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Sammanfattning

Andelen av varldens befolkning bosatta i stader véantas dubbleras fran ar 2010 till ar 2050.
Sverige urbaniseras enligt samma trend. Detta har lett till snabba antropogena férandringar av
ekosystemen de senaste 50 aren. Trycket pa de ekosystem som forser oss med livsviktiga
tjanster har okat markant. Tjansterna fran ekosystemen kallas ekosystemtjanster. Riskerna av
fortatade miljoer och de utmaningar som foljer Gverexploatering ar manga och en del av dessa
forandringar kan komma att visa sig irreversibla. For att bemdta dessa problem Kkravs
planering for skyddande, skapande och bevarande insatser.

Rapporten syftar till att svara pa fragestallningarna 1) Har Sveriges 290 kommuner integrerat
arbetet med ekosystemtjanster, utifran de utmaningar man har, i verksamheter och beslut? I1)
Finns det glapp mellan vad man som kommun arbetar med for bevarandet av
ekosystemtjanster i forhallande till de utmaningar man klimatmassigt star infor? 111) Hur ser
den demografiska forandringen ut och hur paverkar detta utmaningarna med bevarandet,
skyddandet och skapandet av ekosystemtjanster i urbana omraden i Sverige?

For att besvara dessa fragestallningar redovisades klimatindikatorer vilka beskriver det klimat
Sveriges kommuner kan komma att moéta ar 2021-2050. Karteringen &ar baserad pa
stralningsdrivningsscenario RCP8,5. En jamforelse av kommunernas respektive insatser
géallande dessa visar att flertalet kommuner behover inkludera dessa mer i sina
planeringsunderlag. De demografiska forandringarna tyder pa en 6kad urban population.
Rapporten tydliggor de utvecklingsmojligheter som finns for arbetet med bevarande,
skyddande och skapande av urbana ekosystemtjanster i Sveriges kommuner. Vikten av en
lank mellan forskning och beslutstagare samt utvardering under arbetets gang visar sig vara
betydande for att uppna en flexibel utveckling. Det ar viktigt att 6vervaga de langsiktiga
konsekvenserna av storningar i ekosystemen.

Nyckelord:  ekosystemtjanster,  klimatscenarier,  kommuner, urbana  omraden,
varderingsmetoder



Abstract

The share of the world’s population living in urban areas is likely to double between the year
2010 and 2050. Sweden develops in the same manner. For the last 50 years many, rapid,
anthropogenic changes has occurred within the ecosystems. In urban communities where the
population increases the most, challenges that follow are exploitation and densification of
unnatural surfaces. This can, in some cases, lead to irreversible changes in these systems. The
services provided by ecosystems are called ecosystem services. To meet the urban areas’
demands and to approach the issues of degraded urban ecosystems, action planning of
restoration, nature based solutions and conservation is needed.

This report aims to answer the questions 1) Has Sweden’s’ 290 municipalities, integrated
management of ecosystem services in the societal institutions and the decision making
process? I1) Are there overlaps or are there uncovered areas within the municipal
management of the challenges the climate change brings? I111) How does the demographic
change appear and how does it alter the challenges of conservation, protection and creation of
ecosystem services in urban areas in Sweden?

To answer the questions climate indicators describing the challenges Sweden’s municipalities
may face in 2021-2050 are presented based on the radiative forcing scenario RCP8,5. A
comparison of the municipalities’ respective management actions was carried out showing
that the climate scenarios need to be covered and included more in the planning processes.
Demographic changes show an increasing urban population in Sweden. It is clarified that
there are opportunities within the development of conservation, protection and recreation of
urban ecosystem services in Swedish municipalities. The link between research and decision
makers are shown to be of importance and the management efforts should aim to achieve
flexiblility. It is important to consider the long-term consequences of the interference with the
ecosystems.

Key words: climate scenarios, ecosystem services, valuation methods, municipalities, urban
areas.
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1.0 Introduktion

“...if they are well planned and developed, including through integrated planning and
management approaches, cities can promote economically, socially and environmentally
sustainable societies.”

Ban Ki-moon, Secretary General, United Nations, (CBD, 2012).

Enligt Millennium Ecosystem Assessment (Reid et al., 2005) ¢kade vérldens urbana
befolkning fran 200 miljoner till 2,9 miljarder och antalet stader med hogre befolkningsantal
an en miljon 6kande fran 17 till 388 stycken mellan ar 1900-2000. Enligt The Convention of
Biological Diversity (CBD, 2012) véntas andelen av varldens befolkning bosatta i stader
dubblas till ar 2050 jamfort med ar 2010 da det var 3,5 miljarder. Liknande befolkningstrend
aterfinns i Sverige (SCB, 2017). Befolkningstrenden har lett till snabba forandringar i
ekosystemen under de senaste 50 aren, vilka inte motsvaras av nagra tidigare registrerade
antropogena forandringar (Reid et al., 2005). Befolkningsfoérandringarna ar foljden av de nu
mellan 2,5 - 3 ganger 6kade krav som stélls pa de ekosystem som férser oss med bland annat
mat, dricksvatten, timmer, fiber och bransle. Dessa antropogena forédndringar har kortsiktigt
gett avkastning for det manskliga valmaendet samt haft ekonomiska fordelar. Vinsterna har
varit till kostnad av ekosystemens degradering och de risker som foljer detta. Reid et al.
(2005) menar att vissa av de forandringar detta leder till i ekosystemen é&r “icke linjéra” och
potentiellt irreversibla. | forlangningen paverkar detta manniskors halsa negativt. For att
bemata de krav som finns pa ekosystemen idag, utan att degradera dem ytterligare, nyskapa
och aterstalla dem till hallbar niva kravs att detta beaktas under besluts- och
planeringsprocesser (Reid et al., 2005; CBD, 2012).

1.1 Ekosystemtjanster

Ekosystem ar samspelet mellan naturens komponenter och ekosystemtjénster ar de produkter
ekosystemen producerar, med fordel for manniskan. Urbana system &r bebyggda miljéer med
hog befolkningstathet (MEA, 2005). Urbana ekosystemtjanster (EST) erhélls i urbana
omraden och kan vara exempelvis forbattrad luftkvalitet eller bullerdampning genom
gronstruktur och tradplantering. Forlust av EST i urbaniserade omraden &ar problem som
uppmarksammats bade globalt, regionalt och lokalt. For att na en ldsning pa detta och uppna
ett hallbart urbaniserat samhalle, dar ekosystemtjanster och biologisk mangfald har en plats,
har flera riktlinjer och mal upprattats. Globala mal ar exempelvis delmal 15 ur Agenda 2030.
Detta mal ska uppnas till & 2030 och gar ut pa ett hallbart nyttjande av landbaserade
ekosystem och att genom detta hejda forlusten av biologisk mangfald (UNDP, 2017).
Ytterligare ett globalt miljomal ar Achi mal nummer 2. For ekosystemtjanster innebar malet
att vardet av biodiversitet skall ha integrerats nationellt och lokalt i utvecklingsplaneringen till
ar 2020 (CBD, 2012). Mer regionalt finns exempelvis mal 1 och mal 8 uppsatta inom
Europeiska Unionen (EU) som skall uppnas till ar 2020. Mal 1 behandlar skyddandet,
bevarandet och forstarkning av naturkapitalet inom unionen. Mal 8 stravar efter att forbattra
hallbarheten i EU:s stader (Europeiska kommissionen, 2013). Miljoarbetet i Sverige innefattar
tio etappmal, varav tva ér inriktade pa ekosystemtjénster. Malet "Ekosystem och resiliens”
innebar att identifiering av viktiga ekosystemtjanster och tillvagagangssatt for att uppratthalla
dessa, skall vara systematiserat till ar 2030 (Miljomal, 2014). Resiliens &r kapaciteten inom ett
ekosystem att klara storningar (MSB, 2013). Malet “Betydelsen av den biologiska

1



mangfalden och vérdet av ekosystemtjanster” innebdr att vardet av EST och biologisk
mangfald ska vara allmant kant och implementerat i beslutsprocesser pa alla nivaer i
samhaéllet till ar 2018 (Miljomal, 2014).

De framtida konsekvenserna av manniskans levnadssatt och klimatforandringarna som foljer
pa detta & manga, genomgripande och inte annu kanda i full utstrackning. Hoten som
kommer ur degradering av ekosystem och fortdtade miljoer i tétorter &r exempelvis
forsamring av kvalitet pa luft och farskvatten, minskad biodiversitet och turism samt ohélsa
till foljd av stressande miljoer med hoga bullernivaer (Reid et al, 2005). Darfér behovs
klimatanpassningsatgarder ~ behévs inom de flesta av  samhéllets  sektorer.
Anpassningsatgarderna behover innefatta analyser av de konsekvenser framtidens hot och
klimatférandring medfér (SMHI, 2016).

1.2 Framtida klimatscenarier

Sedan 1750 har atmosfarens koncentrationer av vaxthusgaser som koldioxid (CO,), metan
(CHy), kvéaveoxid (N,O) okat till foljJd av maéansklig aktivitet. Utslappsbaserad
stralningsdrivning kan lankas direkt till mansklig aktivitet. Klimatférandringen drivs av att
naturliga och antropogena @mnen och processer forandrar jordens energibalans. Positiv
stralningsdrivning leder till ytuppvarmning och omvant. | The Intergovernmental Panel on
Climate Change’s Fifth Assessment Report (Stocker et al., 2013) berdknades den totala
antropogena stralningsdrivningen till 2,29 W/m?. Stralningsdrivningens storlek ar det som
avgor takten och styrkan av klimatférandringarna. Ett resultat fran samma rapport var att mer
an hélften av 6kningen av den globala yttemperaturen mellan 1951 och 2010 var foljden av
mansklig paverkan av stralningsdrivningen.

De scenarier som finns for framtida utveckling av véxthuseffekten kallas Representative
Concentration Pathways (RCP) eller Representativa Scenarier for koncentrationsutvecklingen,
och ar ett matt av stralningsdrivningen i Watt per kvadratmeter (W/m?). De fyra scenarier som
finns ar RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 och RCP8,5, betecknade efter dess projekterade
stralningsdrivningsniva ar 2100, jamfort med forindustriella nivaer vilket ar ar 1750. RCP4,5
motsvarar en strdlningsdrivning p& 4,5W/m? &r 2100. De ovriga RCP-scenarierna foljer
samma princip med stralningsdrivningsnivaer pé 6,0, 2,6 och 8,5 W/m?. Dess klimatpaverkan
och potentiella foljder ar modellerade utifran antaganden om framtida atmosfarers
sammansattning. | klimatmodelleringarna kan man detektera det ménskliga bidraget till
flertalet komponenter i klimatsystemet. En skillnad fran de féregaende scenarierna, Special
Report on Emissions Scenarios (SRES), ar att manniskans policys och dess utvecklingsvagar
ar integrerade i RCP-scenarierna genom de framtida stralningsdrivningssceanrierna (Stocker
etal., 2013).

1.3 Urbanisering i Sverige och urbana miljoer

Urbana system &r bebyggda miljéer med hdg befolkningstathet (Reid et al., 2005). | Sverige
raknas orter med minst 200 invanare till tatorter och med ett minsta avstand mellan husen pa
200 meter samt att minst halften av husen har permanentboende (SCB, 2008). Det finns i
nuldget tre storstader i Sverige enligt Sveriges kommuner och Landstings (SKL) definition;
tatorter med minst 200 000 invanare. Dessa &ar Stockholm, Goteborg och Malmo (SKL, 2016).
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Urbanisering innebdr avfolkning av landsbygd och befolkningstillvaxt i tatort.
Urbaniseringsgrad eller tatortsgrad beskriver hur befolkningens storlek i stader forhaller sig
till den pa landsbygden. For 200 ar sedan levde 90 % av befolkningen i Sverige pa landet och
runt ar 1930 naddes den demografiska brytpunkten, da lika manga var bosatta i stader och pa
landsbygd. Ar 2015 hade tatortspopulationen stigit till 87 %, med stérst dkning i storstaderna.
Da Sveriges tatorter endast utgér 1,5 % av landarealen (SCB, 2015), leder en
befolkningsokning till fortatning av de urbana omradena. Med 6kning av de ogenomtrangliga
ytorna uppstar effekter som exempelvis véarme-6-effekt, fragmentering av habitat,
biodiversitetsforlust, kraftig ytavrinning och dversvamningar, férorening av luft, vatten och
ljud (Europeiska Kommissionen, 2015). Detta leder till att beslut rérande urbana omraden &r
av stor vikt for hallbarheten av inbdrdes system (CBD, 2012).

1.4 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att ta fram en sammanstéallning av Sveriges kommuners aktiva och
planerade arbete med ekosystemtjanster och sdtta detta i relation till
klimatanpassningsatgarder, dagvattenhantering, dricksvattenforsorjning, gronstruktur och
rekreation samt halsoeffekter. Rapporten produceras i samarbete med Naturvardsverket som
del i ett regeringsuppdrag, vilket delvis innebar att kommunicera vérdet av urbana
ekosystemtjanster i Sverige pa ett malgruppsanpassat och kunskapsbyggande satt. Arbetet
med detta ingar i det senare av de tva etappmalen, namnda i avsnitt 1.1. Malsattningen med
arbetet ar att pa nationell niva bidra med ny information genom att lanka framtida problem
med mdjliga forhallningssétt till dessa samt bidra med en kartlaggning av var ytterligare
insatser kan kravas.

Rapporten bygger pa tre delstudier. | delstudie ett ingar en undersokning av insatser och
planering for ekosystemtjanster i Sveriges kommuners urbana miljder. | delstudie tva
sammanstalls kommunmedelvarden for data fran ett antal urbana klimatindikatorer.
Sammanstallningen &r avgransad till klimatscenario RCP8.5 och galler for tidsaspekten ar
2021-2050. Avgransning till scenario RCP8.5 gors, da detta innebér en fortsattning av dagens
klimatpolitik samt pga. att spridningen foér global temperaturokning mellan de undersokta
scenarierna inte ar sa stor inom utsatt tidsaspekt for studien (Sjokvist et al., 2015; SMHI,
2015a), vilket beror pa den efterslapning som férekommer inom klimatsystemet (IPCC, 2007;
Wetherald et al. 2001). Den tredje delstudien tar upp demografi och hur utvidgning/fortatning
samt avfolkningsforandring paverkar kraven pa insatser i stader/tatorter gallande
ekosystemtjanster.

Resultaten ska bidra med information éver vilka omraden kommunerna kan arbeta med for att
tacka in urbana ekosystemtjanster i sitt arbete, ocksa redan i ett planeringsstadium. Detta har
lett fram till rapportens fragestéllningar: 1) Har Sveriges 290 kommuner integrerat arbetet
med bevarande, skyddande och skapande av urbana EST i verksamheter och beslut? I1) Finns
det glapp mellan vad man som kommun arbetar med for bevarandet av ekosystemtjanster i
forhallande till de utmaningar man klimatmassigt star infor? 111) Hur ser den demografiska
forandringen ut och hur paverkar detta utmaningarna med bevarandet, skyddandet och
skapandet av EST i urbana omraden i Sverige?






