


VINNOVA

Den har skriften har tagits fram av projektet
C/O City. Ni far garna anvénda materialet.
Kom bara ihag att ange kéllan.

C/O City ér ett Vinnovafinansierat forsknings-
och utvecklingsprojekt som arbetar for att ta
fram kunskap och sprida metoder f6r hur
stadsnatur kan bidra till mer hallbara stader.
Projektet pagar till och med ar 2017 och
samlar 12 aktérer som representerar
kommuner, arkitekter, byggaktorer,
miljokonsulter och forskare.

Omslagsfoto: White arkitekter

city



BEE CONNECTED

Ekosystemtjansten Pollinering

Grona Kopplingar for Resilienta Stader



y N

Studien ar del av forskningsprojektet

city

Forfattare

Meta Berghauser Pont?
Karin Ahrné?

Asa Gren?

Lars Marcus?!

Anna Kaczorowska'®

! Chalmers University of Technology, Department of Architecture and Civil Engineering, Goteborg
2 Swedish University of Agricultural Sciences, The Swedish Species Information Centre, Uppsala
3 The Royal Swedish Academy of Sciences, The Beijer Institute of Ecological Economics, Stockholm

Chalmers, Goteborg, November 2017
Finansiar

Chalmers University of Technology, Department of Architecture and Civil Engineering, Géteborg
Vinnova, Sveriges Innovationsmyndighet, Stockholm



Innehallsforteckning

Sammanfattning

Introduktion

Pollinatorer i staden

Lokala atgardar for att gynna pollinerande insekter
Grona kopplingar for att gynna artrikedomen
Skapa battre forutsattningar for pollinering
Referenser

14
18
22
32
40






Sammanfattning

Inom stadsbyggnadspraktiken har vi de senaste aren sett manga forsok att svara pa de miljoproblem vi
ser standigt nya bevis pa. Ett tecken pa detta ar hur gréna omraden i stdder borjar spela en allt annan
roll inom stadsbyggandet, bortom fragor om fritid och rekreation som de traditionellt tilldelats.
Dessutom handlar det mindre om att integrera miljévanligare tekniska system som kan forbattra
stadsformens prestanda, men istdllet om en mer direkt anvandning av stadens byggda form: Hur kan
stadens form inte bara vara barare av sociala och ekonomiska system som alltid har varit fallet, utan
ocksa ekologiska system. | forskningsprojekt ‘Bee Connected’, ett samarbete mellan Chalmers, SLU
och Beijerinstitutet och del av C/O City (finansierad av Vinnova) ar just detta den centrala fragan.
Projektet fokus ligger pa ekosystemtjansten pollinering och hur stadsbyggnad kan stodja, skapa, forma
och uppratthalla den viktiga funktionen, dven i vara stader. Tillvagagangssattet i den hér studien
baserar sig & den ena sidan pa resiliensteori med utgangspunkt i den kanadensiska ekologen C.S.
Holling’s arbeten och dels den riktning inom urbanmorfologin som kallas space syntax och utvecklats
av Bill Hillier och Julienne Hanson. Syftet med att kombinera dessa forskningsomraden i nagot som vi
har kallar social-ekologiskt stadsbyggande, ar just att dversatta kunskap om resiliens, social-ekologiska
system och ekosystemtjadnster till stadsform.

Forekomsten av pollinerande insekter ar avgérande for froproduktion hos manga vilda och odlade
vaxter och ar en betydelsefull ekosystemtjanst som ar mer eller mindre omojlig att ersatta pa
konstgjord vag. Dessutom har pollinerande insekter visat sig vara goda indikatorer pa biologisk
mangfald och artrika stadsomraden har i sin tur visat sig vara halsofrdmjande.

De tva viktigaste slutsatser av studien ar att lokala grona insatser som en hégre blomrikedom gynnar
framst antalet pollinerande arter och insatser som okar tillgang till grénytor i omgivningen gynnar
artrikedomen. Artrikedom i sin tur ar viktigt for att sdkerstalla att sjdlva ekosystemtjansten finns kvar
dven om en viss pollinerande art skulle forsvinna. Det bidrar alltsa till ekosystemtjanstens resiliens.
Tillgang till gronytor handlar om den totala mangden av gronytor inom ett vists avstand, men det har
visat sig att ocksa synlighet mellan gronytor spelar en viktig roll. Det vill sdga att gardar som goms
bakom hus eller hogtrafikerade vdgar paverkar artrikedomen av pollinatorer negativ.

Det ar viktigt att papeka att vikten av gronytor i omgivningen ska ses som ett viktigt komplement till
gronytefaktor (GYF) verktygets logik. Fokus i GYF systematiken ligger pa de lokala férutsattningar och
mindre hur planeringen av en gard eller park relateras till eller paverkas av sin omgivning. Den har
studien visar tydligt att det ar viktigt att ocksa ta hansyn till omgivningens gronska och fragmentering
av dessa gronytor pa grund av en for stor metrisk avstand samt osynlighet av gronytor sinsemellan.

Sverige satt upp ett mal att bygga 700 000 nya bostader till ar 2030 och global forvantas byggas lika
mycket ny stad som det finns pa jorden idag. For att minska koldioxid utslapp, 6ka mer hallbara
transporter och anvanda mark pa ett effektivt satt ar fortatning ett viktigt instrument. Och nér staden
fortatas, 6kar andelen bebyggd mark och gronytor tenderar att minska. Baserat pa resultat av den har
studien kommer detta att paverka artrikedomen negativt, men studien visar ocksa att vi kan minska
den negativa paverkan genom stadsbyggnad och skapandet av ett natverk av gronytor.
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Introduktion

Inom stadsbyggnadspraktiken har vi de senaste aren sett manga forsok att svara pa de miljéproblem vi
ser standigt nya bevis pa. Det har av naturliga orsaker lett till ett betydligt storre intresse for stadens
gronomraden och natursystem pa ett satt som tidigare inte varit fallet. Det finns ett brett spektrum av
tillvagagangssatt har som ofta samlas under beteckningar som Sustainable Urbanism och Smart
Growth. Under de senaste aren kan man dock identifiera ett vdaxande intresse och en allt storre
kunskapsbas inom forskning och praktik som i hogre grad har sin grund i vad vi kan kalla Ecological
Urbanism. Vi kan tolka detta som ett skifte fran en forsta generation av forskning och praktik inom
hallbar stadsutveckling, riktad framst mot klimatférandringar, till en andra generation, som breddar
faltet sa att det dven omfattar stadens ekosystem och fragor om biodiversitet.

