Skogskyrkogarden. Denna del av nitverket
utgor en koppling mellan Tyrestakilen och Hanvedenkilen och har dirfor uppenbar regional
betydelse. Langs Malarstranden fran Skédrholmen till Aspudden finns ett tiotal barrskogar som
ar sammanldnkade. Dessa utgor koppling till Bornsjokilen. Gorvélnkilen gar en bit in i
Stockholms stad vid Lovsta men det finns ingen fortsdttning pa nitverket in mot Stockholm.
Hansta naturreservat utgor Jarvakilen innersta del men barrskogsnitverkt fortsétter inte in i
staden. Hansta dr en stor barrskog med hoga kvaliteter som kan antas ha betydelse for
funktionalitet 1 barrskogar 1 Jarvakilen.

Det finns nagra storre kluster med sammankopplade skogar som inte har koppling till Stock-
holms grona kilar men som utgor viktiga delar 1 barrskogsnétverket ur kommunalt perspektiv.
I Bromma finns knappt ett tjugotal sammanldnkade barrskogar. Pa norra respektive sodra
Djurgarden finns barrskogsnitverk med ca fem sammanlinkade skogar vardera. Arstaskogen
ar ett stort barrskogsomrade (123 hektar) som ligger langt in i Stockholm, néra stadens titt

* Eggers, S. och M. Low. (2014). Differential demographic responses of sympatric Parids to vegetation management in boreal forest. Forest
Ecology and Management 319, 169-175.
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bebyggda delar. Arstaskogen ir enligt konnektivitetsanalysen isolerad och har inga funge-
rande spridningsvédgar Osterut till Hammarbyskogen och Tyrestakilen eller vésterut till
Milarens strand. Bland annat stora bilvdgar utgor barridrer. Forutom ndmnda omraden finns
ett knappt 20-tal mer eller mindre isolerade barrskogar som enligt analysen utgor livsmil;jo-
omraden for barrskogsmesar.

Figur 5.4. Hammarbyskogen stracker sig in mot staden och 6vergar i finmaskig gronsstruktur. Hammar-
byskogen hanger ihop med Tyrestakilen och utgor gronkilens innersta del. Foto. A. Koffman.
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5.4.3 Kartor konnektivitetsanalys

Konnektivitetsanalys

B Activitetsomrade hackning barrskogsmesar. "Ekologiskt funktionella, tillrackligt stora skogsomraden”.
—— Spridningslank max 2 km effektivt avstand fér ungfaglar som ska etablera revir

Spridningskorridor kring spridningslank Artportalen forekomster april-juni
Gult bra - blatt samre. Ofargat for langt bort.

- Korridor Klippt vid effektivt avstand 4 km.

A Spillkraka_2004-2014_STHLMs_stad
©  Svartmes_2004-2014_STHLMs_stad
O Tofsmes_2004-2014_STHLM_stad, utanfor staden 2013-2014
litita_19 014 s_stad april_juni
:I Ahalsaritede X Talltita_1994_2014_STHLMs_stad april_juni A
Konnektivitetsanalys i Linkagemapper.
Friktionsraster och patcher fran 2009 ars biotopkarta.
Uppdaterat med exploatering i ESBO-skikt 2009-2012.

0 2 4 8 Kilometers 2015-02-04 & CALLUNA
L L L 1 L 1 ! 1 | Bakgrund satellitbild. Copyright for Spot-data ur Sverige 2005: CNES@Distribution Spotimage, 2005

Figur 5.5. Karta barrskogsnatverket. Kartan visar aktivitetsomraden (synonymt med hemomrade, dvs
skogar ddr barrskogsmesar kan hacka och féda upp ungar) och spridningsléankar. Spridningskorridorer
visas runt ldnkarna.
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Konnektivitetsanalys

—— Spridningslank max 2 km effektivt avstand for ungfaglar som ska etablera revir
Livsmiljéomraden; visualiering betweennesscentrality
Grad av betydelse for konnektivitet i natverket. Ju rédare desto storre.

Konnektivitetsanalys i Linkagemapper. N
Friktionsraster och patcher fran 2009 ars biotopkarta.
Uppdaterat med exploatering i ESBO-skikt 2009-2012.

, 2015-01-19
0 2 4 8 Kilometers
ST S N T N W T | Q CALLUNA

Bakgrund satellitbild. Copyright for Spot-data ur Sverige 2005: CNES@Distribution Spotimage, 2005

Figur 5.6. Karta strategiskt ldge. Betweenness centrality-analysen visar hur stor betydelse de olika
livsmiljdomradena har f6r sammanldnkningen av barrskogsnitverket. Aktivitetsomrade och hemomrade
anvands i rapporten synonymt.
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Stédhabitat Bakgrund satellitbild. Copyright for Spot-data ur Sverige 2005: CNES@Distribution Spotimage. 2005
I Reproduktionshabitat mindre #n 2 ha "gammal skog men fér liten"
Skogsbestand eftertradare "barr/blandskog ung-medelalders"

Finmaskig grénsstruktur
- 2015-01-28
Livsmiljo och spridning N

Aktivitetsomrade hdckning barrskogsmesar. "Ekologiskt funktionella, tillréickligt stora skogsomraden". A

Spridningsléank max 2 km effektivt avstand for ungfaglar som ska etablera revir
Spridningskorridorer klippta vid 2000 effektiva meter gCA“‘UNA

l: 0 2 4 8 Kilometers
L 1 1 1 1 ! | 1 |

Figur 5.7. Karta barrskogsnatverk med stodhabitat inlagda. Kartan visar barrskogsndtverket. Pa kartan ar

ocksa visas ocksa unga-medelélders barrskogar och mindre skogsfragment med gammal skog, samt
finmaskig gronstruktur (ex. tradrader). Detta kan kallas stodhabitat. Kartan kan anvédndas for att hitta

ldgen ddr barrskogsnétverket kan stdrkas genom att sakerstalla att gammal skog med naturskogskvaliteter

kan tillkomma. Aktivitetsomrade och hemomrade anvands i rapporten synonymt.
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5.4.3 FOrbattringsatgarder

Om staden vill forbéttra spridnings- och levnadsmojligheter for barrskogsmesar bor atgirder
framst anpassas efter den ekologiska infrastrukturen som visas pa kartorna for barrskogsnét-
verket. Ett exempel &r att undersoka vilka unga till medeldlders skogar som é&r beldgna i
nérheten till reproduktionsomraden och rikta atgérder for att oka tillgdngen pa dod ved samt
skota dem sa att de blir flerskiktade. Det &r forstas positivt om de far utvecklas till gamla
skogar. Exempel dir sddana atgirder kan utforas ar kring Flatenskogen och spridningsstraket
mellan Skondal, Farsta och Hogdalen/Ragsved.

For att ytterligare forbéttra spridning mellan stadens sydostra delar och stadens sydvistra
delar ar det tydligt att man kan stérka konnektiveteten mellan Aspudden och Hammarbyskog-
en. En forbittrad konnektivitet mellan Arstaskogen och Aspudden samt Johanneshov skulle
medfora att Arstaskogen blir ett livsmiljéomrade med stor strategisk betydelse for samman-
koppling 1 hela det ekologiska nitverket for barrskogsmesar. Kopplingen mellan Hammar-
byskogen och Arstaskogen kan forbittras genom att skapa en tridkladd ekodukt.