2.0 Bakgrund
2.1 Ekosystemtjanster

For leveransen av en mangd EST | stader ar det avgérande med en hdlsosam och naturlig
milj6. Tillgodoses inte EST i den urbana planldggningen kan detta leda till forlust av
essentiella och viktiga sadana. Vidare kan man na en sa kallad troskelniva om ekosystemen
uppnar en for hdg niva av degradering, da slutar EST att levereras. Att aterskapa degraderade
ekosystem ar svart, dyrt och ibland omdjligt (TEEB, 2011), for urbana miljoer ar det sérskilt
viktigt att planera for naturligt baserade ekosystem, da naturliga miljoer i grund avlagsnats
(EEA, 2016). Beaktas daremot vardet av EST vid planlaggning och underhall av stader kan
detta 6ka vélbefinnandet, sakra sysselséattningen, minska kostnader for kommuner samt bidra
med tillvéxt i den lokala ekonomin. Vidare ar det, det mest kostnadseffektiva sattet att bemota
manniskors behov. Fokuseras det pa ekosystemtjanster kommer fordelarna av fungerande
ekosystem och bevarandet av naturliga resurser indirekt underhallas och skapa férutsattningar
for halloara och hélsosamma stader. Det ar av vikt att sprida kunskapen om
ekosystemtjansters vérde, sa att detta beaktas och att valinformerade beslut kan fattas (TEEB,
2011). For att samhaéllet ska kunna anpassa sig till och minska negativa effekter av kommande
klimatforandringar kravs fungerande EST. Manga EST behover darmed starkas
(Naturvardsverket, 2017).

Biodiversitet ar variationen av liv pa jorden. Det kan rora arter i ett ekosystem eller genetiskt
material. Med ekosystem avses samspelet mellan naturens komponenter. Att ekosystemen
fungerar ar grundldggande for ménniskans halsa (TEEB, 2011). Det finns flera olika metoder
att klassificera och indela ekosystemtjanster. Enligt The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB) 2011 och IPCC (Reid et al., 2005) finns 4 huvudsakliga kategorier for
klassificering av ekosystemtjanster:

e stodjande

e fbrsorjande
e reglerande
e kulturella

Olika klimatindikatorer har tagits fram for att kunna beddéma de klimatférandringar som sker,
men kan ocksd anvéandas till exempelvis jamforelser av olika regioners status. Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI, 2017a) skapat en lista Over
klimatindikatorer, varav de som rér urbana miljoer ar:

e stralning (stralningsforandring med méatvarden sedan 1983)

e extrem nederbord (minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut)

e extrem arealnederbdrd (minst 90 mm nederbdrd 6ver 1000 km?2 under 24 timmar)

e temperatur (temperaturforandringar med matvarden sedan 1860)

e nederbord (nederbordsforandring med matvérden fran 1860)

e vegetationsperiodens langd (férdndring av vegetationsperioden, dvs. dagar 6ver 5°C,
for tioarsperioder med start 1961-1970)



Det finns bade direkta- och indirekta padrivande faktorer av EST. Exempel pa direkta faktorer
I urbana miljoer &r lokal forandring av markanvandning, artlista och antal, adaptering till ny
teknologi, klimatférandringar, konsumtion samt naturliga, fysiska och biologiska faktorer.
Indirekta faktorer ar de som inte paverkar EST direkt och exempel pa sadana inkluderar
demografi, ekonomi, socio-politik, vetenskap och teknologi, kultur och religion samt
maénskligt vélbefinnande. Forandringar av indirekt drivande faktorer kan leda till férandringar
bland de direkta faktorerna. Resultatet av detta paverkar ekosystemen och dess tjanster. Dessa
paverkar i sin tur manniskans halsa, basbehov, sociala relationer, siakerhet och frihet. Denna
process pagar bade lokalt gallande behoven for det urbana omradet, men kan &ven paverkas
regionalt pga. efterfragan av resurser fran annat hall. Det kan ocksa rora olika tidsperspektiv,
exempelvis kan det som produceras nu paverka luftkvaliteten i lang tid framover (Reid et al.,
2005). Flera av de EST som skapar negativa effekter indirekt, producerar dven positiva
tjanster direkt. Analyser angdende miljévard och klimatanpassning behdver ett tvérsektoriellt
arbetssatt for att inkludera flera faktorer i analyserna, for att inte skada andra sektorer samt
koppla allman miljévard och anpassning (SMHI, 2016).

Det finns olika metoder och varderingsmodeller for att vardera EST. Naturvardsverket (2015)
har tagit fram ett satt att vardera ekosystem som bygger pa sex steg. Forst faststélls
andamalet, darefter identifieras ekosystemtjansterna och sedan avgransas analysen. Efter detta
foljer beslut om utgangspunkt foljt av tillampning av varderingsmetod och aterblick pa
varderingen. FOr att méta vérdet av EST uttryckas kvalitativt, i ord; semi-kvantitativt, poang-
eller betygsskala; kvantitativt, uttrycks i nagon typ av fysisk enhet; eller monetart, vardet
uttrycks i kronor. Enligt TEEB:s metod (2011) identifieras problem, vilka ekosystemtjanster
som ar mest relevanta samt vilken information och bedémningsmetod som behdvs. Darefter
kvantifieras framtida fordndring av EST:na och administreringsalternativ tas fram for att
bemota dessa forandringar. Till sist ska man vérdera beslutens inverkan. European
Environmental Agency (EEA, 2016) har sex steg i sin ekosystemvarderingsmetod. Forst sker
klassifikation och kartlaggning av ekosystemens tillstand eller formaga att bringa tjanster.
Vidare genomfors en bedémning av den kumulativa effekten av flera faktorers paverkan.
Darefter sker en geografisk kartlaggning av indikatorerna och en bedémning av tillstandet pa
biodiversitet och leveransen av EST. | ett sista steg kartlaggs tillgang och efterfragan av EST.

2.1.1 Stodjande ekosystemtjanster

De stodjande EST ar grundlaggande for liv pa jorden och innefattar biologisk mangfald, de
stora kretsloppen for vatten och naringsamnen, jordman samt fotosyntes och
primarproduktion. Dessa EST tillgodoser dven habitat for olika arter och uppratthallandet av
genetisk diversitet (Reid et al., 2005). Biologisk mangfald innefattar ocksa den genetiska
mangfalden inom arterna. Varierande egenskaper inom samma art ar essentiellt for utveckling
och anpassning till nya forutsattningar (Naturvardsverket, 2017).

2.1.2 Forsorjande ekosystemtjanster

De forsorjande EST ar de tjanster vilka gor det mojligt for oss att leva pa jorden (Hilding-
Rydevik, 2016). Bland de EST som ingar i denna grupp finns matproduktion,
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farskvattentillgang, genetisk diversitet. Aven rdmaterial, som tra eller fiber och medicinska
resurser klassas till de forsorjande och manga av dessa anvands kommersiellt (Reid et al.,
2005).

2.1.3 Reglerande ekosystemtjanster

Reglerande EST bidrar med bland annat upprétthallande av jordens fertilitet och
erosionsmotverkan, pollinering, biologisk kontroll, klimatreglering, atercirkulation samt
stralningsreducering. Sammanfattningsvis, naturens férmaga att ge forutsattningar for liv.
Vidare innefattar denna klass EST som bullerreducering, luftrening och sjukdomsreglering.
Bade naturliga och icke naturliga ekosystem paverkar klimat och luftkvalitet. De agerar som
kallor och sankor for fororeningar, reaktiva gaser, vaxthusgaser, aerosoler samt beroende pa
egenskaper, inverkar pa varme- och vatten floden (Reid et al., 2005). Reglering av det globala
klimatet sker genom kollagring via exempelvis fotosyntesen hos grénstrukturer som trad och
vaxter (Europeiska kommissionen, 2015). EST i naturligt tillstind med bevarad struktur och
egenskaper reglerar sjukdomsspridning och spridning av frammande patogener for manniskor,
vaxter eller djur. Filtrering av avloppsvatten &r en EST av hogt vérde, sarskilt i urbaniserade
omraden (Reid et al., 2005). Vidare har vél fungerande ekosystem och levande organismer
formagan att buffra naturkatastrofer och skydda mot/minska skador fran extrema
vaderfenomen eller naturkatastrofer. Dagvattenrening &r ytterligare en viktig EST, vilket
bland annat bla- och gronbla struktur bidrar till. Genom mikroorganismers biologiska aktivitet
renar blastruktur som vatmarker dagvatten och utslapp. Grona ytor av alla slag okar &ven
upptaget av dagvatten lokalt, vilket minskar éversvamningsrisker under kraftig nederbérd
(Euroepiska kommissionen, 2015).

2.1.4 Kulturella ekosystemtjanster

Kulturella EST innefattar tjanster som rekreation och ekoturism, kulturella-, spirituella- och
estetiska varden, ekologisk insikt och forstaelsen for hur allt hanger samman samt att vi dr en
del av samspelet i naturen (Reid et al., 2005). Vistelse i parker och naturliga miljéer ar
positivt bade fysiskt och psykiskt (Naturvardsverket, 2017).

2.2 Klimatscenarier

Enligt Reid et al, (2005) har klimatférandringar redan paverkat jordens ekosystem matbart
och de negativa konsekvenser detta medfor kommer att 6ka de kommande 50 aren. Mellan
1905 - 2005 o6kade den globala yttemperaturen med 0.6 °C, regnmonster fordndrades och den
globala havsnivan hojdes 0,1 - 0,2 meter. Manniskor och ekosystem i urbana omraden i
Sverige kommer delvis att drabbas negativt av framtidens férdndrade klimat. Med hdgre grad
av klimatpaverkan okar sannolikheten for allvarliga och permanenta effekter (Kjellstrom et
al., 2014). Forflyttning av Kklimatzoner, fordndrad vegetationsperiod, invandring av
frammande arter, naringskedjeférandringar &r bara en del av de foljder klimatférandringarna
kan ge upphov till. Dessa forandringar har redan startat och paverkar direkt de svenska
ekosystemen. Det finns flera exempel pa hur Sveriges kommuner redan drabbats och vissa har
som f6ljd tagit fram handlingsplaner och atgardsprogram (Klimatanpassningsportalen, 2017).
Turistnaringen pa vinterorter kan exempelvis paverkas av snobrist och tvingas anvanda
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konstgjord sno i allt storre utstrackning for att sdkra sasongerna (Klimatanpassningsportalen,
2017). Ett annat exempel pa framgangsrika éversvamningsinsatser ar Augustenborgsomradet i
Malmo. Skyfallet har ar 2014, vilket rdaknas till ett 50 till 200-arsregn uppmatte de hogsta
nivaerna sedan uppstarten av matningarna har vid 1800-talets slut. Augustenborgsomradet har
implementerat manga dagvattenlosningar, som dammar, gréna filtrerbara ytor samt
dagvattenledning ovan jord. Detta resulterade i att en tiondel sa manga fastigheter
oversvammades jamfort med omgivande omraden. Omradet sparade pa detta satt in stora
kostnader for aterstallande av forstorda fastigheter (Naturvardsverket, 2017).

For att modellera framtida klimatscenarier och kunna jamféra modellernas resultat har
experiment med dubblerat varde for den for-industriella koldioxidhalten i atmosfaren pa 280
ppm utforts. Den globala temperaturens medelvérde stiger under stabila forhallanden av
dubblerad koldioxidkoncentration, detta kallas “klimat kénslighet” och ar ett matt pd
brytpunkten for det globala systemet. 1 IPCC:s rapport (Solomon et al., 2007) varierar
resultatet for experimentet mellan 2 - 4,5 °C, med ett bésta varde pa 3°C. Vidare visar
resultaten att det ar hogst osannolikt att detta véarde understiger 1,5°C. Den storsta osékerheten
i modelleringen ar molnens aterkoppling, dvs. kopplingen mellan molnen och
ytluftstemperaturen. Modelleringarna prognosticerar aven éversvdmningar, torka och en hojd
havsniva for aren 1990-2100 (Stocker et al., 2013). IPCC:s modelleringar (Solomon et al.,
2007) tyder pa en 6kad genomsnittlig yttemperatur globalt till ar 2100 med 2,0-6,4°C fran
forindustriella nivaer, fore ar 1750. Spridningen av temperaturforandringen for de olika
scenarierna varierar ar 2050 mellan 2,53-2,63°C (fig. 1).

Forandring i temperatur 1961-2100
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Figur 1. Den globala temperaturforandringen for tre klimatscenarier. Den samling
stralningsscenarier, vilka anvands globalt, ar utarbetade av Forenta Nationernas klimatpanel, IPCC.
Stralningsdrivningsscenarierna berdknar den forandrade stralningsbalansen jamfoért med innan ar
1750. Fram till ar 2006 grundas klimatscenarierna pa historiskt uppmatt stralningsbalans. De olika
scenarierna skildrar atmosfarens stralningsbalans till foljd av vaxthusgaser. Det mest intensiva
scenariot, RCP8,5, den bla linjen, dar fortsatter utsldppen i samma takt som nu. Forst efter 2050
berdknas en tydlig spridning mellan klimatscenarierna. Datakalla: SMHI, 2017.

Modellerad data anvénda for framtida klimatscenarier i denna rapport baseras pa olika
antaganden om hur stora utsldppen kan komma att bli. RCP-scenarierna redogor for fyra
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framtida utfall for klimatet. Dessa ar beroende pa bl.a. langlivade vaxthusgaser och aerosoler.
De olika RCP:na representerar en storre uppsattning scenarier for att innefatta alla tankbara
utfall. De ska ocksa beskriva tidsforloppet for stralningsdrivningsnivaerna fram till ar 2100.
Dessa olika RCP-scenarier ska bidra med att ge en bild av klimatutvecklingen i framtiden
beroende pa halten véaxthusgaser i atmosfaren, till foljd av en fortsatt utslappstrend i dagens
niva till en skarp minskning fran dagens utslappsnivaer i framtiden. Halten vaxthusgaser i
atmosfaren utgors framst av koldioxid, men ocksa till viss del andra vaxthusgaser som raknas
om till koldioxidekvivalenter. Utifran dessa modelleringar kan beslut gallande
anpassningsatgarder eller utslappsregleringar faststéllas (Kjellstrom et al., 2014).