Ett tecken pa detta ar hur gréna omraden i stader borjar spela en allt annan roll inom stadsbyggandet,
bortom fragor om fritid och rekreation som de traditionellt tilldelats. Istallet ses de som barare av
urbana ekosystem. Stadsbyggandet har tidigare séllan sett som sin uppgift att stodja ekosystem i
stader, varfor denna méjlighet i allmanhet har missats. Naturligtvis innebar detta nya synsatt ett
behov av 6kad kunskap om urbana ekosystems funktionalitet, varfor det oftast ar landskapsarkitekter
som tagit ledningen i denna utveckling. | forlangningen medfor detta ocksa behovet att djupare forsta
hur urbana ekosystem hdanger samman med méanniskans system, vilket gor det nddvandigt att bade
utveckla nytt kunskapsstod i form av teori om olika sociala och ekologiska system och mer specifikt en
battre forstdelse av hur vi kan forma och styra dessa genom stadsbyggande. Aven om sddana férsok
aterfinns bade i Ecological Urbanism och till viss del dven inom Sustainable Urbanism, ar de
fortfarande begransade.

Om en ny generation av praktik inom hallbar stadsutveckling som omfattar bade djupare och bredare
forstaelse for ekosystem i stader kraver ny forskning inom stadsbyggnad, sa staller det ocksa nytt krav
pa forskningen inom urbanmorfologin, eftersom stadens form har ar mediet som kan forma och
uppratthalla stadens ekosystem. Den forsta generationen ovan, Sustainable Urbanism, handlar till stor
del om att integrera miljovanligare tekniska system som kan férbattra stadsformens prestanda nar det
galler hallbarhet, det vill sdga tekniska installationer for energi och avfallshanteringssystem eller mer
patagligt, olika former av kollektivtrafiksystem. Projektet Hammarby Sjostad ar ett typiskt och
framgangsrikt exempel. Men detta ror sig fortfarande inom ganska konventionella
stadsbyggnadslosningar med fokus pa tekniskt forbattrade. Den andra generationen handlar istallet
om en mer direkt anvandning av stadens byggda form: Hur kan stadens form inte bara vara barare av
sociala och ekonomiska system som alltid har varit fallet, utan ocksa ekologiska system. Nya perspektiv
pa dikotomin mellan stad och natur 6ppnar 6gonen for hur ekosystem alltid har spelat en viktig roll i
byggandet av stader - fram till forra seklet var exempelvis stdderna rika pa olika former av jordbruk -
varfor det blir allt mer uppenbart att gransen mellan stads- och naturlandskap som vi idag tar for givet
snarast ar en myt. Vi ser har hur detta reser frdgor pa en ganska djup teoretisk niva, eftersom om vi
skall utveckla kunskap om hur stadsform inte bara kan hysa sociala system utan dven ekologiska, sa
staller detta dven krav by ny kunskap inom urbanmorfologin.

Tillvagagangssattet i den har studien baserar sig & ena sidan pa resiliensteori med utgangspunkt i den
kanadensiska ekologen C.S. Holling’s arbeten och dels den riktning inom urbanmorfologin som kallas
space syntax och utvecklats av Bill Hillier och Julienne Hanson. Holling’s resiliensteori utvecklades som
ett satt att forsta den icke-linjara dynamiken i natursystem, sasom de processer genom vilka
ekosystem behaller sin funktionalitet i samband med stérningar av olika slag. Av stor betydelse ar hur
naturligsystem har ses som integrerade med manskliga system i det som kallas social-ekologiska



system. Inte minst viktigt i detta sammanhang ar konceptet ekosystemtjanster, vilket anger det stora
antal tjanster som ekosystemen producerar till férman for manniskans hélsa och vélbefinnande, sdsom
pollinering, luft- och vattenrening, naturlig dranering etc. Space syntax & den andra sidan, utvecklades
som ett svar pa det moderna stadsbyggandets kris i borjan av 70-talet och behovet av en djupare
forstaelse av forhallandet mellan stadens rumsliga form och olika sociala effekter. Vagen framat har
foreslogs i space syntaxforskningen vara att stadens rumsliga konfiguration, sa som den strukturerades
och formades i stadsbyggandet, ligger i relationerna mellan de olika stadsrummen, snarare an i de
enskilda stadsrummen i sig. Intressant nog innebar detta att space syntax har delar betoningen pa ett
systemperspektiv pa sitt kunskapsobjekt med systemekologi, vilket 6ppnar for dversattningar mellan
de bada. Syftet med att kombinera dessa forskningsomraden i nagot som vi har kallar social-ekologiskt
stadsbyggande, ar just att Oversatta kunskap om resiliens, social-ekologiska system och
ekosystemtjanster till stadsform for att darigenom gora det mojligt att skapa, forma och uppratthalla
sadana genom stadsbyggnad.

| forskningsprojekt ‘Bee Connected’, ett samarbete mellan Chalmers, SLU och Beijerinstitutet och del
av C/0O City (finansierad av Vinnova) ar just detta den centrala fragan. Projektet fokus ligger pa
ekosystemtjansten pollinering och hur stadsbyggnad kan stodja, skapa, forma och uppratthalla den
viktiga funktionen, dven i vara stader. Forekomsten av pollinerande insekter ar avgoérande for
froproduktion hos manga vilda och odlade vaxter och ar en betydelsefull ekosystemtjanst som ar mer
eller mindre omojlig att ersatta pa konstgjord vag. 76% av vara viktigaste skordar behover pollinatorer
for att producera den mat vi manniskor behover och pollineringstjanster har varderats till hisnande
153 miljarder Euro per ar globalt (Baldock et al., 2015). Samtidig finns mycket som tyder pa att
forekomst och utbredning av manga pollinerande insekter minskar. Drygt en tredjedel av alla bin och
nara en tredjedel av alla dagflygande fjarilar i Sverige ar rodlistade, vilket betyder att deras langsiktiga
fortlevnad i landet ar osdker (ArtDatabanken 2015). Bin och fjarilar har under lang tid utnyttjat miljcer
som skapats av och varit beroende av mansklig skotsel i ett smaskaligt brukat landskap, dar olika typer
av miljder férekom i néra anslutning till varandra. Landskapet har fordndrats de senaste 100 aren,
blomrika miljder, som angs- och betesmarker, har till stor del vuxit igen, tradplanterats eller odlats upp
och 6ppna blomrika habitat i skogen, som tidigare uppstatt till foljd av t ex brand eller skogsbete, har
blivit ovanligare. Utdver habitatforlust hotas pollinatorer av klimatforandringar, invaderande arter,
bekdmpningsmedel och sjukdomar.