Hur skogar och triadklddda omraden i parker skots har mycket stor paverkan pa forekomst av
barrskogsmesar. For god héackningsframgang och for att bade talltita (mer krdvande art) och
tofsmes ska kunna finnas behover skogen vara flerskiktad och innehalla doda eller déende
trdd med bohal. Undervixt av gran eller andra trdd och rikt buskskikt skapar skydd mot
predatorer (Eggers och Low, 2014).

I forvaltning av skogar och i stadsutvecklingsprojekt kommer ofta fragan upp om att sikt
langs parkvégar dr viktigt for trygghet for méinniskor. En naturskog som hamnar néra bebyg-
gelse eller som omvandlas till park kommer fa fordndrad skotsel dér utglesning och réjning av
undervegetation dr vanligt. Doda eller doende tridd nédra parkvigar och bebyggelse kan litt bli
s.k. risktridd, dvs. tridd som kan falla och gora skada nér de blir gamla. Dessa trdd tas ned
innan de blir gamla och kommer inte kunna bli botrdd for barrskogsfaglar. Detta dr exempel
pa skotselatgédrder i skog och park som missgynnar barrskogsmesar. Att veta var viktiga
skogar for barrskogsnitverket finns dr ndodvéndigt for att kunna klokt forvalta barrskogsnit-
verket (se figur 5.7 och 5.10).

I vissa fall kan en skog i barrskogsnétverket ocksa utgora livsmiljo i annat ekologiskt nitverk
ex for adellovtrdd eller for solbelysta tallar. Det kan vara mer prioriterat att gynna arter knutna
till dessa ekologiska nitverk och da kan naturvardsgallring vara mer prioriterat @n att skapa
naturskogar for barrskogsmesar.
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Figur 5.8. Bilden visar ett trdd som aldrats och fatt halbildning. Tradet har virden som bo-trdd men har
hdr beddmts vara ett s.k. risktrdd och har darfor tagits ned. Nar ny bebyggelse eller stadsparker kommer i
eller ndra barrskogsnitverket uppstar ofta sddana konflikter och prioriteringar och avvdgningar mellan
olika intressen maste goras. Foto. A. Koffman

Figur 5.9. Flerskiktad barrskog, med gamla trdd och déd ved dr optimal hackningsmiljé fér tofsmes och
talltita. Foto A. Koffman (Nackareservatet).
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5.4.3 Funktionskarta barrskogsnatverket
Kartan i figur 5.10 visar olika ekologiska funktioner i barrskogsndtverket och for hemom-
radena har en rankning av ekosystemfunktionalitet gjorts. For utforlig metodik se appendix A.

Funktionskarta natverk barrskogsmesar i
- Stockholms stad

i UL 005 > 2 = ;
Gradering av kapacitet for upprétthallande av fungerande natverk for barrskogsmesar

Hemomraden barrskogsmesar Spridningsstrak och stédhabitat utanféor hemomradena

Poing ekosystemfunktionalitet - Stodhabitat (framst sma gamla skogar, en del yngre skogar)
1 ——— Spridningsléank max 2 km effektivt avstand N
- 2 Spridningsstrak barrskogsmesar A
Skyddad natur R
- 3 Gammal skog utanfér kommunen
i 2015-09-1

- 4 . /] Gammal skog minst 10 ha 015-09-16

Ytor som korsar kommungrénsen har tagitsmed 9 125 25 5 Kilometers A CALLUNA
Il 5 och har inte Kiippts efter kommungransen. I =

Figur 5.10: Funktionskarta for ekologisk nétverk for barrskogsmesar. Kartan visar olika typer av ekologisk
funktion och fér hemomraden har en podngsattning gjorts for ekosystemets funktionalitet.
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5.5 Groddjursnatverket

5.5.1 Ekologisk bakgrund

Samtliga naturligt forekommande groddjur i kommunen 4r idag hotade da deras livsmiljoer
och spridningsvégar kontinuerligt 6delagts under 1900-talet. De viktigaste hoten dr biotopfor-
andringar av vatten- och fuktmiljoer, infrastrukturens barridreffekter samt kemisk paverkan pa
vattnet (Miljoforvaltningen, 1999%). Groddjuren ir beroende av flera miljder for sin livscy-
kel; akvatiska for fortplantning och yngelstadiet, fodosoksmiljoer- och overvintringsmiljoer
pa land. Groddjuren &r dven starkt beroende av framkomliga forbindelser i markniva mellan
livsmiljoerna. Om forbindelserna skdrs av &dr dessutom mojligheten till aterkolonisering
obefintlig. Starka populationer av groddjur dr god indikation pa att landskapet hyser funge-
rande ekosystem. Groddjur &r fridlysta i hela landet. Till de mest séllsynta arterna hor storre
vattensalamander som dr med pa Bernkonventionens lista 6ver strikt skyddade arter och é&r
upptagen i EU:s art- och habitatdirektiv.

Figur 5.11: Groddjuren behover lekvatten for fortplantning. Ynglen har gilar och ar vattenlevande djur.
Andra delar av sin livscykel dr groddjuren landlevande. Bilden visar dkergroda. Foto. S. Danielsson.

5.5.2 Tolkning av Stockholms stads groddjursnatverk

Genom landskapsekologiska analyser har groddjurens livsmiljbomraden identifierats. Ett
livsmiljoomrade innehaller lekvatten och tillgdngliga sommarhabitat inom 500 effektiva
meter fran lekvattnet (avstdndsanalys med friktionsraster). I livsmiljoomradet finns ofta ocksa
overvintringsmiljoer. Dessa kan dock ligga liangre fran lekvattnet med mindre lampliga
miljoer emellan, vilka da enbart anvidnds som transportstricka. Analysresultaten redovisas

% Miljoforvaltningen Stockholms stad. Rapport frin ArtArken. Stockholms Artdata-arkiv. 1999
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med tva typer av kartor; dels ett "snédvt" nitverk och dels ett generdsare (bendmns snédvare och
bredare nétverk). For groddjursnitverket bendmns livsmiljoomradena hemomraden.

Ett sndvt nidtverk som bygger pa lekvatten med faktiska observationer av groddjur (kénda
groddjurslokaler) och ett bredare nitverk som bygger pa ett brett urval av vatmarksbiotoper
som antas kunna fungera eller i varje fall ha viss potential som lekvatten idag eller som utgor
lampliga lagen for skapa/forbittra lekvatten och livsmiljoer for groddjursarter. Det sndva
nétverket bygger pa antagandet att djuren kan sprida sig max 3 km och det breda pa 5 km. I
det breda nitverket har barridreffekten pa hart trafikerade vigar i friktionsrastret sénkts sa att
spridning kan ske Over véagen. Detta for att identifiera viktiga lagen for dér barridrminskande
atgirder kan vara sirskilt betydelsefulla. Mer detaljer om analysen finns i appendix A.