Fram till IPCC:s rapport publicerades (Stocker et al., 2013) utgick forskare globalt fran
Special Report on Emissions Scenarios (SRES). RCP-scenarierna representerar inte bara olika
stralningsdrivning utan aven olika klimatpolicys. For att uppna RCP2,6, vilket &ar det
skarpaste scenariot for att behalla dagens klimat i sa stor utstrackning som majligt, och bland
annat innebar att mangden koldioxid minskar till cirka 400 ppm till ar 2100 samt minskad
oljeanvandning. Detta ar det enda scenariot dér 6kningen av den globala medeltemperaturen
inte Overstiger 2°C (Kjellstom et al., 2014). For att uppna detta kravs en kraftfull
klimatpolitik. RCP4,5 innebér att koldioxidutslappen kulminerar kring ar 2040 medan de
kulminerar omkring ar 2060 for RCP6,0. Vad géller RCP8,5 tillkommer ingen klimatpolitisk
insats och darav forefaller fortsatt hoga utslapp av koldioxid och koldioxidekvivalenter. Detta
skulle innebéara att den globala befolkningen okar till 12 miljarder vilket foljaktligen okar
kraven pa betes- och odlingsmark. CO,-utslapp kommer stiga 3-faldigt och CH,4 kraftigt till ar
2100. Vidare berdknas att teknologiutvecklingen for att uppnd Okad energieffektivitet
fortskrider langsamt och att ett stort beroende annu finns till fossila branslen samt att en hag
energiintensitet rader (Stocker et al., 2013). Foljs detta scenario visar modelleringarna pa en
framtida medeltemperaturékning globalt med drygt 4°C till ar 2100 (SMHI, 2017e).

De redan dokumenterade forandringarna i Sveriges klimat ar att det blivit varmare samt att
nederbordsmingden Gkat. Aven om medeltemperaturokningen begransas till 2°C vintas
kraftiga forandringar for Sveriges tatorter och naturmiljo (Kjellstrom et al., 2014). Att ha i
atanke i anvandandet ar att RCP-scenarierna inte ar prognoser, ingen av dem &r mer ratt an
nagon annan samt att de visar pa olika utvecklingsmajligheter (SMHI, 2017c). Déaremot
skapades globala riktlinjer under klimatmotet i Paris (COP21) 2015. Dessa innebér bl. a.
gemensamma globala mal att minska véxthusgasutslappen och att halla den globala
temperaturékningen under 2°C, med stravan mot 1,5°C jamfort med forindustriella nivaer
(United Nations, 2015).

Graddagar anvénds ofta som utgangspunkt for berakningen av kommande energibehov, da de
indikerar pa varmare eller kallare klimat. Varma graddagar kan dven anvandas som indikator
pa exempelvis vaxtperiodens langd. Med okat antal dagar 6ver 20°C kan mer energi kravas
till nedkylning av lokaler, kontor eller boende. Det samma géller for kalla graddagar dar
temperaturen understiger 5°C och lokalerna istallet maste varmas. | berakningen av graddagar
ska byggnadens varmesystem varma upp till 17°C och resterande energibehov ska produceras
av andra kallor sa som exempelvis solinstralning, kroppsvarme eller teknisk utrustning. For



berdkningarna anvénds skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen och +17° C. Vérdena tas
fram regionvis for 240 tatorter och 10 regioner 6ver Sverige (SMHI, 2015b).

2.3 Demografiska forandringar

| framtida prognoser for Sveriges befolkning framgar att vi med stor sannolikhet nar 10,7
miljoner invanare till ar 2060. Folkokningen kommer efter ar 2030 att bero pa en positiv
nettoinvandring da en naturlig folkokning inte langre berdknas ske (SCB, 2009).
Befolkningstrenderna i Sverige, kartlagda av SCB (2003) domineras av flytt till universitet-
och hogskolekommuner eller storstdder. En stor del flyttar darefter vidare till storstdderna.
Barnfamiljer flyttar fran storstader/regioncentra till fororter med pendlingsavstand. Det
fastslogs ocksa i studien att storleken pa flyttstrommar i Sverige varierar med
konjunkturcykeln. Flyttmonster forandras langsamt och att flyttnettona varierar éver tiden,
men inte dess riktning. Detta leder till koncentration av befolkningen i storstader, universitet-
och hdgskolekommuner samt regioncentra. | dessa fem kommuntyper bodde 17,2% av
Sveriges befolkning da studien genomfordes. Forortskommuner ar de med storst stabilitet
befolkningsmassigt (SCB, 2003). De stora folkomflyttningarna till storstaderna har lett till
stor bostadsbrist, vilket leder till en fortatning av befolkningen hér (SCB, 2005).

Hur befolkningsomflyttningarna paverkar samhéllet, beror av de val politiker gér och i manga
fall behdver beslut tas i god tid eftersom effekterna kan komma decennier eller sekel senare
(Lindh, 2008). Den stora andel hardgjorda och ogenomtrangliga ytor i urbana omraden
forandrar exempelvis vattenflodena och en storre andel regnvatten an naturligt blir ytvatten.
Det 6kar flodesmangden av avloppsvatten som for med sig gatufororeningar och dylikt. Nagra
av de vidare problem som kommer med urbanisering och fortatning av hardgjorda ytor &r
dalig luftkvalitet, ljudfororeningar, varme-6-effekt och problem med avfall (Europeiska
kommissionen, 2015). Migration paverkar allt mer befolkningsmangden i Sverige och vikten
av att forsta hur olika system paverkar varandra ar betydande. Detta for att de beslut som tas
leder till onskat resultat, da en forandrad befolkningssammansattning &aven paverkar
forhallandet mellan utbud och efterfragan. Ekonomins struktur paverkas av detta vilket i sin
tur paverkar beslutsfattare (Lindh, 2008). Den Europeiska kommissionen (2015) bemdéter
urbaniseringstrenden med forslag och verktyg for mer klimatanpassade tatorter och stader. De
betonar naturens vérde for var valfard i urbana miljoer. Naturligt baserade 16sningar kréavs pa
de omraden som &r sa pass anpassade och forandrade att det inte finns ett naturligt system att
aterskapa eller bevara. Sadana I6sningar ar exempelvis trad-/buskplantering, groéna tak och
vaggar. Vikten av planering for urbana ekosystem Okar med urbaniseringsgrad och
implementeringen av naturligt baserade l6sningar efter konceptet ”lat naturen gora jobbet”
kan ge olika typer av stdder ekonomiska, sociala och miljémassiga férdelar (Europeiska
kommissionen, 2015). Befolkningsutvecklingen innebar risker da naturresurser exploateras
mer, sarskilt i jordbruks- och skogsomraden runt urbana omraden. Starkt vaxande ekonomisk
utveckling leder till 6kad energi- och ravaruforbrukning per capita och en omfattande
urbanisering, vilket leder till stora negativa konsekvenser for framtida EST (Lindh, 2008).
Befolkningsutveckling samt snabb och oplanerad urban tillvaxt ar tva faktorer som signifikant
skapar risker och kénsliga system. Detta kan leda till problem som 6versvamningar i tatorter
och stdder. Andra faktorer &r exempelvis internationellt finansiella tryck och
forvaltningsproblem som t ex. felbedémningar i atgardsprogram (Field et al., 2012).
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3.0 Material och Metod

For datahantering och kartering i samtliga delstudier anvands programmen Microsoft Excel
for Mac version 14.7.1 2010 och ArcMap ESRI, release 10, 2011, ArcGIS Desktop. Redlands.

3.1 Kommuninsatser

Studie ett utgar fran EST enligt klassning och indikatorer i avsnitt 2.1. En litteraturstudie av
urbana EST-klasser, problem, indikatorer samt exempel pa anpassningsatgarder for dessa
redovisas. Sammanstéllning av enkédtmaterial kommunvis redovisas i kartor.  Detta
askadliggor kommunernas insatser och utvecklingslage samt bidrar med att gora analysen latt
att ta del av. | resultaten redovisas hur kommunerna arbetar med och bemdter framtida
klimatscenarier redan nu. Tillvdgagangssattet skildras i figur 2. Malet &r att
sammanstallningen ska leda till 6kad inspiration, 6kade insatser och forbattrad redovisning av
sadana, inte att ”peka ut” de kommuner som har firre insatser #n andra.

Del 1a: Klassificera EST D(?I 1b: c:I'a fram den statistik som
—| kravs fran kommunerna ur
u befintliga enkater
Sammanstall EST, indikatorer och u
I6sningar som ar tillgangliga | Avgransa studie; vilken statistik
urbana omraden i Sverige. finns tillganglig?

Resultat: Tabell 6ver klasser, u :

EST, indikatorer samt potentiella Datahantering och GIS-arbete.
l6sningar for bevarandet,
aterskapandet och skyddandet av u

EST i Sveriges urbana omraden.

Resultat: Sammanstéallning av
kommunernas arbete for
bevarande, skapande och
skyddande av EST i urbana
omraden.

Figur 2. Flodesschema over arbetsgangen for del ett av studien.

3.1.1 Data

Data anvand i delstudie ett kommer fran Boverkets miljomalsenkat (2015) rérande God
bebyggd milj6. Enkaten genomfors varje ar sedan ar 2006 och utvecklas infor varje ar
foljande landets utveckling. Forandringar gors i samarbete med Naturvardsverket,
Lansstyrelsernas samarbetsorgan for miljomalsarbete (RUS) och Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU). Data sammanstalldes fran material insamlat fran samtliga Sveriges

11



kommuner ar 2015. Svarsfrekvensen i enkaten var 85%, dessa dataglapp harstammar fran ej
besvarade fragor och tas hansyn till i sammanstéllningen av arbetet med EST. Resultaten fran
enkaten anvanda i denna studie géller 6versiktsplaner och atgardsprogram med dess aspekter i
kommunerna for indikatorer som grén-, bla- och grénblastruktur, dversvamningar, dagvatten,
dricksvattenforsorjning, varmebdlja, vattenreglering, klimatanpassning samt kulturmiljoer,
estetik och kompetens inom klimatanpassning (Boverket, 2015), aspekter finns i bilaga 2. For
de fragor dar olika alternativ till jakande/ nekande svar angivits har dessa sammanstallts till ja
respektive nej. Exempel pa detta ar svarsalternativen: nej, nej men planeras eller nej under
formatering, beroende pa vilken fraga det rort sig om.

Data fran Svenska milj6institutets (IVL) klimatanpassningsenkat 2016 var rankad enligt deras
séarskilda system och enskilda svar fanns inte tillgdngliga. Svaren har sedan raknats om till
enkla poédng for insatser inom varje del av enkédten och summerats, for att passa formatet i
denna studie. Svaren gallande kommuners klimatanpassningsarbete har rapporterats in av
respektive kommun. Data saknades fran 100 kommuner. Enkaten baserades pa Europeiska
kommissionens  verktyg  “Adaptation  Support  Tool” gallande  systematiskt
klimatanpassningsarbete. Enkaten inneholl féljande sex steg: etablering av klimatarbetet,
identifiering av risker och sarbarheter, identifiering av anpassningsatgarder, val av
anpassningsatgarder, genomférande, uppféljning och utvéardering (IVL, 2016), se bilaga 3.

3.2 Klimatscenarier

Analysen av studie tva utgar frdn de klimatindikatorer namnda i avsnitt 2.1.
Klimatprojektionerna  har  sammanstéllts i kartor med kommunmedelvarden.
Tillvagagangssattet skildras i figur 3. Del ett och tva av studien analyseras bade gallande
generella trender och genom jamforelse av projektioner mot kartlagda kommuninsatser.

Identifiering av vilken data som =) Datahantering
behdovs till kartlaggning av

klimatférandringen i Sverige u
projekterad for tidsperioden 2021- GIS-arbete
2050 for scenario RCP8,5.

I

Resultat: Sverigekartor med
kommunvarden for de
framtagna klimatscenarierna

Figur 3. Flodesschema Gver arbetsgangen for del tva av studien.

Tillvagagangssattet for GIS-analysen 6ver klimatindikatorernas framtidsscenarier for
perioden 2021-2050 foljer flodesschema i figur 4. Samtliga data behandlas med samma metod
dar in-filen klipps efter Sveriges granser. Déarefter forenas attribut-tabellerna efter kommun
och kommunernas medelvarde for bestdmd tidsperiod berdknas. Samtliga projektionskartor
framstaller modellerad forandring jamfort med referensperiodens  medelvérde.
Referensperioden ar aren 1961-1990 for meteorologisk data samt 1963-1992 fér hydrologisk
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data. Samtliga klimatprojektioner redovisar for scenario RCP 8,5 och framtidsscenario 2021-
2050. Klimatprojektionerna redovisas ihop med tillsvarande insatser pa kommunniva.

In-data, vektor,
klimatindikator . .
; Klipp (Clip)
Sverigegranser, > Utfil
vektor
>
Kommungranser, Férening
vektor (Union)
> Ut-il
) > :
Kommungréanser, Medelvardes- Ut-fil: Karta m.
vektor berikning kommun-
(Join) medelvarde
> for indikator

Figur 4. Flodesschema for GIS-analysen av klimatprojektionerna.

3.2.1 Data

Samtliga av SMHI:s indikatorer listade i avsnitt 2.1, bortsett fran stralning, undersoks i
studien. Anledningen till att stralning inte undersoks &r att irradians endast mats pa 8 stationer
I Sverige och att lokala urbana effekter for global irradians darfor inte registreras. De data
anvant till delstudie tva kommer fran en sammanstéllning av klimatmodeller, som tagits fram
genom att den regionala klimatmodellen RCA och har drivits med data fran nio globala
klimatmodeller. CCCma-CanESM2, CNRM-CERFACS-CM5, ICHEC-EC-EARTH, IPSL-
IPSL-CM5A-MA, MIROC-MIROC5, MOHC-HadGEM2-ES, MPI-M-MPI-ESM-LR, NCC-
NorESEM1-M & NOAA-GDFL-GDFL-ESM2M. Data & hamtad fran SMHI:s
Kunskapscentrum for klimatanpassning och klimatforskningscentret Rossby Centre (SMHI,
2017Db). Griduppl6sning for data ar 4*4 km, baserat pa modeller med upplésningen 50*50 km
for varje berékningspunkt. Dessa regionala klimatsimuleringar dr en del i det storre projektet
Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment (CORDEX) inom World Climate
Research Programme och baseras alltsa pa de uppsatta RCP-scenarier som finns, samt data
fran Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIPP5), vilket aven IPCC anvéander
i sina senaste klimatmodelleringar (SMHI, 2017f). Samtlig data anvand i studien gar under
scenariot RCP 8,5, da spridningen av scenarierna ar liten for den kommande 30-arsperioden,
se figur 1 i avsnitt 2.2. Berdkningspunkter som legat i hav eller sjoar ar inte inkluderade och
ingen hansyn &r tagen till paverkan fran omgivningens markanvandning (SMHI, 2017b). Att
anvanda regionala modeller bidrar med storre detaljrikedom an globala modeller och darfor
ett mer tillforlitligt resultat (SMHI, 2017f). Sverigegranser och kommungrénser for sortering
och bearbetning av data ar inhdmtade fran Lantméteriets GET-databas (Lantmateriet, 2017).
Samtliga kartor har koordinatsystemet SWEREF99TM.
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3.3 Demografipaverkan

| den tredje delstudien sammanstélls Sveriges kommuntyper och befolkningsutveckling, enligt
figur 5. Utgangspunkten ar de pafrestningar demografiska forandringar genererar till féljd av
okad befolkning och fortatning i urbana omraden. Vidare kartlaggs kommungruppsindelning
baserad pa Sveriges Kommuner och Landstings (SKL) indelning 2016, se tabell 1.

ut i Sveriges kommuner?