Pollinering ——> Matproduktion

Livsmiljoer for pollinerande arter behover restaureras och/eller skapas dar det ar maojligt. Urbana
miljoer kan hysa ett stort antal arter bin och det finns flera fjarilsarter som utnyttjar blomrika
vagkanter, hyggen och/eller kraftledningsgator, bland dessa finns hotade arter som violett guldvinge,
asknatfjaril och vaddnatfjaril. Detta indikerar att det finns potential att utveckla sddana urbana miljcer



bade for att gynna viktiga pollinatérer generellt och for att gynna enskilda hotade arter inom dessa
artgrupper.

Innan vi presenterar resultat av den har studien och hur de bast kan anvandas i stadsplaneringen vill vi
ta ett steg tillbaka och vidga vyerna. Var studie bygger pa en analys av pollinerande insekter,
framforallt humlor, men vi har pa goda grunder anledning att anta att forutsattningar som gynnar
ekosystemtjansten pollinering dven gynnar manga andra ekosystemtjanster. Pollinerande insekter har
dven visat sig vara goda indikatorer pa biologisk mangfald (Blair, 1999) och artrika stadsomraden har i
sin tur visat sig vara héalsoframjande (Maller et al., 2006).

Pollineing ——>  Biologisk —>  Halsa
mangfald

Det finns emellertid trade-offs mellan att forvalta for 6kad biologisk mangfald och alternativa
markanvandningar, funktioner och ekosystemtjanster (Maes et al., 2012). Vissa anvandare av gronytor
foredrar till exempel kort, "snygg" grasmark for rekreation, som tenderar att generera en |1ag biologiskt
mangfald. Lokala myndigheter, byggherrar, stadsplanerare och arkitekter behover darfor arbeta
tillsammans for att identifiera eventuella trade-offs, men dven synergier, och noggrant planera,
designa och hantera en biologisk mangsidig och multifunktionell grénstruktur. Evidensbaserade
tumregler och design-principer ar nodvandiga for att sdkerstalla att gron planering verkligen forbattrar
stadsomraden for biologisk mangfald, snarare an att fungera som en "tick box-6vning" for att uppfylla
politiska ataganden pa papper men som inte leder till atgarder som gynnar biologisk mangfald i
verkligheten (Garmendia et al., 2016). Vi aterkommer till detta nér resultat diskuteras och hur dessa
kan anvandas for att komplettera det populédra Gronytefaktor (GYF) verktyget.

GYF lagger fokus pa lokala atgarder nar det galler markhantering och landskapsplanering i nya
stadsbyggnadsprojekt, men tar inte med givna eller kommande forutsattningar i omgivningen till
sadana projekt. Tidigare forskning (Ahrné et al 2009) har dock visat att just omgivningen ar sarskilt
viktigt nar det handlar om art-diversitet vad galler arter som ror sig i landskapet t ex flygande insekter.
| isolerade miljoer kan bin eller humlor visserligen 6verleva om det finns tillrdckligt med féda och
andra resurser, men antalet olika arter minskar, och isolerade populationer riskerar att pa sikt fa
minskad genetisk variation, vilket i langden inte ar en hallbar 16sning. Saknas art-diversitet blir
pollinering inte lika effektiv och blir dessutom kanslig for storningar, som till exempel sjukdomar eller
klimatforandring, varfor diversitet skapar redundans och ddarmed battre hallbarhet och resiliens i
systemet (Holling, 1973; Elmqvist et al., 2013).

| denna delrapport presenteras resultat av en studie dar fokus ligger pa gronstruktur och dess roll for
ekossystemtjansten pollinering. Vi vet redan mycket om hur lokala atgéardar kan 6ka antalet
pollinatorer, vilket ocksa kommer att presenteras i rapporten, men det som ar nytt i rapporten handlar
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om hur stadsbyggnad ocksa, via ett 6kat antalet pollinerande arter, kan bidra till att skapa resilienta
l6sningar. Kapitel 1 introducerar ekosystemtjansten pollinering och de tva viktigaste delarna i fragan:
hur man & den ena kan gynna sidan antalet pollinerande insekter och & den andra sidan artrikedom
eller diversitet. Dessa diskuteras i sedan i detalj i Kapitel 3 respektive Kapitel 4. Kapitel 5 sammanfattar

de viktigaste slutsatserna nar det géller praktiska atgarder och beskriver hur metodiken har anvants i
ett pilot-projekt.
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Fig. 2 Den rédlistade mosshumlan Bombus muscorum (néira hotad, NT) pd kérleksort.
Foto: Karin Ahrné, SLU
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1. Pollinatorer i staden

Viktiga pollinatorer

De flesta vaxter, bade vilda och odlade, behdver pollinering for sin fortplantning. De kan befruktas
genom sjalvpollinering, d v s pollen fran en blomma kan fastna pa pistillens marke i samma blomma,
eller korspollinering, d v s pollenkorn flyttas fran standaren pa en blomma till pistillen pa en annan
blomma av samma art, och ett livskraftigt fré utvecklas. For korspollinering kravs forflyttning av pollen
fran en blomma till en annan och det kan ske med hjalp av djur, vind eller vatten. Majoriteten av
blomvéxterna (Angiospermae) ar helt eller delvis beroende av djur for sin pollinering (Waser, 2006).
De flesta pollinatorerna finns bland insekter som steklar (Hymenoptera) t ex bin, getingar och myror,
fjarilar (Lepidoptera), skalbaggar (Coleoptera) och tvavingar (Diptera) t ex flugor och blomflugor (ibid.).
Aven faglar och daggdjur t ex fladdermdss kan fungera som pollinatérer. Féljande text fokuserar pa
insekter som pollinatorer och i forsta hand bin, inklusive humlor, som ar viktiga pollinatorer i var del av
varlden. Fjdrilar som pollinatérer kommer ocksa att namnas for att visa pa en annan grupp insekter
med manga blombesokande arter som bidrar till pollinering och delvis har andra behov under sina
utvecklingsstadier dn bin och dar det dessutom finns arter som ar aktiva nattetid.