Det snédva nitverket med hemomraden med kénda groddjursforekomster beskriver nulédget.
Forekomst av storre vattensalamander som é&r en relativt krdsen art har rapporterats for
ungefir 15 lekvatten. (Fran enstaka observation till livskraftiga populationer). Vid tolkning av
det sndva nétverket framgar att det finns ett antal storre hemomraden som kan betraktas som
goda groddjurslandskap. Det dr Judarn med omnejd (106 ha), Laduviken med omnejd (162
ha), Isbladskérret —Kaknés dngar med omnejd (124 ha), Hansta (98 ha) Flaten med omnejd
(88 ha), del av Magelungen med omnejd (78 ha), Kyrksjoldten med omnejd (76 ha). Det finns
ytterligare 32 hemomraden i storleksintervallet 9-74 ha. Det &dr dalig konnektivitet mellan
dessa olika omraden. Kluster som innehaller ssmmanldnkade omraden innehéller inte fler &dn
tre hemomraden. Isoleringen beror framst pa trafikerade vigar och tit bebyggelse.

Det breda nitverket, som ett gynnsamt framtidsscenario, innehaller betydligt fler hemomraden
och har hogre konnektivitet (fler sammanldnkade hemomraden). Ett stort antal hemomraden i
Bromma &r sammanlénkade och har via Mélarstranden och Grimsta naturreservat en regional
koppling till Gorvilnkilen. Mélarstranden har relativt goda forutsittningar att vara ett sprid-
ningsstrak. Det gar ocksa ett strak frdn Bromma till Jarvafiltet och vidare i Jarvakilen via
Solhemsdammen. Detta spridningstrdk har mycket sma forutsittningar att bli en funktionell
koppling mellan Bromma och Jéarvakilen eftersom det finns manga svara trafikleder och gator.

Hemomraden lidngs Nackareservatet till Flaten, Drevviken och Magelungen och Fagersjosko-
gen dr sammanldnkade och har regional koppling till Hanvedenkilen. Magelungen har
koppling till Langsjon och Solberga skogen och Léngsjon verkar ha koppling till livsmiljéer
for groddjur i Bornsjokilen. Alla dessa relativt omfattande groddjursnétverk i nagra delar av
staden har som tidigare forklarats inte fungerande spridningsvigar eller sa stort antal funge-
rande hemomraden i nulidget. Forbéttringsforslag for att starka groddjursnétverket i strategiska
lagen redovisas pa karta nedan.
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Figur 5.12: Groddjuren &vervintrar skogar med block och dod ved eller i trddgardarnas komposthogar.
Tidigt pa varen vandrar de till sitt lekvatten. P& sommaren fédosoker de vatmarker, [6vskogar, tradgardar,
grasmarker mm. Foto: A. Koffman. (Riksby i Bromma.)
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5.5.3 Kartor och analys av konnektivitet

Groddjursnatverk nulaget

Konnektivitetsanalys i LinkageMapper. Hemomraden med groddjursobserationer.
Nulaget. Friktionsraster fr. 2009 ars biotopkarta samt trafikdata. Indata uppdaterat med exploatering 2009-2012 i ESBO-skikt.

Copyright for SPOT-data ur Sverige 2005: CNES@Distribution Spotlmage, 2005 N

Konnektivitetsanalys
[ Hemomréade groddjur (med faktiska groddjursobservationer)
—— Spridningslank max 3 km (effektivt avstand)
Spridningskorridor kring spridningslank
Gult bra - blatt samre. Oférgat fér langt fran spridningslédnk.

- 2015-01-29
Korridorer klippta vid avstand 3 effektiva km g CALLUNA
A Artportalen grod-observationer 500m m utanfér staden

@ Lekvatten storre vattensalamander (indata MF 2012)
Figur 5.13: Karta groddjursndtverket, sndva ndtverket som baseras pa lokaler med groddjursobservation-

er. Kartan visar hemomraden (lekvatten och sommarhabitat), spridningslankar. Runt spridningsldankarna
har spridningskorridorer visualiserats.
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Copyright for SPOT-data ur Sverige 2005: CNES®Distribution Spotimage, 2005

Konnektivitetsanalys
[ Hemomrade groddijur (Alla innehaller vatmarksmiljé. Kénda populationer och omraden utan k&nda populationer)

—— Spridningslank max 5 km (effektivt avstand) N
Spridningskorridor kring spridningslink A
Rétt bra - gront samre. Oférgat for langt fran spridningslédnk.
- (Korridorer klippta vid avstandet 5 effektiva km.) 2014-12-17

4 S CALLUNA

Artportalen grod-observationer 500m m utanfor staden
A

Figur 5.14: Karta groddjursndtverket, underlag for forstarkningsatgéarder. Visar det breda nitverket som
baseras pa urval av potentiella lekvatten fran biotopkartan och miljéférvaltningens grodvatten-skikt. Alla
dessa har inte groddjursobservationer. Kartan visar hemomraden (lekvatten och sommarhabitat),
spridningsldnkar. Runt spridningsldnkarna har spridningskorridorer visualiserats. Analysen har gjorts sa
att barridreffekten pa de mest trafikerade vagarna minskats, sa att spridning sker ldttare an i verkligheten.
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Copyright for SPOT-data ur Sverige 2005: CNES®©Distribution Spotimage, 2005

Konnektivitetsanalys N
Livsmiljdomraden visualisering betweenness centrality A
Grad av betydelse fér konnektivitet i nétverket. R6tt = stor. 2014-12-04
I
[—

S CALLUNA

— Spridningslank max 5 km (effektivt avstand)

Figur 5.15: Karta strategiskt lage (betweenness centrality) for hemomraden i groddjursnétverket. Analysen
dr gjort pa breda natverket. Analysen visar hur stor betydelse de olika hemomradena (i kartlegenden
anvénds det synonymen livsmiljdomrade) har for sammanldnkningen av barrskogsnatverket. Det hade
varit onskvart att ta med en stdrre zon runt stadens granser for att inte riskera att betweenness centrality i
stadens kanter blir lagre dn vad de “egentligen ar” om narliggande hemomraden finns utanfor stadens
granser.

5.5.4 Forbattringsatgarder

Vid bebyggelseutvecklingen bor staden synliggora yt- och dagvatten och nyskapa/aterskapa
vattenstrak och fuktmiljder i landskapet om kartorna over groddjursnétverket (figur 5.16,
5.17) ger indikation pa att dessa atgirder dr relevanta. Flera av de omraden som skapats i
analysen dr stora och innehaller en variation fran sdmre till béttre biotoper for fokusarten
(avses bade groddjur generellt och storre vattensalamander). Exempelvis kan ett spridning-
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strak innehalla en del hardgjord yta, diar ny bebyggelse med gronska och nyskapande av
dagvattenstrak, skulle hoja spridningsstrakets kapacitet for uppritthallande av groddjursnét-
verket.

Nya végar och trafikokningar pa befintliga vigar bor analyseras ur ett groddjursperspektiv
och anpassas sa att de inte utgor barridrer. Det dr viktigt att vid bebyggelseutveckling sarskilt
ta hinsyn till biotoper som kan fungera som sommar- och vinterhabitat for stadens groddjurs-
populationer. Dessa miljoer ligger fran ndgra hundra meter till 1 km eller mer fran lekvattnen.
Det dr ocksa viktigt att forstirka funktionen som sommar- och vinterhabitat i befintliga
biotoper som ligger ndra lekvatten. Att skapa dod ved eller 1dta dod ved skapas av sig sjdlv
eller anldgga stenrosen dr exempel pa sadana atgirder. Forslag pa forstarkningsatgirder i
strategiska ldgen sammanfattas i kartan i figur 5.16.
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1. Anlagg ekodukt - knyt samman
Judarn och Kyrksjon, Minska befintlig
groddjursddd pa Gubbkarrsvagen.