Hur ser befolkningsférandringen

: GlS-arbete

|

Datahantering

\

Resultat: Sammanstalld

befolkningsutveckling fér Sveriges
kommuner och
kommungruppsindelning.

Figur 5. Flodesschema 6ver arbetsgangen for del tre av studien.

3.3.1 Data

Dataunderlaget for visualisering avkommungruppsindelningen 2017 kommer fran SCB:s
Statistikdatabas. Kommuntypsindelningen baseras pa storlek, tathet och pendlingsméjligheter
och bygger pa kommunernas utvecklingsmojligheter for boende och naringsliv (SKL, 2016),
se gruppindelning i tabell 1. Data for sammanstéliningen av befolkningsutvecklingen kommer
fran Sveriges statistiska databas och sammanstallningen for kommungrupper ar hamtad fran

SKL, 2016.

Tabell 1. De kriterier kommungruppsindelningen féljer (SKL, 2016).

Kommungrupp Kriterier

A. Storstad Minst 200 000 invanare i den storsta tatorten

-Pendlingskommun néra storstad

Minst 40 % pendlar till arbete i annan storstadsnara
kommun och minst 20 % av pendlingen sker till en
storstad

B. Storre stad

Den storsta tatorten i kommunen har minst 40 000 och
hogst 200 000 invanare

-Pendlingskommun néra storre
stad

Minst 40 % pendlar till arbete i annan kommun och storst
del till en stdrre stad

-Lagpendlingskommun néra
storstad

Mindre &n 40 % pendlar till arbete i annan kommun och
storst del till en storre stad

C. Mindre stader/ tatorter &
landsbygdskommuner

Mindre stad/ tatort: Minst 15 000 och hogst 40 000
invanare i kommunens storsta tatort

-Pendlingskommun néra mindre
tatort

Minst 30 % pendlar till/ fran mindre tatort.

-Landsbygdskommun, inte ndra
storstad

Storsta tatorten i kommunen har mindre &n 15 000
invanare. Bade ut- och inpendling mindre &n 30 %

-Landsbygdskommun med
besoksnaring

Landsbygdskommun, mindre &n 15 000 invanare i den
storsta tatorten med minst tva kriterier for bescksnaring
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4.0 Resultat
4.1 Ekosystemtjanster

Det finns manga insatser att inkludera i planering och atgardsprogram for att bevara-, nyskapa- eller aterskapa EST i urbana miljcer. Det finns
inget monster for vad som prioriteras utan det ar individuellt for kommunerna i Sverige. Det finns en del aterkommande atgarder vilka har positiv
paverkan pa flertalet urbana EST och kan darfor vara extra Ionsamma att investera i (tabell 2). Det ror sig framst om tradplantering, skapandet av
genomslappliga grona- och bla samt blagrona (vatmarker) ytor. Tydligt nar det kommer till biologisk mangfald, genetisk diversitet och
pollinering &r att fragmentering och isolering av habitaten &r faran och har &r lankande ytor 16sningen. Géllande de reglerande EST for klimat och

extremvader samt de hydrologiskt kopplade EST framgar att genomslappliga ytor dr av vikt bland de urbana hardgjorda ytorna.

Tabell 2. Urbana ekosystemtjanster uppdelat i klasser samt problem, indikatorer och forslag pa I6sningar till problemen.

EST- EST Skapade problem Indikator Anpassningsatgarder Referens
klass
Biologisk Minskad artrikedom och Forandringar i Natur- och parkomraden, Bolund et al., 1999;
S mangfald * produktion samt nedbrytning till | artantal skyddade habitat, NV, 2007; Hooper
T foljd av fragmenterade habitat, tradplantering, grona tak/ etal., 2012; SMHI,
O fa lankar mellan habitat samt vaggar i hardgjorda omraden, | 2017a.
D introduktion av frammande arter lanka strandsatta habitat, diken,
J dammar, vatmarker
A Hydrologisk-* & | Férorenat avrinningsvatten, Overgddning, Natur- och parkomraden, grona | Reid et al., 2005;
N néringsamnes- erosion, jordskred/ ras, nederbords- tak/ vaggar tradplantering, Vauramo & Setél3,
D cirkulation* naringslackage forandringar diken, dammar, vatmarker, bryt | 2010; NV, 2017:
E upp med gron-, blastruktur SMHI, 2017a.
bland hardgjorda ytor
Genetisk Fragmenterade habitat, fa- eller | Forlust av Lankande grénytor genom MEA, 2005;
F diversitet* avsaknad av lankar mellan genetisk diversitet | hardgjorda ytor for strandsatta | SMHI, 2017a.
O habitat, 6kad andel fraimmande habitat
R arter, mer instabila, lattstorda
S system, 6kad konkurrens mellan

15




skydd

forandringar i naringsamnes-
cykling, nederbord,
vattenavrinning

arealsnederbord

grona tak/ vaggar, grasmarker,
dagvattenledning ovan jord,
dammar, diken, kanaler,
vatmarker, hallbara
dréneringssystem, minska
hardgjorda tradgardar

O naturliga och frimmande arter
R Farskvatten- Uttémning och férorening av Minskad tillgdng | Oka andelen trad, naturliga Naturvardsverket,
J tillgang** lokala tillgangar, & brist pa rent ytor som grona tak/ véaggar, 2017; Reid et al,,
A farskvatten diken, dammar, kanaler, 2005; SMHI,
N tradplantering 2017a.
D Matforsorjning* | Hoga krav pa omgivningen runt | Vegetations- Implementera urbant/ peri- Reid et al., 2005;
E urbana omraden periodens langd urbant jordbruk SMHI, 2017a.
och produktions-
kapacitet och
Temperatur- Forandrat lokalklimat med och Temperatur och Oka andelen trad, naturliga Naturvardsverket,
R reglering** fler extremvarden for t ex. stralningsbalans | ytor som grona tak/ vaggar, 2017; Bolund et al.,
E temperatur diken, dammar, kanaler, 1999; SMHI,
G tradplantering 2017a.
L Klimat-, Starkt hojda temperaturer, fa Temperatur och Tradplantering®, 6kad naturlig | Naturvardsverket,
E vaxthusgas- & skuggande inslag, varme-o6- stralningsbalans och genomslépplig yta, grona | 2017; Nowak,
R extremvaders- effekt, tak/ vaggar, diken, dammar, 1994; Reid et al.,
A reglering** kanaler 2005; Bolund et
N al., 1999; SMHI,
D 2017a.
E Dagvattenrening, | Okad mangd fororeningar i Nederbord, Oka markens Naturvardsverket,
tillrinning,** dagvattnet jamfort med extrem nederbord, | infiltrationskapacitet genom 2017; Reid et al,,
dversvamnings- standarder samt 6versvamningar, | extrem tradplantering, skelettjordar, 2005; Vauramo &

Setéld, 2010;
Villarreal &
Bengtsson, 2005;
SMHI, 20173;
Europeiska
kommissionen,
2015.

16




Bullerreducering® | Ohalsosamma och stressande Hoga bullernivaer | Grona tak/ vaggar, grasytor, Kragh, 1995;
miljoer, forsvarad inlarning hos tradplantering Bolund et al., 1999;
barn SMHI, 2017a.

Ren luft* Luftfororeningar, luftburna Temperatur och Grona tak/ véaggar, naturliga Reid et al., 2005;
partiklar stralningsbalans | ytor, tradplantering (sarskilt Naturvardsverket,

langs storre vagar), 2017; Bolund et al.,
1999; SMHI,
2017a; Europeiska
kommissionen,
2015.

Pollinering*, Forlust av pollinerande insekter, | Minskad Natur- och parkomraden, Naturvardsverket,

skadedjurs- faglar & fladdermaoss diversitet, skyddade habitat, 2017; Reid et al,,

reglering* & habitatsforandring | tradplantering, grona tak/ 2005; Andersson
frospridning* , artforlust vaggar i hardgjorda omraden, et al., 2007; SMHI,

lanka strandsatta habitat, diken,
lamna haliga trad, uppmuntra
insektshotell och vissa typer av
véxtplantering

2017a; Europeiska
kommissionen,
2015.

UV-skydd*

Ytor utan skydd fran sol samt
varme-o-effekten fran ej
absorberad stralning

Solstralning

Trédplantering, naturliga
omraden

Reid et al., 2005;
Bolund et al., 1999;
SMHI, 2017a.

cCcHr c X

Rekreation och
turism*

Okade stressnivaer,
turismforandringar, social forlust

Ménsklig ohélsa

Natur- och parkomraden, grona
tak/ véggar, tradplantering,
diken, dammar, vatmarker,
Oka tillgangen till publika
naturliga ytor & gronomraden,
Andel (%) offentliga
gronomraden per invanare

Naturvardsverket,
2017; Reid et al.,
2005; Bolund et

al., 1999; SMHI,

2017a.
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E Okad halsa* Hélsoproblem orsakade av Mansklig ohélsa | Natur- och parkomraden, grona | Naturvardsverket,
L forhojda stressnivaer, minskad tak/ véaggar, skapa halsostrak 2017; Reid et al.,
L aterhamtning, minskad for traning i naturlig miljo, 2005; SMHI,
A fysiskaktivitet och fysiska tradplantering, diken, dammar | 2017a.
besvar som risk for hjart- och och vatmarker
karlsjukdomar, diabetes och
fetma
Spirituella, Minskad kreativitet, lugn, Mansklig ohélsa | Natur- och parkomraden, grona | Naturvardsverket,
religitsa, utbildningsinspiration, tak/ véggar, tradplantering, 2017; Reid et al.,
kulturella, utveckling hos barn och forlust diken, dammar, vatmarker, 2005; SMHI,
estetiska varden, | av tillhérighetskéansla och samt skydd av kulturellt 2017a.
rogivande & anknytning anknutna platser
inspiration*

*Dessa  EST har inte

kunnat Kkarteras i resultatet

**Dessa EST &r vidare undersokta i studien
! Trad tar upp koldioxid via fotosyntesen nar de véxer, en del &tergar till atmosfaren genom respiration, men stor del utgor tradens biomassa
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4.2 Klimatscenarier och kommuninsatser

Forandring av arsmedeltemperatur Klimatanpassningsniva ar 2016 Sammangtallda kllm?t"_]dlkator?r och
oo I e s kommuninsatser askadliggors i detta

Temperaturforandring (°C) A Antal insatser 2 avsnitt. En tyd“g gradlent I nord -

—— , M~ ? sydlig riktning_ framkqmmer for
g — N temperaturférandringen (fig. 6), dar
190-2,0 nordliga kommuner i Sverige l6per risk
1232 for storst temperaturdkning. Framstallt

=20 till hoger &r huruvida kommunerna

klimatanpassats. Klimatanpassningsniva
inom kommunerna &r sammanstallt
genom ett podngsystem, déar ett poang
tilldelats varje insats inom de angivna

klimatanpassningsstegen i avsnitt 3.1.1.

Spridningen  for  klimatanpassning

varierar 6ver Sveriges kommuner dar en

del natt langt inom arbetet och har bade
planeringsunderlag, atgérdsplaner- och
program, medan andra inte redovisat for
nagon av dessa delar.

2

60°0°0"N |- 60°0°0"N -
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0
1Projektion: SEREF99 TM. | Projektion: SEREF99 TM.

| !
5 T ; L = s
Kilometer Datakalla:SMHI, um for K . IKilomete{ * Datakalla: IVL, khmatanpassmlngsenkét_ 2016
1 1

Figur 6. Till vénster askadliggér den beraknade forandringen i Sveriges drsmedeltemperatur for &r 2021-2050 jamfort med
referensperioden 1961-1990 enligt klimatscenario RCP8,5. Datakalla SMHI, 2017b. Till héger demonstreras antalet
kommuninsatser gallande klimatanpassning ar 2016 Datakalla: 1VL,2016.
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Férandring varmebdljor
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Figur 7. Till véinster askadliggors den berdknade forandringen i antal dagar dver 20°C for ar 2021-2050 jamfort med
referensperioden 1961-1990, enligt klimatscenario RCP8,5. Till htger redovisas vilka kommuner som planerar for varmebdlja i

sina dversiktsplaneringar.
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Framtidsprojektionerna indikerar 6kad risk
for langre sammanhéangande véarmebdljor
(Fig. 7). 1 de starkast drabbade
kommunerna kan antalet dagar med
varmebdlja foérlangas med upp till 6,5
dagar. Ett monster framgar med en
gradient fran Stockholmsomradet mot
nordvést dar varmeboéljorna minskar med
1,1 dagar, samma monster framkommer i
mindre skala for malméomradet dar
minskningen sker framst norrut i Goétaland.
Generellt forldngs varmeboljorna minst i
Nordsveriges kommuner, dar antalet dagar
i foljd okar med upp till 2,3 dagar. Till
hoger redovisas vilka kommuner som har
med varmebdlja som aspekt i sin
oversiktsplanering.  Totalt har 16
kommuner uppgett att de arbetar med
varmebdljor i sin Oversiktsplanering och
220 kommuner gor det inte.



Antal graddagar éver 20°C redovisar temperaturavvikelsen fran normalarsperioden, aren 1981-2010. En 6kning av graddagar beraknas 6ver hela
landet med mellan 2,7 — 35,1 dagar och framst sa for kommunerna kring ostra Svealand, med minskad ©kning norrut (fig. 8).
Vegetationsperioden prognosticeras starta cirka en manad tidigare i nastan hela Sverige. Vegetationsstarten kommer att forandras minst pa Oland
och Gotland. Vidare framgar att 226 av kommunerna har eller kan fa tag pa kompetens inom grén-, bla- eller gronbla struktur och 37 kommuner
har angivit att de inte har tillgang till kompetens inom detta omrade.