Vaxter <> Insekter

Samspel mellan vaxter och insekter

Manga blomvaxter utsondrar nektar som ett slags lockbete eller beloning for att locka insekter att
besdka deras blommor. Nar insekterna besdker blommorna fastnar pollen pa deras ben eller kropp
och de for med sig pollen till ndsta blomma de besoker och bidrar pa sa satt till vaxtens fortplantning.
Insekterna i sin tur utnyttjar den sota nektarn som energikalla. Deras framsta intresse ar inte att
pollineringen blir framgangsrik, aven om det pa langre sikt gynnar dem att vaxterna reproducerar sig.
Insekterna ar snarare ute efter att fa naring och energi for att kunna flyga eller rora sig och foda upp
sin avkomma. Det finns ocksa insekter som aktivt samlar pollen som féda till sina larver t ex humlor
och flera andra arter bin. Dessa arter har sarskilda fysiska anpassningar som gor att de kan samla stora
mangder pollen pa bakbenen eller ndgon annanstans pa kroppen vid varje blombesok.

Evolutionart sa har samspelet mellan vixter som behdver korspollinering och insekter som lever av
nektar och/eller pollen gett upphov till en rad anpassningar, bade hos vaxter och insekter, for att fran
vaxtens perspektiv sdkra pollinering och fortplantning och fran insektens perspektiv sékra tillgdngen pa
foda. Det har lett till att en del blommor mycket specifikt lockar till sig individer av en sarskild art och
att en del djur enbart véljer att besoka vissa vaxter. Oftast dr det inte ett antingen eller utan arter
bade bland vaxter och blombesbkare ar mer eller mindre specialister eller generalister. Blommor
attraherar insekter med hjalp av dofter, utseende och farg och insekter lar sig skilja pa vaxter med
hjalp av dessa karaktarer. Ett satt for vaxten att specialisera sig ar att ha svartillgangliga
nektargdbmmen. Detta avgor vilka arter som framgangsrikt kan besoka vaxterna for att samla nektar.
En del vaxter har stangda blommor som endast storre insekter som humlor kan éppna for att komma
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at nektarn, t ex gulsporre och lejongap (Mossberg & Cederberg, 2012). Blommor med nektargdmmen
djupt i blomkalken kraver insekter med lang sugsnabel (eller Iang tunga som den ibland kallas), t ex
langtungade humlor eller fjarilar. Blommor med mer ytliga nektargdmmor kan bestkas av manga olika
insekter t ex flugor, getingar, och skalbaggar, men ocksa mer korttungade humlor och andra bin.
Vaxter med djupa nektargdmmor ar beroende av farre och mer specialiserade insekter, men kan
samtidigt i storre utstrackning an blommor med ytliga nektargdmmor rakna med att dessa insekter
framst besoker andra blommor av samma vaxtart, vilket gor pollineringen mer effektiv. En del vaxter
attraherar insekter som flyger i skymningen eller pa natten t ex genom att endast utsondra doftdmnen
kvallstid.

Alla blombestkande insekter fungerar inte som pollinatorer (Waser, 2006). Individer av en del arter &r
alldeles for sma for att komma i kontakt med véxtens reproduktiva delar och kan utnyttja nektar fran
vaxten utan att bidra till pollinering. Individer av en del arter besoker for fa blommor under sin livstid
for att vasentligen bidra till pollinering. Det finns ocksa arter bland humlor som stjal nektar ur
blommor med lang pip genom att bita hal i blomman och suga nektar genom halet. Da kommer de
inte alls i kontakt med blommans reproduktiva delar och bidrar alltsa inte till pollinering. Ett exempel
ar mork jordhumla som snyltar nektar fran t ex nunneort, [6jtnantshjartan, gulsporre. Nar humlorna
har bitit hal i blomman sa kan andra mer korttungade arter utnyttja halen och ocksa snylta pa véxtens
nektar.

Eftersom vilda bin (inklusive humlor) och honungsbin (tambin) aktivt samlar pollen och déarmed fér
med sig stora mangder pollen fran blomma till blomma och beséker manga blommor brukar de anses
vara effektiva pollinatérer. Pollen dr den enda kallan till protein for bin och darfér nédvandig for att
foda upp nya individer. De vuxna bina far energi att flyga fran blomma till blomma genom att suga
nektar. Manga dag- och nattfjarilar anvander ocksa nektar som sin framsta energikéalla som vuxna
fjarilar. Alla bin (273 arter), varav 37 arter ar humlor, nastan alla dagflygande fjarilar (ca 120 arter) och
ett stort antal nattfjarilar (ca 200 arter) som férekommer med reproducerande populationer i Sverige
besoker blommor fér nektar och/eller pollen (ArtDatabanken opubl. data). Flertalet bin bestker
blommor bade for deras nektar och for att samla pollen som féda till larverna, medan vuxna fjarilar
besoker blommor enbart for att dricka nektar och da kommer i kontakt med blommans standare och
far pollen pa kroppen som sedan dverfors till pistillens méarke pa nasta blomma fjarilen besoker.