2. Forstark groddjursstrak mellan
| Lovsta och Judarn med bra miljé langs stranden.
Fler lekvatten i Grimsta NR,

3. Groddjurstunnel/ekodukt over E4
mellan Bergianska och N, Djurgarden.

| Sakra bra biotoper i spridningsvag. .
"Groddjursanpassa” ny beggelse och trafik
nar Bromma vaxer."

W 5. Stark kopplingen Skogs-
.| kyrkogarden - Nacka NR.
Minska barriaren
gamla Tyresévagen. Varna och
utveckla lévskogar och fuktbiotoper i
spridningsstrak "Bagiss-kogen".

LS

=T & 7 : ' 3 ; . Minska barriaren jig

W 4. Fler lekvatten i Satra NR ‘ rd . i < = £ ¢ s Tyresdvagen.
0 ﬁ / s K

B &= Faapassa. ~

¥ 7. Utveckla groddjurshabitat
o Hogdalstoppen. Stark i
kopplingen Magelungen, Hogdalstoppen |«
Farsta (Larsboda) genom att gynna
|6vskog, fuktioper, vinterhabitat
% Faunapassage Orbyleden och Nyn#sv.

= o

Konnektivitetsanalys

Il Hemomrade groddjur. Nulaget. (Observerade)

Hemomrade groddjur (Lek= Observerade, + andra vatmarker).
—= Spridningslank max 5 km (effektivt avstand): NU N
= Spridningslank max 5 km (effektivt avstand): Scenario fler patcher & minskad barriareffekt vagar. A
spridningskorridorer scenario gynnsamt

Ju mérkare desto stérre sannolikhet for spridning

|
[

Copyright for SPOT-data ur Sverige 2005: CNES®@Distribution Spotimage, 2005
Konnektivitetsanalys i LinkageMapper.

Naturreservat el. nationalstadspark 2014-12-17 g CALLUNA

Figur 5.16: Analys och forslag pa atgdrder for att forstarka groddjursnétverket.
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5.5.5 Funktionskarta for groddjursnatverket
Kartan visar olika ekologiska funktioner i groddjursnitverket och for hemomradena har en
rankning av ekosystemfunktionalitet gjorts. For utforlig metodik se appendix A.

_ it 16r SPO.

Gradering av kapacitet fér uppratthallande av fungerande groddjursnétverk N
Lekvatten observerade och potentiella Spridningsstrak med trolig funktionalitet idag A
Spridningslank max 3km effektivt avstand
Hemomraden fér groddjur (obs. el. potentiella) Spridningsstrak
1
— Skyddad natur Spridningsstrak méjlig i battre framtid
2
e — Spridningsléank max 5 km méjlig i battre framtid
Spridningsstrak
- " . i 2015-09-19
- 5 Artportalen 2004-2014 500m utanfér kommunen, vanlig padda, vanlig groda -~
. 0 125 25 5 Kilometers == CALLUNA

Figur 5.17: Funktionskarta for groddjursnitverket. Kartan visar olika typer av ekologisk funktion och fér
hemomraden har en podngsattning gjorts for ekosystemets funktionalitet. Nagra hemomraden nara
kommungransen, i Jarfalla och Solna visas med ljusbla farg i kartan.
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5.6 Adellovtradsnitverket

5.6.1 Ekologisk bakgrund

Landbaserade ekosystem bestaende av ekskogar och andra ddellovskogar, med tillhdrande
buskar och den artrika markflora man brukar finna dér, hor till de artrikaste vi har 1 Sverige
och Europa. Minst 1 500 arter #r knutna till triidslaget ek (Hultgren et al., 1997 %). Hela 56 %
av de rodlistade arterna i Sverige har livsmiljoer i d4dellovskog. Detta ger ddellovtradsmiljoer-
na en sirstédllning i bevarandet av den biologiska méangfalden. Naturvardsverket har initierat
ett sdrskilt atgdrdsprogram for grova ddellovtrad (Naturvardsverket 2004).

Adellovtridsnitverkets ekologi och valet av fokusart finns vil beskrivet i Mortberg et.al.
(2007). Miljoforvaltningen 14t 1 mitten av 2000-talet KTH ta fram s k. habitatnitverk for arter
knutna till ek. Fokusarten som valdes var ett komplex av olika arter vedlevande skalbaggar
knutna till ekens sena livsstadium, d.v.s. dldre jitteekar och hélekar. Larvutvecklingen sker i
bark och ved hos en del av arterna och andra lever i s.k. mulm i ekens ihaliga utrymmen.
Manga av dessa arter dr idag rodlistade och indikerar dessutom artrikedom inom olika
grupper av organismer. De konnektivitetsanalyser som Calluna nu gjort utgar fran samma
fokusart (artkomplex) som Miljoforvaltningens tidigare studie.

Figur 5.18: For att en ekmiljo ska vara langsiktigt funktionell maste den vara tillrackligt stor for att rymma
bade gamla ekar och eftertrddare. Forskningen visar att det i naturliga eklandskap finns knappt tre gamla
halekar per hektar. Foto Anna Koffman. (Nackareservatet).

Haltriadslevande arter har simre spridningsformaga @n de som lever pa dod ved. Livsldngden
for olika typer av dod ved varierar och darfor borde vedlevande arter ha olika spridningsfor-
méga beroende pa vilken typ av ved den ér knuten till (Nilsson och Baranowski, 1997°"). Ett

% Hultgren S., Pleijel H. och Holmer M. (1997) Ekjttar - historia, naturvirden och vérd. Ud- devalla, Naturcentrum AB.

7 Nilsson, S., G. och R. Baranowski. (1997). Habitat predictability and the occurance of wood beetles in old-growth beech forest. Ecography
20, 491-498.
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brett och ett snivt ddellovtradsndtverk har déarfor tagits fram. Det sndva utgér fran endast s.k.
héltrad (halstadium 4-6) och antagandet dir dr att fokusarten sprider sig max nagra hundra
meter (500 m). Det breda nétverket utgar fran alla ekar i stadens ekdatabas (Ekologigruppen,
2007°%) och de trid som kompletterar i linsstyrelsen inmitning av skyddsvirda ddellvtrid.
Spridningsavstandet &dr forhallandevis langt (3 km) och skulle kunna gilla fér en art som
bredbandad ekbarkbock (rodlistad starkt hotad) som lever i nyligen déd ved (Ehnstrom,
2005%). T det breda nitverket betraktas alltsd alla trid i de analyserade triddatabaserna som
tillgédngliga livsmiljoer for reproduktion for fokusarten.

Detta dr en forenkling av verkligheten. I sjdlva verket dr det bara en liten andel av alla trad
som 1 dagsldget fungerar for en specifik art vedlevande skalbagge. Det breda nitverket ar ett
sdtt att fanga upp att det &r viktigt att trdd i olika successionsstadier finns sa att det hela tiden
finns eftertridare till dagens ek-jittar och gamla haltrad.