Férandring graddagar Férandring av vegetationsstart Kompetens inom grén- och blastruktur
10°00"E 20°00°E 10°00"E 20°00"E 10°00"E 20°00"E
i s ® N
Antal dagar 6ver 20°C }N\ Antal dagar tidigare ) - A Finns kompetens N
2,7-93 0.0-3.7 Ja A
9,4-14,0 )
38-236 [ Nej
14,1-17,9 A Ej svar
B 180-238 NS 23.7-215
Bl 239- 351 L ) 27.6-305
30.6 -32.0
60°0°0°N | 4 SOEON[ 60°0'0"N [~
0 200 400 0 200 400 0 200
Projekti SEREF99 TM.
Rierbetr Daarala. S Kunaka o j " REwes ' oaikale. VL Kimstanpassnngsenkat 2016 T ety Borarkat Miomsenia, 2015

Figur 8. Till vanster askadliggors den berdknade férandringen i antal graddagar med temperaturer 6ver 20°C for ar 2021-2050 jamfort med
referensperioden 1961-1990, enligt klimatscenario RCP8,5. | mitten &skadliggors kommunmedelvarden éver forandringen av vaxtsasongens start, dvs. den
forsta dagen i den forsta 4-dagarsperioden med temperatur éver 5°C for perioden 2021-2050, jamfort med referensperioden 1961-1990. Figuren till hdger
redovisar vilka kommuner som har- eller har tillgang till kompetens gallande gron, bla och gronbla struktur.
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Forandring av torrperioder Kommuninsatser inom grén- och bla struktur 2015 I . :
i . v oo Projektionen for antalet dagar i

: : - - foljd med nederbdrd under 1mm
Antal dagar i féljd A Gron-och askadliggor en forkortning av
Bl -105--8.1 blastrukiurprogram torrperioder. | Sverige minskar
Bl 0--66 torrperiodernas langd framst for
Bl 55-55 Lapplandskommunerna, dar
Sl antalet dagar i foljd utan
"R nederbord minskar med upp till
10,5 dagar. Det tydliga monstret ar
att  Sveriges kommuner inte
kommer behtva beméta en
problembild  med  forlangda
torrperioder (fig. 9). Vilken typ av
struktur (gron, bla och gronbla)
kommunerna arbetar med, samt
kommuner vilka kombinerat dessa
med EST-arbete redovisas till
hdger. Det ar 155 kommuner som
inte svarat pa denna enkatfraga.

- Bade grén- och blastruktur
Endast gronstruktur
Endast blastruktur
Grénstruktur och EST

- Blastruktur och EST

Ej svar

60°0'0"N |- 4 60°0°0"N -

0 200 40 0 200 400

0 Projektion: SEREF99 TM
L |Proje ktion: SEREF99 TM. L L L L | alla-F e J
Datakalla: SMHI, Kunskap f.ﬁ' - . IKilomehar Datakalla-Boverket Mllljomalsenkat, 2015.

Figur 9. Framstallt till vanster ar det beraknade kommunmedelvardet for antalet dagar i rad utan nederbord &r 2021-2050 i
forhallande till referensperioden 1961-1990, enligt klimatscenario RCP8,5. Till hdger, redovisas vilken typ av gron, bld och gronbla
struktur kommunerna arbetar med.

1
INlo meter
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Férandring av arsmedelnederbérd Oversiktsplanering for fysiska skyddsatgarder 2015 Beréaknad forandring i
P S arsmedelvarde  for  nederbord

' ' — 200'?,E kommer att 6ka med mellan 8,5 -
Finns i 6versiktsplanering ) 16,9% (fig. 10).
Ja Nederbordsférandringen sker i
I Nej en relativt tydlig nord — sydlig
Ej aspekt gradient, dar Okningen ar storst
for Norrlandskommunerna och
avtar  soderut.  Till  hoger
redovisas vilka kommuner som
har inkluderat fysiska
skyddsatgarder i sin
oversiktsplanering. Exempel pa
en sadan atgard ar
vattenreglering eller byggférbud
pa  sarskilda  platser. 59
kommuner har med fysiska
skyddsatgarder i Oversikts-
planeringen och 184 har inte med
denna aspekt i sina
oversiktsplaneringar.

Nederbord (%)
8,5-10,2
10,3- 11,4

P 115-126

B 127-144

Bl 45-169

Ej svar

60°0°0"N |- 60°0°0"N -

0 200 400 0 200 400
L L |Projektion: SEREF99 TM. L |

1 L | L L Projektion: SEREF99 TM.
IK“D meter Datakalla: SMHI, Kunskapscentrum flér Klimatanpassning 'Kilometer Datakilla: Boverket, Mijjsmalsenkat, 2015.

Figur 10. Till véanster &skadliggors kommunmedelvarden for den totala forandringen av arsnederbord for perioden 2021-2050 i forhéllande
till referensperioden 1961-1990, enligt klimatscenario RCP8,5. Till higer redovisas vilka kommuner som inkluderat fysiska skyddsétgérder
i sin versiktsplanering.
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For bade maximal dygnsnederbérd och maximal 7-dygnsnederbord framgar en nord — sydlig gradient med storst 6kning i nordostliga kommuner
(fig.11). Okningen for skyfall prognosticeras variera mellan 4,8 - 18,0% och for 7-dygnsperioder med 3,9 — 18,8%. 197 kommuner har inkluderat

dversvamning i 6versiktsplaneringen och 46 kommuner har inte det.

Forandring av maximal dygnsnederbord Férandring av maximal 7-dygnsnederbdrd Oversiktsplanering fér 6versvamning 2015
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Ji
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I e
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Figur 11. Till véanster &skadliggors kommunmedelvarden for prognosticerad maximal dygnsnederbord (skyfall) for perioden 2021-2050 jamfort med
referensperioden 1961-1990, enligt klimatscenario RCP8,5. | mitten dskadligg6rs kommunmedelvarden maximal nederbord Gver 7-dagarsperioder for perioden
2021-2050, jamfort med referensperioden 1961-1990. Till hoger redovisas kommunernas planering av 6versvamningsatgarder i dversiktsplaneringen enligt

Boverkets enkét 2015.
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Den procentuella férandringen i den lokala arsmedeltillrinningen varierar lokalt géllande huruvida tillrinningen ékar eller minskar, dock aterfinns
de kraftigaste reduceringarna i norddst och de kraftigaste ©Okningarna i Ostra Goétaland (fig.12). 148 kommuner har program for
dricksvattenforsorjning och 118 har det inte. De aspekter som finns med i dricksvattenprogrammen ar: nutida, framtida, omraden viktiga i nutida-
eller framtida forsorjning dar sarskild planering kravs eller kombinationer av fler aspekter. 165 kommuner har inte redovisat for denna
enkatfraga.

Férandring av lokal tillrinning Program fér dricksvattenférsérjning 2015 Program for dricksvattenforsoérjning 2015
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Figur 12. Askadliggjort till vanster &r projekterad lokal vattentillrinning, for samtliga kommunmedelvérden, for perioden 2021-2050, jamfort med referensperioden
1963-1992, enligt klimatscenario RCP8,5. | mitten redovisas vilka kommuner som hade ett program for dricksvattenforsorjning och till hdger redovisas de aspekter
som var inkluderade i dricksvattenprogrammen i boverkets miljomalsenkat 2015.
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Figur 13. Askadliggjort till vanster &r den totala dygnsmedeltillrinningen fér perioden 2021-2050 for samtliga Sveriges kommuners
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totala
dygnsmedeltillrinningen
varierar ~ geografiskt ~ Gver
Sveriges kommuner mellan
-12,9-17,7%. Den kraftigaste
reduktionen av tillrinning
beréknas i Ostra Norrland
(fig. 13). 145 kommuner hade
oversiktsplanering géllande
dagvattenhantering ar 2015 och
98 kommuner hade det inte.
Stor avsaknad av
Oversiktsplanering finns i véstra
Norrland.

Den

medelvarde, jamfort med referensperioden 1963-1992. Till hdger, redovisas kommunernas dagvattenplanering i dversiktsplanerna 2015.
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De aspekter som togs upp i planeringsunderlagen ar 2015 &r kulturmiljo, estetik, gron-, bla- eller gronbla struktur samt klimatanpassning. 73
kommuner har inte besvarat enkatfragan men somliga kommuner hade inkluderat flertalet aspekter (fig. 14). 40 kommuner uppgav att de hade
atgardsprogram for bullerbegransande insatser ar 2015 och 237 att de inte har det. 121 kommuner hade satt in bullerbegransande atgarder vid

bostader och 155 hade inte det 2015.

Bullerbegransande atgardsprogram 2015

Planeringsunderlag 2015 Bulleregransande atgarder vid bostader 2015
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Figur 14. Askadliggjort till vanster &r de kulturella aspekter som togs upp i kommunernas planeringsunderlag ar 2015. | mitten redovisas de kommuner som hade
atgardsprogram for bullerbegransande atgarder ar 2015. Till hger redovisas vilka kommuner som hade infort bullerreglerande atgarder vid bostader &r 2015.
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A . . . ) Sammanstallning av kommuninsatser
Sammanstéllning av kommuninsatser och deras rankning. Varje insats gav 1 poang

och ytterligare poang erholls for varje hanseende inom en aspekt, exempelvis = i
nutida- samt framtida dricksvattenprogram, se detaljerad poéngdata i bilaga 1. Poing totalt
Summerat ar antalet insatser, planeringsunderlag och atgardsprogram Sveriges I 6- 12
kommuner rapporterat in till Boverket och IVL, i deras enkdtundersokningar 2015
och 2016. Rankningen &r indelad i fyra grupper vilka askadliggér de 145 13-19
kommuner med hdgst poang respektive de 145 kommuner med lagre podng samt 20 - 24
inom vilken del av rankingen de hamnat pa (fig. 15). B 25- %0
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? L lﬁl:r?:ter L 1 Projektion: SEREF99 TM.

Figur 15. Redovisat &r de kommuner som tillhor de 145 kommuner vilka
fatt flest poang respektive lagst podng summerat fran redovisade insatser,
planeringsunderlag och atgardsplaner. Sammanstalld data harstammar

28 frdn kommunernas svar pa Boverkets miljomalsenkat och IVL:s
klimatanpassningsenkat.



Kommunindelning

4.3 Demografipaverkan e cis
Kommungru
For ar 2017 fanns tre huvudgrupper och sex undergrupper i -Sm,stf’der PP ) 9 }i
kommungruppsindelningen, se tabell 1 i avsnitt 3.3.1. Till huvudgrupp A, I Pendiignskommun nara storstad e
storstader och storstadsnara kommuner, tillkommer undergrupperna storstader = z‘df;azmm I [T “
och pendlingskommun néra storstad. Det fanns tre storstader och 43 av de iopendiyskommunailira siftse:siad '
senare av de tva undergrupperna. Huvudgrupp B, storre stader och kommuner Mindre stad! tatort ‘
nara storre stad, med tre undergrupper storre stad, pendlingskommun nara f:'bygg:::mmd‘d’“"
storre stad, 1dg-pendlingskommun néara storre stad. Det fanns 21 stycken stérre Landsbygdskommun med bessksnaring—
stdder och 52 kommuner vilka tillhérde de pendlingsndra kommuner. g
Lagpendlingskommuner nara storre stad innefattade 35 kommuner. |
huvudgrupp C, mindre stéder/tatorter och landsbygdskommuner, innefattades
fyra undergrupper. Undergrupperna ar mindre stad/tatort, pendlingskommun
néra mindre stad/ tatort, landsbygdskommun och landsbygdskommun med
besoksnéring. Det fanns 29 mindre stdder/tatorts-kommuner i Sverige, 52
kommuner med pendling till mindre tatort. Vidare fanns 40
landsbygdskommuner och 15 landsbygdskommuner med besdksnaring (fig.
16) 60°00"N |- -
AR S e e

Figur 16. Askadliggjort &r kommunindelning efter titortsgrupp, med dess

tre huvudgrupper och sex undergrupper. Det finns tre storstader och flest
29 antal pendlingskommuner. Pendlingskommuner ar de, vilka ligger i

anslutning till storstaderna, storre stader/ tatorter eller mindre tatorter.



Trenden for befolkningsférandringen i Sveriges kommuner, sammanstélld i figur 17 géller de tre tidsperioderna 1980-2015, 1990-2015 och 2000-
2005. Figurerna visar folkmangd oOkar i storstadskommunerna. Framst vastra Norrland och vastra Svealand ar de omraden dar
befolkningsutvecklingen ar negativ och alltsd minskar. Utvecklingen for tidsperioden 2000-2015 redovisar for en snabb utveckling av
storstadsomradena under de senaste artiondena. Den kumulativa effekten for langre tidsperioder ar tydlig i inbordes jamforelser.

Befolkningsutveckling 1980 - 2015 Befolkningsutveckling 1990 - 2015 Befolkningsutveckling 2000 - 2015
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Figur 17. Till vanster redovisas den procentuella befolkningsférandringen for Sveriges kommuner mellan ar 1980-2015.
Befolkningsférandringen varierar mellan minskning pa ner till 40% och 6kning upp till 134%. | mitten redogors den procentuella
befolkningsférandringen for Sveriges kommuner mellan 1990-2015 och till héger den procentuella befolkningsférandringen fér Sveriges kommuner

mellan &r 2000-2015. Befolkningsforandringen varierar mellan minskning pa ner till 31% och 6kning upp till 86% for 1990-2015, respektive 21% och
38% for ar 2000-2015.
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5.0 Diskussion

Ekosystemtjéanster raknas enligt Naturvardsverket (2012) som fornybara naturresurser. Med
okad urbanisering har kraven pa ekosystemen och deras tjanster forandrats. Darfor ar det
viktigt med vérdering av lokala ekosystem sa att forstaelse for hur dessa relaterar till EST ska
leda fram till ratt beslut. Hur varderingen for ekosystemen i en tatort utfors ar av hogsta vikt
for att sorja for fortsatt produktion av EST aven pa lang sikt. Den hér rapporten askadliggor
och exemplifierar lanken mellan natur, ekosystem och manniskors vélbefinnande, vilket
beskriver grunden for begreppet EST. Generellt har sodra Sveriges kommuner redovisat for
fler klimatinsatser an norra Sverige. Da norra Sverige dessutom beraknas mota stora dkade
mangder i nederbdrd och okad arsmedeltemperatur behéver dessa kommuner se Gver sina
planeringsunderlag géllande dagvatten, 6versvamning, fysiska skyddsatgarder samt gron, bla
och gronbla struktur. Gallande det sistnamnda ar redovisade atgarder aven betydligt lagre har
an i sodra Sveriges kommuner, vilket kan vara en foljd av att flertalet av.kommunerna &r
landsbygdskommuner och detta inte prioriteras. Vidare berdknas 6stra Svealand drabbas hart
av varmeboljor, nagot som inte bemots i dversiktsplaneringen. Gallande bullerbegransande
atgardsprogram behdver storsta delen av Sveriges kommuner tacka detta béttre, speciellt i de
omraden dar fortatning ar kraftig. For att tacka in de aspekter kommunerna i dagslaget
saknar, behdvs ett nytt perspektiv pa urbana miljoer dar majligheterna betonas samt dar ett
nyskapande av naturligt baserade losningar star i fokus i en rorlig problembildshantering.
Genom anvandning av de I6sningar med tvargaende férdelar inom flera EST-klasser, sasom
gron, bla och gronbla struktur eller tradplantering effektiviseras insatserna.