Pollinatorer i staden

Att forvalta stader for att gynna pollinatorer blir allt viktigare och genom att férse bin med mat och
boplatser ser vi samtidigt till att gora staden mer resilient och halsosam for oss manniskor. Atgarder
som kan utforas for att stddja pollinatorer i staden kan till exempel vara att bevara dngar med vilda
blommor, ldmna grasytor oklippta och uppmuntra bekdmpningsmedelsfri urban odling. Trad ar viktiga
for att de ofta utgor en huvudkalla for mat for pollinatorer. Till och med den sa kallade “graa
infrastrukturen” (t.ex. byggnader), kan anvandas for att stodja pollinatérer genom att tillfora gréna tak
och vaggar pa strategiska platser. Forutom att dessa grona ytor ar bra for pollinatérer, suger de dven
upp overflodigt regnvatten och minskar darmed risken for éversvamningar, lagrar kol, renar luften och
sanker temperaturen under heta sommardagar. Med andra ord, gronytor, trad och buskar fyller en
viktig funktion via sin leverans av manga olika sa kallade ekosystemtjanster.

Genom att tédnka pa stader som social-ekologiska system och medvetet borja integrera
ekosystemtjanster i stadsplaneringen kan vi identifiera ett kraftfullt verktyg for att bygga halsosamma,
hallbara och resilienta stader. Med 700 000 nya bostdder som skall byggas inom en mycket snar
framtid sa ar detta en mojlighet att stalla om vara stdder mot storre hallbarhet som det kommer att
dréja innan vi far igen.
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N&r man studerar gronomraden och rollen de kan spela for bade manniskor och andra arter i stader,
ar tva aspekter sarskilt viktiga: kvaliteten pa gronomradena och kopplingarna mellan dem. Det senare
ar sarskilt viktigt nar gronomraden ar mycket splittrade, vilket ofta ar fallet i stader. Vi har god kunskap
om vad som ger kvalitativa gronomraden och har planeringsverktyg som GYF for att reglera det (se
Kapitel 2). Receptet ar enkelt och okomplicerat: intensifiera och diversifiera det grona genom att oka
blomrikedom, skapa kontinuitet av blommande véxter och ge tillgang till andra resurser insekterna
behover, som sandiga solbelysta marker och déd ved. Men, for antalet olika arter, d v s artrikedom av
pollinatorer, ar det viktigare att ha tillgang till fler gronomraden an bara den lokala. Artrikedom nér
det géller pollinatorer ar viktigt for att sdkerstalla att sjalva ekosystemtjansten finns kvar dven om en
viss art skulle forsvinna. Det bidrar alltsa till ekosystemtjanstens resiliens och darmed &ven till stadens
resiliens. Dessutom ar olika arter aktiva under olika perioder av blomsasongen, vilket naturligtvis ar
viktigt for olika vaxtarter. For en effektiv pollinering behovs alltsa en mangfald av olika pollinatérer.

For att ett gronomrade i en stad ska kunna fungera som livsmiljo for pollinerande insekter kravs att
omradet har resurser som pollinatérerna behdver, samt att de ska kunna ta sig dit, om de inte redan
finns dar. Arter som flyger kortare strackor for att soka foda ar mer kansliga for 6kade avstand mellan
olika habitat (livsmiljoer), till exempel genom bebyggelse. Sma grona omraden ar kansliga for
storningar. Det ar darfor viktigt att, istallet for att tdnka i enskilda l6sningar i form av ett gront tak eller
en park, borja utveckla en sammanhallen gronstruktur. Ett gront tak eller en grén gard kan da plotsligt
spela en nyckelroll genom att koppla samman till exempel tva parker som ligger relativt langt fran
varandra.

Fig. 3 Staden som ett ekologiskt ndtverk (Ekosystemtjénster i stadsplanering — en vdgledning, C/O City,
2004).
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Fig. 4 Pop up parken ‘Bee Connected’ i Géteborg med vixter som gynnar pollinerande arter.
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2. Lokala atgarder for att gynna pollinerande insekter

| det har kapitlet beskrivs de lokala kvalitéer som gynnar pollinatérer. Dessa ar viktiga for antalet
pollinatérer som kommer att finnas i ett omrade. | planeringen av nya omraden i staden och sarskilt
nar man jobbar med verktyget GYF, fokuserar man pa dessa atgardar. Det ar bra att vara tydligt med
att dessa lokala insatser gynnar pollinatorer, men att de inte ar nagon garanti for att det kommer att
finnas manga olika arter, vilket ar sarskilt viktigt for att skapa resiliens (tdnk pa stérningar som utrotar
en art), men ocksa for att astadkomma en effektiv pollinering (olika arter ar aktiva olika perioder av
sasongen). For att oka artrikedomen kravs ett sammanldnkande av olika habitat i omgivningen.
Forskningen har visat att fler gréna ytor i omgivningen gynnar artrikedom (Ahrné et al 2009). Detta
kommer att diskuteras i detalj i Kapitel 3. Forst foljer nu en diskussion om de lokala atgarder som
gynnar pollinatorer.

Okad blomrikedom

Det mest uppenbara sattet att gynna blombestkande insekter i stdder ar att pa olika satt oka
tillgdngen pa blommande véxter i befintliga gronomraden och genom att skapa nya miljder. Befintliga
miljder som kan utnyttjas for att 6ka blomrikedomen i det bebyggda landskapet ar t ex vagkanter och
andra infrastrukturbiotoper, tradgardar, parker, kyrkogardar, kolonitradgardar och bostadsomraden.
Vagkanter kan utnyttjas for att skapa blomrika miljoer med insadd av angsvaxter som tillats ga i blom
innan vegetationen slas av. Viktigt att tdnka pa ar att potentiellt invasiva tradgardsvaxter ocksa kan
sprida sig langs vagar. Ett tydligt exempel ar blomsterlupin som i vissa omraden vaxer overallt langs
storre vagar. Sadana arter kan ta 6ver, tranga undan och forhindra andra vaxter att etablera sig.
Grasmattor som inte utnyttjas som sadana kan omvandlas till mer blomrika miljéer genom dndrad och
mindre intensiv skotsel. Manga grasmattor har redan inslag av 6rter som vitklover, karingtand och
brunort som, om de tillats ga i blom, &r bra pollen och nektarkallor fér manga bin. Tidigt pa varen kan
scilla och gullvivor férekomma i grasmattor och kan gynnas genom att man undviker att klippa ner
dem innan de blommat klart. Senare pa sommaren finns ofta hostfibbla, som bade bin och fjarilar
girna besdker. Aven maskrosor kan vara en viktig och tidig nektarkalla. Dar férutsattningarna ar
lampliga, d v s inte alltfor naringsrik mark, kan grasmattor géras om till blomrika dngar. Stora grasytor
som behover skotas kan anvdandas som betesmarker. Da ar det viktigt att tanka pa att inte ha for
manga djur pa for liten yta. Djuren bidrar till en smaskalig variation i blomrikedom eftersom de inte
betar av hela grasytan pa en gang. Ytterligare satt att 6ka blomrikedomen ar genom att anlagga
rabatter, odla kryddvaxter, barbuskar, frukttrad och viden, men dven blomlador pa balkonger bidrar
(Lds mer om vaxter och miljéer som &r viktiga for bin i Linkowski m fl 2004a och b och Mossberg &
Cederberg 2012).