Friktionsrastret for spridning mellan livsmiljoomradena &r gjort efter en spridningsprofil dér
vi antog att for fokusarten ldttframkomliga biotoper finns 1 ddellovmiljoer i skog och andra
huvudnaturtyper, halvoppna marker, gles bebyggelse med vegetation moderata skotselmeto-
der, mm). Framkomliga biotoper dr Ovriga skogar (utan ddellovtrddsinslag), intensivt skott
griasmark, olika typer av vatmarker, gles bebyggelse med vegetation intensiva skotselmetoder.
Anledningen att inga skogar fick hoga friktionstal dr for att stadens skogar séllan utgors av
ensartade skogsbrukade skogar utan ofta har en variation som generellt sitt gynnar vedle-
vande insekter. Tdt bebyggelse, hardgjord mark, 6ppen vattenyta &dr svarframkomliga (stort
friktionstal). Starkt trafikerade vigar antogs ha betydande barridreffekt (stort friktionstal).
Bland de fa studier som gjorts vad géller insektsforflyttningar 6ver trafikerade vigar finns ett
exempel pa dagfjarilar fran en motorvig pa ca 10 000 fordon per dygn. Motorvigen innebar
upp till 75% i barridreffekt men for de flesta arter lag den ldgre dn 25% (Askling och Berg-
man, 200340).

Experter pa eklevande vedinsekter dr Gverens om att synintrycket &dr viktigt, dvs. att siluetter
och konturer av lovtrdd dr synliga har positiv inverkan (personlig kommunikation Tomas
Ranius*'). Staden har GIS-skikt med alla byggnader varfor det 4r mojligt att hantera sprid-
ningsmotstand for olika typer av byggnader, trots att byggnader inte dr GIS-lagda i biotopkar-
tan. En forskningsstudie om insekters forekomst 1 lufthavet konstaterade att de flesta lite
storre insekter flog marknédra medan det hogre upp i luftrummet endast fanns sma insekter sa
som bladldss (Wahlberg och Solbreck, 2013*%). Méinga av de skyddsvirda arterna i
ddellovtradsfaunan kan antas flyga relativt marknéra. Av den anledningen riknades hus hogre
dn 20 meter 1 tit bebyggelse som totalbarridrer, medan hus lagre 4n 20 meter fick ett ganska
hogt friktionstal. De htga husen omojliggor ocksa sikten.

Forutom sjédlva ddellovtriaden fangar ddellovtradsnitverket in brynmiljoer, kolonitradgarder,
villatrddgardar, och naturliga graismarker, dels for att gamla ekar ofta finns i brynmiljéer, dels
for att sadana miljoer i konnektivitetsanalysen ansetts vara bra for spridning. En del av de
vedlevande insekterna dr blombesokande som vuxna. En stor del av ekens skalbaggsfauna &r

% Ekologigruppen AB, 2007. Stockholms unika ekmiljéer. Forekomst, bevarande och utveckling.

* Ehnstrom, B. (2005). Atg'zirdsprogram for bredbandad ekbarkbock. NV Rapport 5469.

a0 Askling, J. och Bergman, K-O. (2003). Butterflies as tools and model organisms in Sweden., (eds) Irwin, L., C., P. Garrett, and K.P.
McDermott. Invertebrates — a forgotten group of animals in Infrastructure planning? In Proceedings of the International Conference on
Ecology and Transportation, Center for Transportation and the Environment, North Carolina State University, US.

! Ranius, T. Entomolog. Institutionen for entomologi, SLU. Personlig kommunikation 2012

*> Wahlberg, E. och Solbreck, C. (2013). Hymenoptera flying over a boreal forest landscape. Entomologisk Tidskrift 134(4), 163-171.
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beroende av solbelysning och ett hot dr beskuggning av ekar (Gérdefors och Baranowski
1992%).

Gynnsamma faktorer 1 ddellovtradsnétverket dr solexponering, gamla ddellovtrdd och nétver-
ket fangar i ganska stor omfattning in blomrika miljoer.

5.6.2 Tolkning av Stockholms stads ddell6vtradsnatverk

Analysen av det breda ddellovtradsnitverket indikerar att det finns flera mycket betydelsefulla
livsmiljoomraden med ddellovtrad i Stockholms stad (varav de storsta forstas ligger i Nation-
alstadsparken) som dr av regional betydelse. Omradena &r sammanldnkade med
ddellovtradsnétverk utanfor kommunen och pa goda grunder kan man anta att Stockholms
stad kan fungera som en s.k. “source” dér arter sprider sig ut fran Stockholm stad till grann-
kommunernas nitverk (inte bara omvinda riktningen). Motsvarande kan inte i samma
utstrickning sdgas om barrskogsnétverket och groddjursnitverket.

Som underlag for tolkning av regionala kopplingar har dven en nétverksanalys av ddellovtrad
i hela ldnet anvints (Bovin och Kempe 2014). Norra Djurgarden har sammanldnkning med
nationalstadsparkens del i Solna stad. En antydan till "tvéirkoppling” gar fran Norra Djurgar-
den via Haga och Huvudsta i Solna genom sma livsmiljoomraden i Bromma och vidare till
starka ddellovtradsnatverk 1 Ekerokilen. Tyska Botten utmérker sig som en viktig lokal for
koppling till Ekerokilen. Langs Mailarstranden fran Hégersten (Vinterviken) till Séatraskogen
finns ddellovtradsmiljoer med vidare koppling Osterut till Bornsjokilen. I Farsta (Larsboda,
Snosédtra m.m.) runt Magelungen finns miljoer som dr sammanlidnkade med ddelldvtradsnit-
verk i Hanvedenkilen. Det finns dven viktiga livsmiljoomraden vid Drevviken, Flaten och
Skarpsnécks gard som via Farsta har viss koppling till Hanvedenkilen. Nagra livsmiljoomra-
den 1 stadens nétverk har stor betydelse for att koppla samman olika delar av stadens nétverk.
Ett bra exempel pa detta dr Vinterviken i Hégersten som faller ut som en viktig lokal for
sammanlidnkning av norra och sddra delen av Stockholm.