5.1 Véarderingsmetodik

Vilken vérderingsmetodik man anvander sig av for att bedéma EST i respektive kommun kan
komma att bli avgérande for vilka resultat man uppnar i sina insatser och om uppsatta mal
faktiskt uppnas. Resultaten pekar pa att ytterligare atgarder kan komma att behovas i flertalet
kommuner for att bemota framtidens hot mot urbana EST. Beroende pa resurser kan viktiga
avvaganden kravas for att atgarderna ska tacka de mest pakallande. Den varderingsmetodik
som anvands &r fundamental for att bemodta de krav ménniskans beroende och negativa
paverkan pa de urbana EST. I nuldget baseras majoriteten av hanteringsbesluten for urbana
EST pa marknadssyften, varfor hansyn inte tas till 6vriga EST som till foljd av detta kan
degraderas eller ga forlorade. Darfor bor ekonomiska varderingar inte vara enda grunden,
utan vara ett av fler underlag som iakttas i beslutsprocessen i valda varderingsmetoder.
Manga EST-degraderande faktorer gar hand i hand och skifte av markanvandning i redan
modifierade habitat kan darfor fa oférutsagbara effekter.

Eftersom det inte finns ett exakt svar pa hur framtidens klimatférandringar kommer att se ut,
ger klimatscenarierna en indikation pa vart vi ar pa vag at och vad man maste arbeta mot. For
att buffra mot att modelleringarna underskattat eller 6verskattat kommande férdndring bor en
marginal laggas in i atgardsprogrammen. Da en del klimatforandringar ar storregionala eller
globala kréavs globala klimatoverenskommelser sasom COP21, vilka sedan nar alla nivaer i
samhallet. Hallegatte (2009) beskriver vikten av lanken mellan forskningsresultat och
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anvandare/beslutsfattare. Att forskningsresultat blir anvandbara och gar att tolka pa
kommunal niva utgor en stor del i de vérderingar och forstaelse som slutligen ligger till grund
for atgardsprogram och beslut. Det finns flera olika strategier att bemdta urbaniseringens
utmaningar med for att uppna hog resiliens inom ekosystemen. Hallegatte (2009)
argumenterar for att osakerheten i klimatmodellerna gor det mojligt att viktiga projiceringar
inte uppfattas i tid.

Overgripande saknas insatser for bevarande och starkande av EST i manga kommuner dar en
modellerad hotbild framkommer. For att prioritera rétt projekt i de fall resurserna é&r
begrdansade ar, aterigen, den grundlaggande forstaelsen for hur EST héanger ihop med
klimatférandringar viktig. For att lyckas med detta finns utarbetade ramverk vilka kan vara
till stor hjalp. Ett exempel pa vad ett ramverk ska innehalla ar planering och definition av
syfte som foljs upp med indikatorer pa klimatforandring och dess effekter. Nar dessa
indikatorer vagts in ska syfte och mal ses 6ver pa nytt for att utvardera om planeringen tacker
in forandringseffekterna. Mojliga metoder for att bemota problembilden identifieras och ett
tillvagagangssatt utvarderas och faststalls (Stein et al., 2013). M6jliga metoder att anvanda
sig av ar exempelvis Sit-and-wait metoden som anvands med hanvisning till osakerheterna i
klimatmodellerna. Man riskerar att gd miste om mojligheten att forebygga potentiella
problem i vantan pa att klimatmodellernas berakningar ska sla in. Risken att de insatser man
gjort inte langre visar sig vara vardefulla eller vidare kan forvarra situationen okar ocksa. Tva
vanliga vérderingsstrategier &r Cost-benefit analyser och Cost-effectiveness analyser. | dessa
vags kostnader mot fordelar respektive majligheten att finna alternativa satt att uppna samma
mal (Watkiss et al., 2013). No-regret strategier inkluderar klimatforandringen och har
formaner aven vid utebliven sadan. En forlangning pa detta ar safety-margin strategier vilka
innebar att till 1dg kostnad inkluderar marginaler for framtida forandringar sa att om varsta
scenariot intraffar, ska infrastruktur och allménna ytor etc. klara av detta. Ytterligare en
strategi ar soft strategier dar alla beslut gallande allmannyttor maste godkénnas av
myndigheter (Hallegatte, 2009). Darefter ska detta implementeras och en uppfoljning pa
insatsernas respons genomforas. Utvardering av insatsen foljer och eventuella justeringar av
tillvagagangssattet laggs till. Detta ramverk fungerar som en loop och har ett brett
anvandningsomrade samt kan vidhalla systemets status efter aktiva insatser avslutats (Stein et
al., 2013). Liknande cykliskt ramverk ar skildrat av Watkiss et al.(2013). Skillnaden &r att
den senare inte inkluderar utvéarderings-processer under arbetets gang utan endast efterat, for
att sedan starta om pa forsta steget igen. Att utvéardera insatser och dess resultat under
arbetets gang ar vardefullt, delvis for att kunna beméta forandrade forutsattningar och for att
fa in rorlighet i hanteringen. Rorliga hanteringsperspektiv inom klimatanpassningsstrategier
ger manga fordelar (Lawler, 2008).

En bra planeringsprocess kan sprida information om vikten att reglera den bebyggda miljon
samt anvandningen av mark och vatten. Pa sa satt underlattas genomforandet av atgéarder pa
alla nivaer i samhallet. | Sverige ligger lagstiftning (Miljobalken, Plan- och bygglagen) och
policys till grund for styrning av naturresurser som vatten- och markanvandning. For
hushallning av mark och vatten galler exempelvis att langsiktiga intressen ska véga tyngre an
kortsiktiga. | langsiktig planering av infrastruktur, behéver nutida och framtida klimat vagas
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in. | de fall detta inte & mojligt forkortas hallbarheten. Det ar av stor vikt att beslut och
atgardsprogram inte drojer allt for lange samt att de ar flexibla och fungerar d&ven om den
klimatférandring man férsokt forebygga skulle utebli (Hallegatte, 2009). 97 av Sveriges 290
kommuner hade ar 2010 6versiktsplaner fran 1990-talet (SCB, 2013).

5.2 Analys av klimatanpassning

| sammanstallningen av kommuninsatser framgar att flera av de framtida klimatscenarier dar
kommunerna kan komma att méta kraftiga forandringar finns fa eller inga insatser. Trots att
oversiktsplanering inte ar bindande utan bara visar ansatser ar kopplingen mellan forlegade
oversiktsplaner och behovet av utveckling i kommunerna for att méta nuvarande och
framtida urbana problem &r betydande. Med véntad férandring av vattenfloden krévs
planering av dagvattenhantering, sarskilt for de kommuner dar bade tillrinning och nederbord
i kombination med farre torra perioder ar att vénta. Generellt behdver dagvattenplanering
tackas in battre av kommunerna da endast cirka halften av Sveriges kommuner planerar for
detta. Vid en geografisk jamforelse av var planering och program finns och var hoten &r storst
stimmer dessa inte helt Overens. Detta kan tyda pd, forutom att uppdatering av
oversiktsplaner kréavs, att lanken mellan forskning och beslutsorgan lokalt inte fungerar. Detta
kan leda till att flertalet kommuner satsar pa andra fragor da forstaelsen av de forandringar
som kan komma inte befésts. Samma 6vergripande utvecklingsriktning galler forvantad
okning i arsnederbord, skyfall och 7-dygnsnederbord, dar 184 kommuner helt saknar
oversiktsplanering for fysiska skyddsatgarder. Daremot har 197 kommuner en
oversiktsplanering géllande 6versvdmningshantering. Klimat-projiceringarna for indikatorer
sasom oOkat antal graddagar 6ver 20°C, forlangda varmebdljor och hojd arsmedeltemperatur,
forkortade torrperioder och tidigare vegetationsstart bemots generellt inte. Endast 16
kommuner redovisade att de har varmebdlja som aspekt i sina Oversiktsplaner 2015. Av de
kommuner som redovisat sina klimatanpassningsinsatser har manga kommit vidare fran ett
planeringsstadie, vilket tyder pa en vilja och forstaelse av dagens situation samt vikten av
planering och genomforande av klimatanpassningsatgarder.

Enligt analys av resultatet finns god kannedom om grén- och blastruktur i 226 kommuner,
men nar man ser pa vilka kommuner som faktiskt implementerat nagon typ av gron- eller
blastrukturprogram har 155 kommuner valt att inte svara pa denna fraga. Gron-, bla- och
gronbla strukturer starker manga kulturella EST, vilka Sveriges kommuner har tackt in
relativt val i planeringsarbetet. Kulturella EST &r av stor vikt for trivsel och hélsa inom
urbana system. | Boverkets miljomalsenkét (2015) undersoktes vilka aspekter som tacktes av
planeringsunderlaget i Sveriges kommuner. Ett stort antal kommuner inkluderar flera
aspekter och flertalet har inkluderat samtliga. Detta ar positivt, da det tyder pa en god
kédnnedom géllande vikten av dessa inslag i urbana miljoer for att 6ka den allmanna hélsan.
Dock gallande insatser for begransning av héga bullernivaer vid bostader, finns endast 40
sadana program redovisade och 121 kommuner har redovisat for faktiska insatser. Pa
tatortsniva ar det de lokala forutséttningarna som avgor vilken EST som &r av storst vikt att
lagga resurser pa. Det kan exempelvis réra sig om uttagsmajligheter eller grundvattennivaer.
Farskvattenbrist pd Oland och Gotland har exempelvis lett till att campingplatser bérjat med

33



havsvattenpooler p& Oland och att brackvattenverk Oppnat pd  Gotland
(Klimatanpassningsportalen, 2016a; Klimatanpassningsportalen, 2016b).

5.3 Demografiforandringar

Tatorters och urbaniserade omradens utveckling paverkar i hog grad ekosystem som finns
dar. Med réatt planering av urbaniseringen kan paverkansgraden minskas och EST nyttjas pa
ett fordelaktigt och langsiktigt satt dven i dessa omraden. En stor del av den globala
befolkningen &r urbaniserad och det resulterar delvis i att manniskan &r den framsta drivande
faktorn for utvecklingen i den nya tidsperiod som pabdrjats, Antropocen (Elmgqvist et al.,
2013). 1,5% landareal i Sverige utgors av tatorter dar genomsnittlig befolkningstathet ar 2015
var knappt 1400 personer/km?. Befolkningstatheten ar storst i Stockholm dar den ligger pa
2500 personer/km? (SCB, 2016). Det 6kade beroendet av omrédena kring tatorter leder till
minskning av naturliga tillgangar samt degradering av dessa (CBD, 2012). Med
urbaniseringen och den foljande fortatningen av bebodda och hardgjorda omraden blir
stadsplaneringen desto viktigare (TEEB, 2011). Planering for fortatning av urbana omraden
har ett langtidsperspektiv pa mellan 50-200 ar och gor omradena valdigt klimatkansliga. Da
klimatet forutses forandras betydande inom denna tidsperiod maste projiceringarna finnas till
grund i stadsplaneringen. Ett exempel pa en utmaning ar éversvamningsplanering som enligt
Hallegatte (2009) endast ar aktuell under nagra artionden. Detta leder till att planerna
konstant maste utvarderas och uppdateras foljande klimatmodellers projektioner. Andelen
pendlingskommuner kring storstader, storre stdder och mindre stdder &r stor och detta leder
till 6kad trafik och dess foljder som exempelvis fororeningar, koldioxidutslapp och 6kad yta
med végbeladggning. Dessutom sker den storsta befolkningsdkningen i storstads- eller
kommuner till storre stader for samtliga tidsperspektiv (fig.17). En tydlig kumulativ trend for
perioden 1980-2015 framkommer ocksd och den snabba befolkningsokningen i
storstadsomradena under 2000-talet leder till nybyggnation av bostader for att bemdta den
okade efterfragan. Utan ratt planeringsinsatser kan de fortatade stadsmiljoerna oka risken for
fa infiltrerande ytor, farre- och mer fragmenterade habitat.

Vid fortatning av bebyggelsen maste anpassning till klimatférandringar och uppratthallande
av EST, som sagt, planeras for. Olika satt att méta tatorters klimatanpassning ar tatortens
sammansattning och andelen av olika typer av ytor. | SCB:s undersokning (2010) av tétorter
med 6ver 30 000 invanare hade 94% gronytestruktur pa over 50% av arealen. Dock var i
genomsnitt 25% av denna yta inte allméant tillganglig, men tillgangligheten till gronomraden
berdknad som hog for de flesta av dessa tatorter (SCB, 2010). Eftersom dessa strukturer har
sa stor halsopaverkan ar de av stor vikt aven for kulturella EST. | tabell 2, finns en
sammanstallning av overgripande I6sningsforslag till specifika problem i urbana omraden.
Det framkommer att urbana trad har manga viktiga funktioner och fungerar inte enbart som
direkt solskydd, utan verkar ocksa kylande pa lokal temperatur och buffrar for inverkan fran
varmebodljor i stader samt inverkar Kklimatreglerande i ett stdrre perspektiv (Gomez-
Baggethun et al., 2012). Vidare har gron, bla eller gronbla struktur tvargaende effekter och
inverkar pa manga av de EST som behovs for att méta de framtida forandringarna.
Exempelvis de vattenflodesreglerande EST gar att forstarka genom grén, bla och gronbla
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infrastruktur, samt tradplantering, da detta har stark paverkan pa den hydrologiska cykeln,
frdmst genom upptag och filtrering av dagvatten (NV, 2017). Urbana vattendrag samt
dammar agerar dven de som filter av urbant vatten (Gomez-Baggethun et al., 2012).

5.4 Begransningar och mojligheter

Forutsattningarna for att ta upp alla aspekter for alla kommuners urbana omraden har
begransats pa flera satt. Det finns manga losningar for att forebygga klimatférandringarna i
urbana omraden och de faktiska insatserna kanske inte alltid framkommer genom
enkatredovisning. En kommun som exempelvis inte anger att de arbetar med
dversvamningshantering men med gronstruktur, kan ha mycket gronyta och spridda tréd i
sina tatorter vilka verkar som infiltreringsytor och haller samt fordrojer vattnet, utan att detta
varit syftet. Da inte alla kommuner redovisat for samtliga fragor i sammanstéllningen av
insatser kan detta resultat ge en nagot felriktad bild av verkligheten da dessa inkluderats med
de som inte redovisat for insats i fragan. Dessutom finns ingen information angaende hur
enkaterna fyllts i eller av vem. Detta leder till en osékerhet i svaren. Utformningen av
enkaterna paverkar ocksa hur resultaten anges och det finns ett tolkningsutrymme inom en
del fragor. Vidare skiljer sig medlen at mellan olika kommuner, vilket leder till att det i vissa
kommuner inte finns resurser till planering, vardering eller atgard. Inverkan ekonomiska
faktorer spelar for vilka atgardsprogram som genomfors ar tydlig, men denna gang ur ett
praktiskt perspektiv och inte ur ett padrivande marknadsperspektiv. Trots de problem som
kommer med den ojamna svarsfrekvensen- och kapacitet att tillmétesga behoven
kommunerna emellan, ger sammanstéllningen en bild av kommunernas ambitionsniva.
Sammanstallningen kan leda till att urbana EST-fragor far mer utrymme i kommunerna samt
forbéattrad redovisning som foljd.