Kontinuitet av blommande véaxter

For att gynna manga arter pollinerande insekter behovs blommande vaxter under hela sdsongen.
Eftersom blomrikedomen i stader i hog grad ar beroende av planering och skotsel gar det att vélja
vaxter sa att det finns tillgang pa pollen och nektarkallor under hela sdsongen.

Olika arter flyger under olika perioder och samhallsbyggande arter, som humlor, behover tillgang till
blommande vaxter under hela sdsongen for att kunna bygga upp livskraftiga samhallen och producera
nya drottningar och hannar sa att de kan fortplanta sig. Bland bina skiljer man pa arter som lever
socialt i samhéllen, med en drottning, arbetare och mot slutet av sdsongen dven hannar t ex humlor
och honungsbin, och arter som lever solitart utan arbetare (majoriteten av arterna). Nar det géller
humlorna anlaggs samhallet under varen av en ensam drottning som hittar en lamplig boplats och
borjar féda upp arbetare. Mot slutet av sdsongen, eller ndr samhallet har uppnatt en viss storlek,
borjar nya drottningar och hannar fédas upp. Nar de nya drottningarna lamnat boet soker de upp
hannar fran andra samhéllen och parar sig, darefter hittar de en plats att dvervintra pa medan det
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ovriga samhallet, gamla drottningar, arbetare och hannar doér. Nar det galler honungsbin Gvervintrar i
stallet drottningen tillsammans med arbetarna, och hannarna (drénarna) dor innan vintern. Honungen
behovs for att foda samhallet under vintern. Humlors samhaéllen bestar sallan av fler an 500 individer,
oftare av mellan ett tjugotal och ett par hundra, medan ett samhélle av honungsbin kan ha mellan

20 000-90 000 arbetare (Mattson & Lang 1994). For att bygga upp ett samhalle, likt humlornas eller
honungsbinas, kravs stora mangder nektar och pollen under hela sdsongen. Hos de solitdra arterna
foder varje hona upp ett mindre antal avkommor. Aven hos solitara arter ar det vanligt att flera honor
anlagger sina bon i narheten av varandra sa att manga individer finns pa en plats. Solitdra arter &r ofta
mer specifika i sina val av vaxter, flyger under en kortare tid och har anpassat sin flygtid till nar
naringsvaxterna normalt blommar. Dessa arter ar mer kansliga for forandringar i miljon som paverkar
tillgdngen pa deras naringsvaxter, eller timingen i blomning for vaxterna (t ex vaderférhallanden och
klimatférandringar) och mindre kansliga for brist pa kontinuitet i blomning 6ver hela sdsongen.
Daremot ar det viktigt att just deras naringsvaxter finns och blommar nér de ska. Manga av de solitédra
arterna flyger tidigt pa sdasongen. Bade solitdra bin och humledrottningar dr beroende av proteinrikt
pollen pa varen och forsommaren och dras ofta till salg och andra viden som blommar tidigt. Viden ar
delvis vindpollinerade och hanplantorna producerar stora mangder pollen (Mossberg & Cederberg,
2012). Genom att 6ka tillgdngen pa blommande vaxter i stdder under perioder nar blomrikedomen i
omgivande landskap ar |ag, t ex tidigt pa varen och under sensommaren, kan man bidra till att starka
bipopulationer.

Nar det géller fjarilar sa flyger olika arter under olika tider pa sasongen. En del fjarilar som t ex
pafageldga, citronfjaril och nasselfjaril Gvervintrar som vuxna och ar redo att flyga sa fort det blir
varmt pa varen, medan manga arter Overvintrar som agg eller larver och tar langre tid pa sig att
utvecklas till vuxna individer och flyger ddrmed senare. En del arter flyger med fler an en generation
per sdsong. FOr att gynna manga arter ar det alltsa viktigt med kontinuitet av blommande vaxter dven
for fjarilar.

Tillgang till andra resurser insekter behover

Manga av de insekter som bidrar till pollinering ar beroende av ett varierat landskap med forekomst av
olika typer av resurser, utdver nektar och pollenkallor dven bomiljoer, byggmaterial, naringsvaxter,
vindskydd och tillracklig solinstralning. For att gynna bin och fjarilar &r det viktigt att dven dessa behov
tillgodoses.

Bin behover olika typer av bomiljéer och ibland dven byggmaterial. En del bin bor i sandiga solbelysta
marker, andra bor i haligheter i trad, dod ved eller gamla évergivna musbon (t ex manga humlor).
Snackmurarbiet Osmia bicolor bygger bo i tomma snackskal. En del bin anvdnder delar av blad for att
bygga celler for sina larver (bladskararbin/tapetserarbin, Megachile), andra anvander lera (murarbin
Osmia) eller véxthar fran bladen av t ex tussilago, kungsljus och lamméron (ullbin, Anthidium). Fjarilar
kan forutom ett behov av naringsvaxter for sina larver ocksa ha krav pa att miljén har vissa
fuktforhallanden, inte ar alltfor skuggig eller blasig. Darfor ar en varierad miljéo med inslag av trad och
buskar ofta gynnsam. Humlehannar utnyttjar ocksa trdd, buskar och stenar for sina parningsrundor.
De flyger en runda och doftmarkerar pa t ex grenar eller blad for att locka parningsvilliga drottningar.
Sedan atervander de med jamna mellanrum till de platser de markerat for att se om nagon hona hittat
dit.