5.6.3 Kartor konnektivitetsanalys
Nedan foljer tre kartor som beskriver konnektivitetsanalys.

# Girdenfors, U. och Baranowski, R. (1992). Skalbaggar anpassade till Gppna respektive slutna #dellovskogar foredrar olika tridslag.
Entomologisk Tidskrift 113, 1-11.
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Figur 5.21: Strategiskt lige for livsmiljoomraden i Adeltridskogsnitverket. Breda ndtverket.
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5.6.4 FOorbattringsatgarder

En viktig faktor som skapar naturvirden i ddellovtradsmiljoer &r solljuset. Solbelysta brynmil-
joer och solbelysta solitdra gamla trdd dr ofta artrika miljder. I stadens ekdatabas finns manga
trdd med behov av fristéllning. Det dr av stor vikt att genom skotsel bevara ljusoppna forhél-
landen runt ddellovtraden. Naturvardsgallring runt gamla ekar och andra ddellovtrad dr en
viktig atgdrd som ofta gar hand i hand med vad folk uppskattar i sin nidrnatur. I det gamla
odlingslandskapet skapades en mangfald av trdd- och buskarter genom bondens anvéndning
av olika trddslag och olika héavdtyper. Ljusoppna, mosaikartade tridbevuxna fodermarker var
en gynnsam miljo for ett stort antal insekter. I rester av de gamla kultur- och odlingslandskap-
en 1 Stockholm finns fortfarande den mest artrika insektsfaunan. Hér hittar man ofta blom-
mande tridd och buskar som hagtorn, ronn, vildapel, olvon och rosor. Att gynna dessa buskar i
spridningsvigarna dr konkreta atgiardsforslag for att stirka ddellovtriadsnitverket. I planering
av nya bebyggelseomraden, nya parker, upprustning av parker kan miljoer med ljusoppna
bryn och blomrikedom aterskapas eller nyskapas. Brynen ger ocksa vindskydd och &r dven
bra att plantera ek i for att minska viltskador pa de planterade triden.

Vid upprustning och skotsel av parker avldgsnas ofta gamla rotskadade 16vtrad. I manga fall
utgor dessa de sista refugerna for sdllsynta insekter knutna till ved. I de fall trdden utgdr
fallrisk bor de topp-kapas, istdllet for att helt avldgsnas. Det minskar risken att de faller i
storm samt forldnger livsldngden. Om tradet maste fillas dr det angeldget att spara stammen
pa en s k. faunadepa pa solbelyst lamplig plats. En tumregel dr att hela tiden tdnka pa att den
doda veden ir virdefull och stor betydelse for funktionaliteten 1 ekosystemet runt ddellovtrad.

Aven trid med stamskador, som orsakar savfloden, dr mycket virdefulla. Sav dr fodoresurs
for flera insektsarter.

Ytterligare en viktig atgidrd &dr att sdrskilt soka efter eftertridare till dagens virdefulla
ddellovtrad 1 spridningsvidgarna och verka for att dessa utvecklas och blir nésta generation
jatteekar och haltrad. Att ta till vara eftertridarna gor att man bygger buffertkapacitet och
fornyelseformaga hos nétverket for att ticka upp tidsglapp (snedvriden élders- fordelning).
Aven plantering av ek i dessa ligen ir bra &tgirder.

5.6.6 Funktionskarta for adelldvtradsnatverket
Kartan 1 figur 5.22 visar olika ekologiska funktioner i ddellovtradsnétverket och for hemom-

radena har en rankning av ekosystemfunktionalitet gjorts. For utforlig metodik, se appendix
A.
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Funktionskarta adelloviradsnatverket i Stockholms stad
F(_)kusart vedlevande skalbaggar

: & 3 | Y
Gradermg av kapacltet for uppratthallande av fungerande adel ovtradssnatverk

Livsmiljoomraden med haltrad Livsmiljoomraden med alla inmatta skyddsvérda trad x
FINALKLASS Poéng ekosystemfunktionalitet
1 Spridningsfunktion och stédhabitat
- 2 ——— Spridningsslank max 500m effektivt avstand, sniva natverket
- 3 Spridningsstrék snéva natverket
- 4 ~— Spridningssléank max 3 km, effektivt avstand, breda natverket
s Spridningsstrak breda natverket
Skyddad natur Z;Cr’]f 'f;":n‘:gf;?;pﬁgfgffpeﬂnk%riﬁs:;:; ;ae%lts med - Stédhabitat édellc")vskog_skog med &dellévinslag 2015-09-16
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Figur 5.22: Funktionskarta for ddellévtradsndtverket i Stockholms stad. Fokusart &dr vedlevande skalbag-
gar. Kartan visar olika typer av ekologisk funktion och for livsmiljdomraden har en podngsattning gjorts
for ekosystemets funktionalitet.
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5.7 Biologisk mangfald som en sammanlagd karta éver tre livsmiljoer

En slutkarta dér funktionskartorna for de tre livsmiljoerna barrskogsnitverk, ddellovskogsnit-
verk och groddjursnitverk lagts samman till en total karta for biologisk mangfald togs
slutligen fram (se figur 5.23). Slutkartan dr en visualisering av ekosystemtjinsten biologisk
mangfald. Det dr praktiskt att ha en sammanfattande karta for ekosystemtjénsten biologisk
mangfald for planering och forvaltning. Nér sedan mer precis information behovs, ska
kartanvéndaren ga vidare och soka information for de ekologiska ndtverk som berdrs av
anviandaren. Da ser man vilka typer av  ekosystem som  berdrs.

Denna kartldggning och metod i det hir projektet kan litt vidareutvecklas med komplettering-
ar med ytterligare fokusarter for andra ekologiska nitverk, vilka ger fler lager som represente-
rar andra livsmiljoer.

Vi har valt att pa denna karta ldgga Stadens skikt for Ekologiskt sirskilt betydelsefulla
omraden, ESBO, som Miljoforvaltningen tagit fram. ESBO-omradena som tagits fram med
andra metoder av miljoférvaltningen. De tva kartliggningarna har gjorts med olika metoder
men visar bada stadens ekologiska infrastruktur och de sammanfaller i hog grad.

ESBO ir en sé kallad signalkarta som ska anvindas pa en oversiktlig niva vid exempelvis
konsekvensbedomningar av exploateringars paverkan pa ekologiska funktioner. ESBO
signalerar de viktigaste ekologiska forutsdttningarna inom staden, och &r indelad i tre katego-
rier: kdrnomraden, livsmiljo for skyddsvirda arter (utdver kdrnomradena) och spridnings-
zoner. ESBO beskriver inte ett visst ekologiskt nédtverk utan dr en allménekologisk samman-
fattning av stadens biologiska mangfald gjord av experter pa miljoforvaltningen. ESBO-
kartan togs fram 2012-2013 men utgar framst fran underlag baserade pa biotopkartan fran
1998. For mer information om de olika funktionerna inom ESBO hiénvisas till rapport av
Miljo-forvaltningen, Stockholms stad (2014). I karta 5.30 visas den totala ESBO-strukturen
utan information om ESBO tre funktionsklasser.
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Ekosystemtjansten biologisk mangfald

7 W Z ":’

Sammanlagd funktionskarta natverk groddjurs- barrskogsmesnétverk, adellévtradsnéatverk

Livsmiljoomraden reproduktion fokusarter Spridningsstrak

Poiing ekosystemfunktionalitet Starkare farg anger hégre funktionalitet
1 Spridningsstrak snava natverksanalyser

e Spridningsstrak breda natverksanalyser
- 3 Skyddad natur ~ Ekologiskt séarskilt betydelsefulla omraden ESBO Miljéforvaltningens
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Figur 5.23: Karta for ekosystemtjdnsten biologisk mangfald. Kartan ar graderad utifran kapaciteten att
uppratthalla biologisk mangfald i Stockholm.
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6. Slutdiskussion

6.1 Analys och Tolkning

6.1.1 Vad visar kartorna och vad visar de inte?

Denna rapport &dr en rumslig kartering av ekosystemtjdnster - men vad har karterats? I denna
rapport har potential av ekosystemtjinster karterats - olika omradens kapacitet att leverera
ekosystemtjansterna dagvatten- flodesreglering respektive temperaturreglering samt hur olika
omraden bidrar med olika funktioner till stod for biologisk mangfald.