Da karteringarna for klimatscenarierna visar medelvardet for varje kommun, innebéar detta att
stora kommuner eller kommuner med stora lokala variationer drabbas mer av
generaliseringar an andra. De EST rapporten tar upp har begransats av vad som ar majligt att
kartlagga pa Sverigeskala, med en noggrannhet pa kommunniva och urbana omraden som
fokus. Exempelvis har inte bullernivaer, luftféroreningar, gron, bla eller grénbla struktur,
lankande habitat, rekreationsomraden eller biodiversitetsindex kartlagts. Dessa kan variera
lokalt och en kartlaggning pa en Sverigeskala skulle ge allt for grova och generaliserade
resultat alternativt inte passa ramen for denna studie. For vissa faktorer, exempelvis buller,
kan aven en detaljniva pa stadsdelsniva kravas. Ytterligare nagot denna rapport inte bemater
ar urbana omraden nedstroms andra och hur de kan drabbas vid éversvamningar uppstréms.
Ar riskkartering av Gversvamningsomraden nagot man soker finns detta pa “Portalen for
Oversviimningshot” av Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, se exempel i figur 18,
som baseras pa deras och Sveriges lansstyrelsers inventeringar (SCB, 2013). Nasta steg ar att
uppdatera oversiktsplanerna i de kommuner dar dessa inte aktualiserats under den senaste
mandatperioden. Vidare bor EST i samtliga urbana omraden kartlaggas och vérderas for att
beslut angaende insatser ska tacka in bade nutida och framtida problematik och behov. Ur ett
praktiskt perspektiv behdvs detaljerad information om urbana ekosystems tillstand for att
forvaltningen ska bli korrekt. Huruvida insatserna blir positivt mottagna av samhéllet bygger
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pa forstaelsen av samspelet mellan méanniskan och de EST, vilka ofta tas for givet
(Kronenberg, 2012). Generellt saknas dnnu en genomgaende forstaelse for hur arter och
system svarar pa framtida klimatforandringar (Lawler, 2008). For att 6ka denna forstaelse ar
lanken mellan forskningsresultat och hur dessa tolkas av beslutstagare, aterigen, viktig. Att ta
hjalp av ovan nd&mnda ramverk och verktyg i arbetet med urbana EST rekommenderas. Med
gemensamma mal, som de etappmal vi stravar mot i Sverige, behovs insatser fran samtliga
kommuner dven om problematiken &r lokalt varierande. Som Ban Ki-moon uttryckt i det
inledande citatet finns stora potentialer i stader med réatt planering och atgardsprogram och
med denna grund kan de bli ekonomiskt, socialt och miljomassigt hallbara (avsnitt 1.0, 2012).

— \Y o= 4
Modellerat flode
Valj karterat vattendrag nedan eller navigera i kartan

Valj kartering

! Karteringar
— Karteringar @
Tvarsektioner
— Tvarsekion @
100-drsfiode

Dagens kimat €

M Kimatanpassad @
200-arsliode
[ Kimatanpassad @

« Beraknat hogsta flode (BHF)
Karterat innan 2012 @
Kartetat frin och med 2012 €

: N sl b A
Figur 18. Ett exempel pa hur Oversvdmningsportalen ser ut och hur man kan
viélja vilken typ av modellerat flode man vill se. | exemplet askadliggors

Lommaomradet for berdknat hogsta flode. Kalla: MSB, 2017.
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6.0 Slutsatser

Den har studien indikerar att Sveriges 290 kommuner har integrerat arbetet med skyddande
och skapande av urbana EST i viss man, men att stora utvecklingsmajligheter annu finns.
Lanken mellan forskning och beslutstagare ar av stor vikt for forstaelsen mellan urbana EST
och vara handlingar. Bra metoder inkluderar planering, utvéardering och aterknytning under
arbetets gang.

Flertalet kommuner kan vénta klimatférandringar som de &nnu inte inkluderat i sina
planeringar eller atgardsprogram. Detta &r nagot man behover ta hansyn till for att pa ratt satt
forvalta de EST man har behov av i urbana miljéer. En analys av diskrepansen mellan hittills
utforda atgarder och framtida utmaningar visar pa att det framfor allt ar okade
nederbdrdsmangder, starkt hydrologisk cirkulering och betydligt hogre temperaturer fokus
bor ligga pa i Norrland och att fokus bor ligga pa okade risker for varmebdéljor i Svealand
och Gotaland.

| de storstads- och tatortskommuner dar befolkningsmangden okar mest foljer de stora
utmaningarna exploatering och fortatning av onaturliga ytor. Med nuvarande demografisk
trend okar alltsa utmaningarna for bevarandet, skyddandet och skapandet av EST i urbana
omraden, vilket kan medféra en ytterligare okning av glappet mellan kommunernas
utmaningar och bemétandet av dessa. Det krévs extra insatser for att tillvarata de EST som
finns samt mojliggora forutsattningar for nyskapande. Viktiga avvdganden kan komma att
kravas beroende pd kommunernas resurser och vilka forandringar som projicerats.
Rekommenderat ar att vanda sig till tvargaende losningar, vilka ger fordelar for flera EST-
klasser.
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Bilaga 1

Tabell I: Tabellen innehaller total poangsammanstéllning fran de olika enkaterna. Ett poang
tilldelades var insats oavsett om den legat pa planeringsniva, programniva eller faktisk insats.

Kommunkod | Kommunnamn | Linsnamn Total p. BoV Total p. IVL | Totalt

1440 Ale Vastra Gétalandsregionen 17 3 20
1489 Alingsas Vastra Goétalandsregionen 14 5 19
0764 Alvesta Kronobergs lan 20 6 26
0604 Aneby Jonkdpings lan 6 4 10
1984 Arboga Vastmanlands lan 18 0 18
2506 Arjeplog Norrbottens l1an 6 4 10
2505 Arvidsjaur Norrbottens 1&an 21 0 21
1784 Arvika Varmlands lan 14 5 19
1882 Askersund Orebro lan 21 1 22
2084 Avesta Dalarnas lan 16 2 18
1460 Bengtsfors Vastra Goétalandsregionen 16 0 16
2326 Berg Jamtlands lan 21 3 24
2403 Bjurholm Vasterbottens 1&n 15 5 20
1260 Bjuv Region Skane 16 0 16
2582 Boden Norrbottens l&an 17 0 17
1443 Bollebygd Vastra Goétalandsregionen 13 0 13
2183 Bollnas Gavleborgs lan 16 6 22
0885 Borgholm Kalmar lan 19 4 23
2081 Borlange Dalarnas lan 6 4 10
1490 Boras Vastra Goétalandsregionen 14 5 19
0127 Botkyrka Stockholms lan 23 6 29
0560 Boxholm Ostergétlands lan 17 3 20
1272 Bromolla Region Skane 20 2 22
2305 Bracke Jamtlands lan 15 0 15
1231 Burlov Region Skane 21 4 25
1278 Bastad Region Skane 18 0 18
1438 Dals-Ed Vastra Goétalandsregionen 21 4 25
0162 Danderyd Stockholms lan 20 5 25
1862 Degerfors Orebro lan 13 4 17
2425 Dorotea Vasterbottens 1&n 7 0 7
1730 Eda Varmlands lan 19 0 19
0125 Ekero Stockholms 1&n 18 3 21
0686 Eksjo Jonkdpings lan 21 0 21
0862 Emmaboda Kalmar lan 6 4 10
0381 Enkdping Uppsala lan 19 4 23
0484 Eskilstuna Sodermanlands lan 18 4 22
1285 Eslov Region Skane 19 2 21
1445 Essunga Vastra Goétalandsregionen 6 0 6
1982 Fagersta Vastmanlands lan 14 4 18
1382 Falkenberg Region Halland 18 4 22
1499 Falkdping Vastra Gétalandsregionen 17 0 17
2080 Falun Dalarnas lan 16 5 21
1782 Filipstad Varmlands lan 13 0 13
0562 Finspang Ostergotlands lan 17 3 20
0482 Flen Soédermanlands lan 19 3 22
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1763 Forshaga Varmlands lan 21 0 21
1439 Fargelanda Véstra Goétalandsregionen 19 0 19
2026 Gagnef Dalarnas lan 21 4 25
0662 Gislaved Jonkdpings lan 19 5 24
0461 Gnhesta Sodermanlands lan 14 0 14
0617 Gnosjo Jonkdpings lan 20 4 24
0980 Gotland Region Gotland 20 0 20
1764 Grums Varmlands lan 17 0 17
1444 Grastorp Véstra Goétalandsregionen 17 4 21
1447 Gullspang Véstra Goétalandsregionen 6 0 6
2523 Gallivare Norrbottens 1an 6 0 6
2180 Gavle Géavleborgs lan 23 6 29
1480 Goteborg Vastra Gétalandsregionen 18 6 24
1471 Gotene Véstra Goétalandsregionen 16 3 19
0643 Habo Jonkopings lan 16 6 22
1783 Hagfors Varmlands lan 20 5 25
1861 Hallsberg Orebro lan 6 0 6
1961 Hallstahammar Vastmanlands lan 14 0 14
1380 Halmstad Region Halland 15 5 20
1761 Hammar6 Véarmlands lan 22 0 22
0136 Haninge Stockholms lan 18 5 23
2583 Haparanda Norrbottens 1&an 16 0 16
0331 Heby Uppsala lan 16 6 22
2083 Hedemora Dalarnas lan 17 3 20
1283 Helsingborg Region Skane 19 5 24
1466 Herrljunga Vastra Goétalandsregionen 15 0 15
1497 Hjo Vastra Goétalandsregionen 6 5 11
2104 Hofors Gavleborgs lan 13 5 18
0126 Huddinge Stockholms lan 17 0 17
2184 Hudiksvall Gavleborgs lan 19 0 19
0860 Hultsfred Kalmar lan 19 1 20
1315 Hylte Region Halland 16 5 21
0305 Habo Uppsala lan 17 3 20
1863 Hallefors Orebro lan 6 0 6
2361 Harjedalen Jamtlands lan 21 0 21
2280 Harndsand Vasternorrlands lan 17 6 23
1401 Harryda Vastra Goétalandsregionen 19 6 25
1293 Hassleholm Region Skane 19 4 23
1284 Hoganas Region Skane 18 3 21
0821 Hogsby Kalmar lan 17 0 17
1266 Horby Region Skane 17 3 20
1267 Ho6r Region Skane 21 3 24
2510 Jokkmokk Norrbottens lan 14 3 17
0123 Jarfalla Stockholms lan 21 0 21
0680 Jonkoping Jonkdpings lan 17 6 23
2514 Kalix Norrbottens lan 6 0 6
0880 Kalmar Kalmar lan 15 4 19
1446 Karlsborg Vastra Goétalandsregionen 6 1 7
1082 Karlshamn Blekinge lan 19 5 24
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1883 Karlskoga Orebro lan 6 0 6
1080 Karlskrona Blekinge lan 19 0 19
1780 Karlstad Varmlands lan 21 5 26
0483 Katrineholm Sddermanlands lan 18 5 23
1715 Kil Varmlands lan 19 0 19
0513 Kinda Ostergétlands lan 6 5 11
2584 Kiruna Norrbottens lan 6 0 6
1276 Klippan Region Skane 17 0 17
0330 Knivsta Uppsala lan 16 2 18
2282 Kramfors Vésternorrlands lan 16 5 21
1290 Kristianstad Region Skane 22 6 28
1781 Kristinehamn Véarmlands lan 19 0 19
2309 Krokom Jamtlands lan 14 4 18
1881 Kumla Orebro lan 23 0 23
1384 Kungsbacka Region Halland 19 0 19
1960 Kungsor Véastmanlands lan 17 3 20
1482 Kungélv Vastra Goétalandsregionen 16 0 16
1261 Kavlinge Region Skane 18 0 18
1983 Kdping Vastmanlands lan 19 5 24
1381 Laholm Region Halland 18 6 24
1282 Landskrona Region Skane 21 4 25
1860 Laxa Orebro lan 20 0 20
1814 Lekeberg Orebro lan 6 0 6
2029 Leksand Dalarnas lan 18 0 18
1441 Lerum Vastra Goétalandsregionen 16 5 21
0761 Lessebo Kronobergs lan 14 4 18
0186 Liding® Stockholms lan 19 0 19
1494 Lidkdping Vastra Goétalandsregionen 17 0 17
1462 Lilla Edet Véastra Gétalandsregionen 19 0 19
1885 Lindesberg Orebro lan 6 0 6
0580 Link6ping Ostergétlands lan 20 4 24
0781 Ljungby Kronobergs lan 19 5 24
2161 Ljusdal Gavleborgs lan 18 0 18
1864 Ljusnarsberg Orebro lan 6 0 6
1262 Lomma Region Skéne 23 6 29
2085 Ludvika Dalarnas lan 18 5 23
2580 Luled Norrbottens lan 20 4 24
1281 Lund Region Skane 20 6 26
2481 Lycksele Vasterbottens lan 18 0 18
1484 Lysekil Véstra Goétalandsregionen 15 6 21
1280 Malmo Region Skéne 18 5 23
2023 Malung-Séalen Dalarnas lan 19 1 20
2418 Mala Vasterbottens lan 7 0 7
1493 Mariestad Véstra Goétalandsregionen 6 5 11
1463 Mark Vastra Goétalandsregionen 20 3 23
0767 Markaryd Kronobergs lan 12 5 17
1461 Mellerud Véstra Goétalandsregionen 17 0 17
0586 Mjolby Ostergétlands lan 14 1 15
2062 Mora Dalarnas lan 15 5 20
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0583 Motala Ostergoétlands lan 15 0 15
0642 Mullsjo Jonkdpings lan 15 6 21
1430 Munkedal Vastra Gétalandsregionen 18 0 18
1762 Munkfors Véarmlands lan 17 3 20
1481 Molndal Véstra Goétalandsregionen 15 0 15
0861 Monsteras Kalmar lan 18 4 22
0840 Morbylanga Kalmar lan 19 5 24
0182 Nacka Stockholms lan 20 4 24
1884 Nora Orebro lan 6 0 6
1962 Norberg Vastmanlands lan 12 4 16
2132 Nordanstig Gavleborgs lan 16 5 21
2401 Nordmaling Vasterbottens 1&n 17 0 17
0581 Norrkdping Ostergétlands lan 6 6 12
0188 Norrtélje Stockholms lan 14 4 18
2417 Norsjo Vasterbottens lan 14 0 14
0881 Nybro Kalmar lan 21 4 25
0140 Nykvarn Stockholms lan 19 3 22
0480 Nykdping Sddermanlands lan 22 5 27
0192 Nynashamn Stockholms lan 20 3 23
0682 Nassjo Jonkopings lan 22 5 27
2101 Ockelbo Gavleborgs lan 19 2 21
1060 Olofstrom Blekinge lan 19 5 24
2034 Orsa Dalarnas lan 15 0 15
1421 Orust Vastra Goétalandsregionen 19 0 19
1273 Osby Region Skane 20 0 20
0882 Oskarshamn Kalmar lan 6 5 11
2121 Ovanaker Gavleborgs lan 19 4 23
0481 Oxel6ésund Sodermanlands lan 17 3 20
2521 Pajala Norrbottens 1an 6 0 6
1402 Partille Vastra Goétalandsregionen 20 0 20
1275 Perstorp Region Skane 16 0 16
2581 Pited Norrbottens lan 16 3 19
2303 Ragunda Jamtlands lan 15 0 15
2409 Robertsfors Vasterbottens 1an 14 1 15
1081 Ronneby Blekinge lan 19 5 24
2031 Rattvik Dalarnas lan 21 0 21
1981 Sala Vastmanlands lan 13 3 16
0128 Salem Stockholms lan 18 0 18
2181 Sandviken Géavleborgs lan 14 5 19
0191 Sigtuna Stockholms lan 20 4 24
1291 Simrishamn Region Skéne 18 4 22
1265 Sjobo Region Skane 21 0 21
1495 Skara Vastra Gétalandsregionen 15 5 20
2482 Skellefted Vasterbottens lan 19 5 24
1904 Skinnskatteberg | Vastmanlands lan 15 0 15
1264 Skurup Region Skane 20 3 23
1496 Skoévde Véstra Goétalandsregionen 21 2 23
2061 Smedjebacken Dalarnas lan 20 0 20
2283 Sollefted Vasternorrlands lan 7 4 11
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0163 Sollentuna Stockholms lan 21 4 25
0184 Solna Stockholms lan 6 0 6
2422 Sorsele Vasterbottens lan 14 2 16
1427 Sotenas Vastra Gétalandsregionen 18 3 21
1230 Staffanstorp Region Skane 20 6 26
1415 Stenungsund Vastra Gétalandsregionen 17 0 17
0180 Stockholm Stockholms 1&n 20 6 26
1760 Storfors Varmlands lan 16 1 17
2421 Storuman Vasterbottens 1&n 7 5 12
0486 Strédngnas Sddermanlands lan 17 0 17
1486 Strémstad Vastra Gétalandsregionen 6 2 8
2313 Strémsund Jamtlands lan 17 0 17
0183 Sundbyberg Stockholms lan 18 4 22
2281 Sundsvall Vasternorrlands lan 18 6 24
1766 Sunne Varmlands lan 19 5 24
1907 Surahammar Vastmanlands lan 14 0 14
1214 Svalov Region Skane 18 4 22
1263 Svedala Region Skane 19 4 23
1465 Svenljunga Vastra Goétalandsregionen 11 0 11
1785 Saffle Varmlands lan 18 0 18
2082 Sater Dalarnas lan 17 0 17
0684 Savsjo Jonkdpings lan 21 3 24
2182 Soderhamn Gavleborgs lan 15 0 15
0582 Sdderkoping Ostergotlands l1&n 22 0 22
0181 Sodertélje Stockholms lan 16 4 20
1083 Solvesborg Blekinge lan 6 5 11
1435 Tanum Vastra Goétalandsregionen 18 0 18
1472 Tibro Vastra Goétalandsregionen 6 4 10
1498 Tidaholm Vastra Goétalandsregionen 16 2 18
0360 Tierp Uppsala lan 14 3 17
2262 Timra Vasternorrlands lan 14 0 14
0763 Tingsryd Kronobergs lan 19 0 19
1419 Tjoérn Vastra Goétalandsregionen 21 3 24
1270 Tomelilla Region Skane 17 4 21
1737 Torsby Véarmlands lan 16 3 19
0834 Torsas Kalmar lan 17 0 17
1452 Tranemo Vastra Goétalandsregionen 16 4 20
0687 Tranas Jonkopings lan 16 3 19
1287 Trelleborg Region Skane 18 6 24
1488 Trollhattan Véstra Goétalandsregionen 18 0 18
0488 Trosa Soddermanlands lan 23 3 26
0138 Tyreso Stockholms lan 6 0 6
0160 Taby Stockholms lan 15 0 15
1473 Toreboda Véstra Goétalandsregionen 6 4 10
1485 Uddevalla Vastra Goétalandsregionen 18 6 24
1491 Ulricehamn Vastra Gétalandsregionen 6 0 6
2480 Umeéa Vasterbottens lan 19 0 19
0114 Upplands Vasby | Stockholms lan 24 5 29
0139 Upplands-Bro Stockholms 1&n 18 4 22
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0380 Uppsala Uppsala lan 24 6 30
0760 Uppvidinge Kronobergs lan 19 5 24
0584 Vadstena Ostergoétlands lan 15 0 15
0665 Vaggeryd Jonkopings lan 14 0 14
0563 Valdemarsvik Ostergétlands lan 14 0 14
0115 Vallentuna Stockholms lan 14 5 19
2021 Vansbro Dalarnas lan 15 0 15
1470 Vara Vastra Gétalandsregionen 15 0 15
1383 Varberg Region Halland 16 5 21
0187 Vaxholm Stockholms lan 16 3 19
1233 Vellinge Region Skane 21 0 21
0685 Vetlanda Jonkdpings lan 21 6 27
2462 Vilhelmina Vasterbottens lan 12 0 12
0884 Vimmerby Kalmar lan 17 5 22
2404 Vindeln Vasterbottens 1&n 6 0 6
0428 Vingaker Sddermanlands lan 15 1 16
1442 Vargarda Vastra Gétalandsregionen 19 5 24
1487 Vanersborg Vastra Goétalandsregionen 19 6 25
2460 Vannas Vasterbottens 1an 21 0 21
0120 varmdo Stockholms lan 6 4 10
0683 Varnamo Jonkdpings lan 23 0 23
0883 Vastervik Kalmar lan 24 6 30
1980 Vasteras Vastmanlands lan 20 6 26
0780 Vaxjo Kronobergs lan 17 6 23
0512 Ydre Ostergétlands lan 15 0 15
1286 Ystad Region Skane 22 6 28
1492 Amal Vastra Goétalandsregionen 14 2 16
2260 Ange Vasternorrlands lan 6 3 9
2321 Are Jamtlands lan 16 3 19
1765 Arjang Varmlands l&n 6 0 6
2463 Asele Vasterbottens l&an 6 0 6
1277 Astorp Region Skéne 19 1 20
0561 Atvidaberg Ostergotlands 1&n 16 4 20
0765 Almhult Kronobergs lan 19 5 24
2039 Alvdalen Dalarnas lan 17 4 21
0319 Alvkarleby Uppsala lan 13 0 13
2560 Alvsbyn Norrbottens lan 20 5 25
1292 Angelholm Region Skane 14 5 19
1407 Ockero Véstra Goétalandsregionen 16 0 16
0509 Odeshog Ostergotlands lan 6 0 6
1880 Orebro Orebro lan 15 3 18
1257 Orkelljunga Region Skane 15 5 20
2284 Ornskoldsvik Vasternorrlands lan 7 0 7
2380 Ostersund Jamtlands lan 21 4 25
0117 Osteraker Stockholms lan 20 4 24
0382 Osthammar Uppsala lan 18 4 22
1256 Ostra Goinge Region Skane 18 0 18
2513 Overkalix Norrbottens lan 6 0 6
2518 Overtorned Norrbottens lan 6 1 7
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Bilaga 2