De flesta fjarilar tilloringar storsta delen av sitt liv som larver och &r ofta mer specifika i sitt val av
vardvaxter for larverna an nar det galler nektarkéllor for de vuxna fjarilarna. Uppgifter om vilka
vardvéaxter larver av olika fjarilar utnyttjar gar att hitta pa https://artfakta.artdatabanken.se/.
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3. Gréna kopplingar for att gynna artrikedomen

Som diskuterats tidigare racker det inte med lokala kvalitéer for att gynna en mangfald av pollinerande
arter, det behovs aven god tillgang till gronytor i omgivningen. Detta forminskar inte vikten av lokala
forutsattningar som diskuterades i Kapitel 2, men stéller helt enkelt extra kontextuella krav utover det
lokala. | en tidigare studie av Ahrné et al (2009) anvands en enkel tillgdnglighetsanalys av mangden
gronyta inom en radie pa 1 km. | omraden med mer tillgang till gronyta hittades fler olika arter av
humlor. Med andra ord, urbana miljoer med mindre gronyta har samre forutsattningar att bidra till en
storre diversitet nar det galler arter av bin. Problemet med studien ar att den &r véldigt grov nér det
kommer till hur gronytor ar férdelade och formade. En stor yta &r alltsa lika bra som flera mindre ytor.
Det vi menar ar att det spelar roll om vi har en stor gron central park som Central Park i New York eller
en mer utstrackt park som Turia River Park i Valencia (Figur 5). Samma gronyta kan man kanske aven
realisera genom manga mindre parker. Dessa skillnader i konfiguration av gronytor finns pa alla skalor
och paverkar processer som ar viktiga for ekosystemen. Hur exakt detta paverkar mangfalden av
pollinerande arter vet vi inte och ar huvudfragan i detta kapitel Hur paverkar placering av byggnader
och gronytor, deras form och inbordes relationer artrikedomen. Vi vill alltsa hitta svar pa fragan om
man kan bygga mer tatt utan att férsamra artrikedomen?

| det héar kapitlet redovisas resultat av en studie i 16 kolonilottsomraden i Stockholm, dar vi hade
tillgadng till observationer av humlor (bade antal och deras artrikedom eller antalet olika arter).
Materialet utgbrs av samma observationer som tidigare publicerades i Ahrné et al (2009). | Tabel 1
presenteras antalet humlor som hittades i de olika omradena (pa tabell 1 "Abundance’), diversiteten
som kan mdtas pa olika satt: antalet olika arter humlor, artrikedom och diversitet (i tabell 1 respektive
"Number of Species’, ‘Species Richness’ och ‘Simpson Index). Species Richness dr en metod for att
rakna fram jamforbara varden pa artrikedom nar man har olika antal sample i omradena som i den hér
studien (pa grund av deras olika storlek). Sa framover ar det denna matt som anvands nar vi diskuterar
diversitet. | omradena raknades totalt 1.937 humlor och 13 olika arter. Den hogsta diversiteten
hittades i omrade 3 (Grona Hagern) i Taby och den lagsta diversitet i omrade 5 (Karlbergs Bro) i
centrala Stockholm.

For att forstar hur tillganglighet av gronytor paverkar artrikedomen har vi testat tre satt att mata
avstand, dar den gestaltade livsmiljon pa ett eller annat satt tas med. Resultaten presenterades och
publicerades pa en forskningskonferens om stadsrumsanalyser i Lissabon (Berghauser Pont et al.
2017) och sammanfattas har. Innan vi gar in i metodiken och resultat av studien, diskuteras nedan de
viktigaste aspekterna av humlors beteende i stader, vilka senare anvands for att bygga modellen med
vars hjalp de 16 kolonilottsomradena analyserades.
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Number of Species Simpson Index
ID Area name Municipality Abundance Species Richness (1-D)
1 Barndngen Stockholm 107 7 5.74 0.72
2 Bergshamra Solna 139 9 6.48 0.80
3 Grbna Hagern Taby 190 11 8.47 0.87
4 Kaprifolen Sigtuna 72 8 7.15 0.85
5 Karlbergs Bro Stockholm 39 5 4.28 0.61
6 Kvarnvreten Solna 123 10 6.40 0.80
7 Lupinen Marsta 108 7 6.29 0.83
8 Sigtuna Sigtuna 25 8 8.00 0.81
9 Smedby Upplands Vasby 105 8 6.66 0.81
10 Solvalla Stockholm 39 7 6.49 0.75
11 Stora Mossen Stockholm 170 9 6.36 0.81
12 Soderbrunn Stockholm 208 10 7.75 0.87
13 Sodersattra Sollentuna 172 10 8.59 0.88
14 Sodra arstalunden Stockholm 196 9 5.16 0.69
15 Vaxmyra Upplands Vasby 141 11 7.22 0.83
16 Vasby Upplands Vasby 103 9 6.20 0.76

Tabell 1 Observation data 16 allotment gardens (Ahrné et al. 2009)

Humlor och deras beteende i stdder

Det ar framst sokandet efter nektar och pollen, samt boplatser, som genererar rorelse av humlor i
landskapet. De anvander sin visuella formaga och sitt doftsinne for att hitta mat och navigera i
landskapet (McFredrick et al., 2008). Kontrollerade experimenten har visat att humlor och honungsbin
litar pa visuella signaler, snarare an magnetisk information, vilket man vet fran studier dar humlor fatt
hitta tillbaka till ratt horn av en rektangular 1ada dar de tidigare blivit beldénad med en sockerlésning
(Dittmar et al., 2014). Samma experiment visar att humlor litar mer pa avldgsna visuella signaler an pa
lokala.

Nar humlor soker mat borjar de fran en viss plats (deras bo) och maste atervanda till den platsen for
att lasta av insamlad nektar och pollen. Humlor kommunicerar inte riktningen till eller lokaliseringen
av blommor eller andra vaxter till andra humlor, som till exempel honungsbin gér. De verkar
emellertid kommunicera doften av den vaxt som de har besokt med de andra humlorna i det samhalle
de tillhor, vilket bidrar till att hitta fodokéallan snabbare (Dornhaus och Chittka, 1999). Pa grund av en
okad mangd luftféroreningar har avstandet inom vilket dofter kan upptéckas minskat, fran kilometer,
under preindustriella tider, till mindre &n 200 meter idag (McFredrick et al., 2008). Det finns ocksa
bevis for att enskilda bin ar mer benédgna att atervanda till vaxter med hogre halt nektar, vilket innebar
ett relativt utvecklat rumsligt minne vid fodosdk (Cartar, 2004).