Det dr en potential och inte faktiskt nyttjande av ekosystemtjinsten. I ett nésta steg kan t.ex.
virdet av ekosystemtjdnsten flodesreglering uppskattas utifran att kapacitetsutnyttjande
kvantifieras. Det kan besvara fragor som: Hur stor del av dagvattenhantering vid olika floden
kan ekosystem hantera och kostnader for tekniska system ddrmed undvikas? Skilt fran
potential och faktiskt utnyttjande av ekosystemtjinster dr efterfragan/behov av ekosystem-
tjinster. Aven detta kan kartliiggas. Ytor i staden med brist p ex. ekosystemtjéinsten flodesre-
glering vid normalregn, kan identifieras.

6.1.2 Hur kan man anvanda ekosystemtjanst-kartorna for rumslig planering?

Analys av ekosystemtjinster gar bortom traditionell naturvard och &r av intresse for en vid
krets yrkesgrupper och ansvarsomraden. Detta &r ett viktigt syfte bakom tillkomsten av
begreppet. Regeringen har ocksa beslutat att ... senast 2018 ska betydelsen av biologisk
mdngfald och viirdet av ekosystemtjinster vara allmdnt kidnda och integreras i ekonomiska
stdllningstaganden, politiska avviigningar ...” .

Kartorna 1 denna rapport representerar ett nytt perspektiv till stod for rumslig planering. Det
ar underlag som tidigare inte varit tillgédngliga och som forhoppningsvis kommer att bidra till
diskussioner, analyser och beslut i manga sammanhang. Exempel pa sddana stidllningstagan-
den och avvidgningar ar Oversiktsplanerings- och detaljplaneringprocesser. Stockholms
miljoprogram (2012-2015, p.20) lyfter fram att ”Stadsbyggandet bor ...ta héinsyn till forut-
sdttningar for biologisk mangfald och ekosystemtjinster ...”.

Kartorna som presenteras hér visar var ekosystemtjénster produceras i landskapet idag, d.v.s.
denna rapport innehaller en kartldggning av ytor som har ekologisk produktion med potentiell
nytta for ménniskor i Stockholm. Kartorna dr anvéndbara i stadsbyggnadsprocesser och de
bor dven vara till nytta for aktorer som idag inte &dr de forvéntade.

Kunskap om var i stadslandskapet som ekosystemtjanster produceras dr nddvéndig kunskap
for att kunna identifiera forvintade konsekvenser av planerad fordndrad markanvéndning.
Kartorna kan ocksa anvindas for att identifiera omraden dér ingen eller liten produktion idag
sker. De senare kan vara omraden dér potentialen dr stor for forstirkningar och forbattringar
gentemot dagsldget genom ekosystemtjdnst-design som 1 vissa fall kan innebdra nygamla
16sningar, t.ex. lind-alléer likt dem i Lindhagen-planen fran 1800-talet. Den rumsliga dimens-
ionen av ekosystemtjanst-produktion kan anvéndas till stod for mer overgripande langsiktig
planering och utvirderingar av skilda slag. Det dr ett underlag som kan ga in i manga skilda
processer, t.ex. dr det mojligt att undersoka hur olika stadsdelar skiljer sig at vad giller
tillgang till ekosystemtjénster.
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6.2 Brister och framtida forbattringar

Arbetet 1 denna rapport dr ett pionjararbete, en pilot som med hdg upplosning kartlagger
ekosystemtjanster 1 stadslandskapet. Kartorna dr dock inte verkligheten. For flera av de
metoder som beskrivits sa finns mdjlighet och stort behov av att validera dessa genom att
utvirdera dess precision. Detta kan ske genom empiriska observationer, filtstudier, men ocksa
genom fordjupad analys av metodiken for kartliggning av ekosystemtjdnster. Med tanke pa
projektets pionjir-karaktir, att nya metoder utvecklats inom projektet och hér applicerats for
forsta gangen, har vi i rapporten lagt stor kraft pa att kvalitetssidkra arbetet genom att noga
beskriva metoder steg for steg. Detta for att underlédtta framtida arbete med validering och
metodutveckling.

6.2.1 Fordjupad analys och validering av metoder

Denna studie har bl.a. kartlagt ekosystemens potential att reglera dagvattenfloden. Avrinning
inom studieomradet inte tagits hénsyn till da denna till stor del beror pa utformning av
tekniska systemlosningar. Vi konstaterar att hur vél ekosystemens kapacitet att reglera
dagvattenfloden tas till vara beror hur dessa ytor nas av vattenfloden fran olika hardgjorda
ytor under normalfloden respektive i situationer med mer extrema floden. Denna analys kan
avsevirt fordjupas med medverkan av, och dataunderlag fran, ansvariga relevanta verksam-
heter inom staden med kunskap om och radighet Gver att hantera vattenfloden.

I rapporten visas olika omradens relativa potential, eller kapacitet, att reglera vattenfloden. Ett
nista steg i analysen kan vara att analysera det faktiska flodet av denna ekosystemtjinst till
staden — dvs vilka omraden som faktiskt idag &r sirskilt betydelsefulla for dagvattenreglering.
Ett ytterligare steg &r att identifiera brister och behov for att bittre ta vara pa mojligheter att
integrera tekniska l0sningar med ekosystemtjénster, t.ex. genom att vid ny- och ombyggnation
leda normal-fléden till gronytor.

Metoder som anvénds for skattning av vegetationsvolym (anvinds som underlag for kartldgg-
ning av temperaturreglering) bygger pa nyligen publicerad vetenskap men hir har vi identifie-
rat ett mojligt utrymme for forbdttringar och anpassning till Svenska forhallanden. Med
utgangspunkt i tidigare studier for att uppskatta vegetationsvolym relaterat skuggverkan och
evapotranspiration (Lehmann et al. 2014) kan exempelvis en atgird vara att sdrskilja pa
tridslag vid berdkning av kronvolym och mer exakt beddmning av vegetationsskikt i hojdled
(se appendix A).

Validering av ekosystems temperaturreglerande effekt kan dstadkommas med att temperatu-
ren méts vid ett storre antal métpunkter och under skilda omsténdigheter. Miljoforvaltningen
har nyligen gjort en s.k. virmekartlaggning. Ett nytt underlag som kan anvéndas for vidareut-
veckling av kartldggning av Temperaturreglering. En fordjupad analys av ekosystemtjénsten
Temperaturreglering kan vara av stort vérde for en stadsplanering som tar hénsyn till ménni-
skors hélsa. En sddan fordjupning kan vara betydelsefull for att ta steget fran att identifiera
och kartldgga till att senare mer noggrant virdera ekosystemtjansten. Detta kan ske bland
annat med en analys av hur bostdder skuggas (vilka sidor under vilka omstindigheter) och
vilka byggnader som skuggas.