Poanggivande aspekter fran Boverkets enkat 2015.

e Oversiktsplan for; 6versvamning

e Oversiktsplan for; dagvatten

e Oversiktsplan for; varmebolja

Oversiktsplan for; fysiska skyddsatgarder som vallar, vattenreglering

Klimatanpassningsansvarig institution finns

Har det, de senaste tva aren, genomforts atgarder for att framja hallbara transporter?

Har kommunen aktuella dokument for ett kulturmiljoprogram?

Kulturmiljéprogram; Ja, delvis/under uppbyggnad

Gron- & blastrukturprogram finns

Gronstrukturprogram finns

Blastrukturprogram finns

Skydd av gronomraden m. Lag bullerniva

Kompetens finns/ gar att fa tag pa inom gron- & blastruktur

Planeringsunderlag finns for; kulturmiljo

Planeringsunderlag finns for; estetik

Planeringsunderlag finns for; gron- & blastruktur

Planeringsunderlag finns for; klimatanpassning

Finns rivningsforbud pa kulturhistoriska byggnader

Atgardsprogram finns for bullerbegrinsning

Atgarder vidtagna for bullerbegransning

Dricksvattenforsorjningsprogram finns

Dricksvattenplan/program finns for; dagens drickvattenforsorjning

Dricksvattenplan/program finns for; framtida drickvattenforsorjning (ca 25-

arsperspektiv)

e Dricksvattenplan/program finns for; Omraden som &r viktiga for nuvarande
vattenforsorjning och dar sarskild hansyn maste tas i planering och mark-
/vattenanvandning

e Dricksvattenplan/program finns fér; Omraden som é&r viktiga for framtida
vattenforsorjning och dar sarskild hansyn maste tas i planering och mark-
/vattenanvandning
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Bilaga 3
Poanggivande aspekter fran IVL:s enkat 2016. Det fanns fler poang att hamta for varje steg
har beroende pa hur manga perspektiv man haft med inom varje steg nedan.

Etablera anpassningsarbetet
Risker och sarbarheter
Identifiera anpassningsatgarder
Valja anpasshingsatgarder
Genomforande

Folja upp och utvardera

52



Institutionen for naturgeografi och ekosystemvetenskap, Lunds Universitet.
Studentexamensarbete (seminarieuppsatser). Uppsatserna finns tillgangliga pa
institutionens geobibliotek, S6lvegatan 12, 223 62 LUND. Serien startade 1985. Hela
listan och sjalva uppsatserna ar aven tillgangliga pa LUP student papers
(https://lup.lub.lu.se/student-papers/search/) och via Geobiblioteket
(www.geobib.lu.se)

The student thesis reports are available at the Geo-Library, Department of Physical
Geography and Ecosystem Science, University of Lund, Sélvegatan 12, S-223 62 Lund,
Sweden. Report series started 1985. The complete list and electronic versions are also
electronic available at the LUP student papers (https://lup.lub.lu.se/student-
papers/search/) and through the Geo-library (www.geobib.lu.se)

400 Sofia Sjogren (2016) Effective methods for prediction and visualization of
contaminated soil volumes in 3D with GIS

401  Jayan Wijesingha (2016) Geometric quality assessment of multi-rotor
unmanned aerial vehicle-borne remote sensing products for precision
agriculture

402 Jenny Ahlstrand (2016) Effects of altered precipitation regimes on bryophyte
carbon dynamics in a Peruvian tropical montane cloud forest

403 Peter Markus (2016) Design and development of a prototype mobile
geographical information system for real-time collection and storage of traffic
accident data

404  Christos Bountzouklis (2016) Monitoring of Santorini (Greece) volcano during
post-unrest period (2014-2016) with interferometric time series of Sentinel-
1A

405  Gea Hallen (2016) Porous asphalt as a method for reducing urban storm water
runoff in Lund, Sweden

406 Marcus Rudolf (2016) Spatiotemporal reconstructions of black carbon, organic
matter and heavy metals in coastal records of south-west Sweden

407 Sophie Rudbéck (2016) The spatial growth pattern and directional properties
of Dryas octopetala on Spitsbergen, Svalbard

408  Julia Schiitt (2017) Assessment of forcing mechanisms on net community
production and dissolved inorganic carbon dynamics in the Southern Ocean
using glider data

409 Abdalla Eltayeb A. Mohamed (2016) Mapping tree canopy cover in the semi-
arid Sahel using satellite remote sensing and Google Earth imagery

410  Ying Zhou (2016) The link between secondary organic aerosol and
monoterpenes at a boreal forest site

411  Matthew Corney (2016) Preparation and analysis of crowdsourced GPS
bicycling data: a study of Skane, Sweden

412 Louise Hannon Bradshaw (2017) Sweden, forests & wind storms: Developing a
model to predict storm damage to forests in Kronoberg county

413  Joel D. White (2017) Shifts within the carbon cycle in response to the absence
of keystone herbivore Ovibos moschatus in a high arctic mire

414 Kristofer Karlsson (2017) Greenhouse gas flux at a temperate peatland: a
comparison of the eddy covariance method and the flux-gradient method

415  Md. Monirul Islam (2017) Tracing mangrove forest dynamics of Bangladesh
using historical Landsat data

416 Bos Brendan Bos (2017) The effects of tropical cyclones on the carbon cycle

417 Martynas Cerniauskas (2017) Estimating wildfire-attributed boreal forest burn
in Central and Eastern Siberia during summer of 2016
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Caroline Hall (2017)The mass balance and equilibrium line altitude trends of
glaciers in northern Sweden
Clara Kjallman (2017) Changing landscapes: Wetlands in the Swedish
municipality Helsingborg 1820-2016
Raluca Munteanu (2017) The effects of changing temperature and precipitation
rates on free-living soil Nematoda in Norway.
Neija Maegaard Elvekjeer (2017) Assessing Land degradation in global
drylands and possible linkages to socio-economic inequality
Petra Oberhollenzer, (2017) Reforestation of Alpine Grasslands in South Tyrol:
Assessing spatial changes based on LANDSAT data 1986-2016
Femke, Pijcke (2017) Change of water surface area in northern Sweden
Alexandra Pongracz (2017) Modelling global Gross Primary Production using
the correlation between key leaf traits
Marie Skogseid (2017) Climate Change in Kenya - A review of literature and
evaluation of temperature and precipitation data
Ida Pettersson (2017) Ekologisk kompensation och habitatbanker i kommunalt
planarbete
Denice Adlerklint (2017) Climate Change Adaptation Strategies for Urban
Stormwater Management — A comparative study of municipalities in Scania
Johanna Andersson (2017) Using geographically weighted regression (GWR) to
explore spatial variations in the relationship between public transport
accessibility and car use : a case study in Lund and Malmo, Sweden
Elisabeth Farrington (2017) Investigating the spatial patterns and climate
dependency of Tick-Borne Encephalitis in Sweden
David Martensson (2017) Modeling habitats for vascular plants using
climate factors and scenarios - Decreasing presence probability for red
listed plants in Scania
Maja Jensen (2017) Hydrology and surface water chemistry in a small
forested catchment : which factors influence surface water acidity?
Iris Behrens (2017) Watershed delineation for runoff estimations to
culverts in the Swedish road network : a comparison between two GIS
based hydrological modelling methods and a manually delineated
watershed
Jenny Hansson (2017) Identifying large-scale land acquisitions and their
agro-ecological consequences : a remote sensing based study in Ghana
Linn Gardell (2017) Skyddande, bevarande och skapande av urbana
ekosystemtjanster i svenska kommuner
Johanna Andersson (2017) Utvardering av modellerad solinstralning i
sodra Sverige med Points Solar Radiation i ArcGIS
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