Inventeringar av biologisk mangfald kan séttas i relation till den karta som presenteras hir. Ett

mojligt steg dr att genomfOra inventeringar av hédckning av barrskogsmesar. Ar mesarna
knutna till livsmiljoerna som fallit ut i analysen? En jamforelse mellan karta och féltdata, och
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bearbetning med rumslig statistik, kan ge en uppfattning om anvénd metods precision for att
forutsidga barrskogsmesars utbredning och identifiera andra kriterier (som t.ex. avstand till
bullrande verksamhet) som i framtiden bor inkluderas i en reviderad kartliggning av deras
livsmiljo. Likasd kan andra inventeringar belysa hur védl den sammanlagda kartan som
beskriver biologisk méangfald representerar olika matt pa biologisk mangfald, som t.ex. om
vissa organismgrupper systematisk faller utanfor den generella kartlaggningen och om valda
fokusarter verkligen visar en rik biologisk mangfald.

6.2.2 Utvecklad rumslig och temporal analys av produktion i relation till efterfragan for
respektive ekosystemtjanst

Denna rapport dr avgransad till att analysera och kartera produktion av ekosystemtjidnster som
ett underlag vid rumslig planering. For att kunna analysera samhillsnyttan roérande eko-
systemtjinster bor dven en rumslig analys av efterfrdgan goras. Denna utveckling innebér att
kartligga ekosystemtjdnster dven med avseende pa var nyttan uppkommer (= var nytt-
jare/sakégare befinner sig nidr de upplever/brukar foreliggande tjdnster). I den vetenskapliga
litteraturen om ekosystemtjanster diskuteras detta 1 termer av “production areas” och
“benefit areas” (Tuvendal och Elmqvist, 201 1*h.

I arbete med klimatanpassning &r kartliggning av benefit areas rorande ekosystemtjdnsten
Temperaturreglering ett viktigt underlag for sarbarhetsanalyser av hilsa relaterat klimatfor-
dndringar. Figur 6.1 nedan (Karta 6ver temperaturregleringens spatiala utbredning nattetid) dr
ett steg mot att beskriva var nytta uppstar. Hir markeras gronomraden i svart (production
areas) och rumslig utbredning av kylande effekt in i den byggda miljon dér invanare sover
om natten i blaa fargtoner (benefit areas). Hir finns mojligheter att med kompletterande
uppgifter (t.ex. inkludera luftstrommar), identifiera temperaturregleringens benefit areas i
relation till sarbara omraden sa som omraden med en stor andel dldre ménniskor och omraden
med vardhem. Da kan man med storre rumsligt exakthet kunna peka ut riskomraden relaterat
de intensiva virmebdljor som SMHI forvintas 6ka i en nédra framtid.

Vi har paborjat en sadan rumslig analys av temperaturreglering for att illustrera denna nytta
(se figur 6.1). Denna analys bygger pa Upmanis et al., (1998) som har visat pa relationen
mellan gronomradens storlek och dess formaga att reglera temperatur utanfor dess grénser i
en omfattande studie med fokus pa Goteborg. Genom att gora en avstandsbuffert baserat pa
varje gronomrades storleksklass Overlagrades respektive buffert som resulterade i en grov
analys av gronomradenas kylande effekt. Denna analys kan bearbetas vidare i samrad med
SBL™ for att skapa en s bra analys som méjligt (se appendix A for metod).

Vi bedomer det mojligt att i manga fall, pa motsvarande sitt, ga vidare med att besvara
fragan: ”Var uppstar nyttan av ekosystemtjédnsten i fraga?”.

* Tuvendal, M., & Elmqvist, T. (2011). Ecosystem Services Linking Social and Ecological Systems: River Brownification and the Response
of Downstream Stakeholders. Ecology and Society, 16(4).
* Stockholms och Uppsala lins luftvardsférbund. http://slb.nu/
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Figur 6.1. Karta Over temperaturregleringens spatiala spridning nattetid. Den svarta fargen symboliserar
gronomraden. De bla fargskalan symboliserar kylningen utanfor gronomradenas granser in till den
byggda miljon (vit farg). Vi har inte analyserat vindriktningars paverkan pa denna kapacitet.

6.2.3 Kvantifiering och vardering av ekosystemtjanster

Att vérdera ekosystemtjéinster 1 absoluta termer 1 Stockholm ligger utanfor denna studie. Hur
detta lampligen bor ske dr ett hett debatterat omrade inom forskning och relaterad policydis-
kussion. I korthet kan sédgas att virdering kan ske genom att folja upp och analysera kostnader
for att ersitta forluster av omraden som genererar ekosystemtjanster. Foreliggande kartlagg-
ning kan ligga till grund for sadant arbete.

Begrepp som “No-net-loss” med avseende pa biologisk mangfald och ekosystemtjdnster
anvinds mer frekvent. Svensk savél som policy i EU pekar i denna riktning. Det handlar om
att undvika eller ersitta forluster i termer av kvantitet och kvalitet av biologisk mangfald och
ekosystemtjédnster - och for detta behover man veta vad som forlora(t)s. Det andra huvudspa-
ret for viardering av ekosystemtjédnster &r att vdrdera den nytta som uppstar for ménniskor. I
detta fall &r antalet médnniskor som “brukar” en ekosystemtjédnst i fraga en faktor att rdkna
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med. Underlaget behdver da inkludera bade kartering av utbud av ekosystemtjénster som
efterfragan enligt ovan.

Ett ndsta steg i denna riktning kan vara att kvantifiera utbudet av ekosystemtjénster i absoluta
tal, d.v.s. hur manga kubikmeter vatten som ekosystemen reglerar (se figur 12 i appendix A),
eller med hur méanga grader Celsius som ekosystem reglerar temperaturen i staden. Detta kan
ligga till grund for att monetért virdera ekosystemtjinster. Ett betydelsefullt underlag for
planering och beslut. Monetér vérdering gér att géra pa manga olika sétt och vissa dr mindre
lampliga &n andra. Den grundlidggande problematiken tas fortjanstfullt upp i1 betidnkandet
"SOU 2013:68, Synliggora virdet av ekosystemtjiinster — Atgcrder for vilfird genom
biologisk mangfald och ekosystemtjdnster”. Analyser i denna riktning kan besvara fragor som
”Vad dr ekosystemtjdnsterna Dagvatten- och flodesreglering/Temperaturreglering vérda i
SEK?”.

6.2.4 Kartering av andra reglerande ekosystemtjanster

Denna rapport foljer tre ekosystemtjinster: Dagvatten- och flodesreglering, Temperaturregle-
ring och Biologisk mangfald. Ett naturligt nésta steg dr att arbeta mot en mer heltdckande
kartldggning av alla de ekosystemtjidnster som produceras inom Stockholms stad. Idag finns
inga specifika krav pa redovisning av ekosystemtjinster till nationell statistik men det kan
tankas komma att formuleras sadana krav med hinvisning till att véirdet av ekosystemtjédnster
ska vara ként och integreras i beslutsfattande till 2018 (se citat ovan). Med liknande metodik
och tink som presenteras i denna rapport kan andra reglerande ekosystemtjdnster snabbt
kartldggas, forslagsvis:

* Ekosystemtjinst Luftrening

* Ekosystemtjinst Vattenrening

* Ekosystemtjinst Pollinering

* Ekosystemtjinst Reglering av skadeinsekter

* Ekosystemtjinst Frospridning
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