Rorelse av humlor genom landskapet sker pa tva skalor: 1) Daglig rorelse for att soka foda och 2)
drottningars forflyttning pa varen for att soka en lamplig boplats (Dyck och Baguette, 2005). | denna
studie fokuserar vi pa den dagliga rorelsen. Det dagliga flygavstandet for humlor ar kéant att variera
mellan arter. Osborne et al. (1999), exempelvis, studerade humlor med hjalp av harmonic radar och
hittade ett medelavstand pa 275m och ett intervall pa 70-631m. Resultaten av andra studier som
anvander mikrosatelliter har funnit ett intervall av 449-758m (Knight et al., 2005).

Barridarer som mojligen paverkar navigeringen negativ ar:

e HoOjd (byggnadshojd) - Det har visats att bin kan flyga pa hojder pa éver 7,4 km (Dillon och
Dudley, 2014), men vanligtvis gor de inte det om det inte finns nagra sarskilda resurser som
lockar dem upp pé den hajden. Aven om det finns fa studier som direkt undersdker den
vanliga flyghojden 6ver marken for bin, har det foreslagits att ca 2 m 6ver marken &r vanligt
forekommande (Riley et al., 1999). Darfor kan byggnader fungera som barriarer, vilket tvingar
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bin att navigera runt dem om det inte finns nagon resurs kopplad till byggnaden, t.ex. ett
blommande gront tak eller en gron végg eller blommor pa balkonger.

e Harda ytor och véagar — Harda ytor skapar inte nddvandigtvis barridrer, men de har visat sig ha
en negativ inverkan pa antalet boplatser (Jha och Kremen, 2013). Medan humlor och bin har
formaga att korsa en vag och jarnvag, kan dessa strukturer begrénsa rorelsen (Bhattacharya et
al., 2003).

e Vatten - Eftersom vattenytor inte ger mat eller utgér mojliga boplatsar, kan de, beroende pa
storleken, fungera som barriarer fér humlor och bin.

Olika satt att mata tillganglighet till gronytor

For att forstar hur tillganglighet till gronytor i det urbana landskapet paverkar diversitet av arter har vi,
som tidigare namnts, testat tre satt att méata avstand och darmed tillgdnglig gronyta: den totala
gronyta inom en radie av 1 km, den visuell tillgdngliga gronyta inom en radie av 1km och den
sammanhallen gronyta (nagot som kallas "'metapatch’) baserat pa det Euklidiska avstandet mellan
gronytor (se figur 6). Det forsta sattet att kvantifiera tillgangligt gront diskuterades redan ovan och
anvandes av Ahrné et al (2009) i den studien vi bygger vidare pa. Ahrné anvander Euklidiskt avstand, d
v s avstandet mats langs en rak linje fran den punkt dar observationen ar gjord och alla gronytor inom
en sadan radie rdknas som tillgéngliga. | de andra tvd metoder anvands ett avstandsmatt som ar mer
verklighetsbaserad. | stadsbyggnadsforskningen skulle detta avstand utgoras av gangavstandet genom
gatunatverket, men inom landskapsekologi blir det oftast en rak linje mellan tva habitat, d v s tva
grona omraden, men med en viktning baserad pa en marktackekartering (Etherington et al., 2013).
Samma avstand (uttryckt i meter) paverkas darmed olika beroende pa marktackningen dar olika
marktdckningen genererar sa att saga olika grader av ‘'motstand’. Om det handlar om humlors
navigering genererar en park till exempel mindre motstand an ett industriomrade och avstandet
genom industriomradet rdknas da som langre (mer motstand). Nackdelen med den har metodiken &r
att den fysiska miljon reduceras till en serie viktningar, som kan vara svara att faststalla.

radie 1km

Metod 1 (Ahrné 2009) Metod 2 (visuellt avstand) Metod 3 (metapatch)
Il Den totala yta inom en radie (rak B Ytor inom ett visuellt steg fran Il Ytor med mindre &n 50 meter avstand
linje) av 1 km fran mittpunkten mittpunkten syns emellan (= metapatch)

Fig. 6 Olika sétt att mdéta avstdnd och tillgénglighet
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Visuellt avstand

Ett alternativ, som anvands i den har studien, ar det visuella avstandet, dar byggnader ses som
barriarer som bidrar till att skapa avstand (metod 2 i Figur 6). Som diskuterades ovan sa navigerar bin
med hjalp av synen, dar byggnader rdknas som de viktigaste visuella barridrerna i det urbana
landskapet. En gronyta som ligger bakom en byggnad dr darmed ldngre bort 4n om den hade legat pa
samma plats, men utan en byggnad framfor sig. Ett verktyg for att analysera det visuella avstandet ar
Depthmap? och &r ett centralt verktyg inom space syntax-forskningen (Hillier och Hanson, 1984). Mer
exakt gors en VGA analys (Visibility Graph Analysis) som resulterar i ett avstand, rdknad som visuella
steg fran en sjalvvald punkt till alla andra punkter i omradet (se Figur 7). Gronytor som ligger tva
visuella steg bort réknas sedan till halften och de som ligger tre steg bort till en tredje del, osv.

Metapatch

Den tredje metoden handlar om att ta hdnsyn till fragmenteringen av det urbana landskapet och tar
bara med de grona ytor som ar kopplade till varandra inom ett visst avstand som inte upplevs som
problematisk for pollinerande arter. Tanken bakom detta ar att en grén yta som ar for langt bort inte
nas av bin, men en serie mindre gronytor som ligger nara varandra fungerar lika bra som en stor gron
yta (Andersson and Bodin, 2010). En sadan samanstallning av mindre gronytor som fungerar
egentligen som en stor kallas ‘metapatch’. Det finns flera GIS verktyg for att gora sddana analyser och
definiera metapatches, dar MatrixGreen (Zetterberg 2011; Andersson och Bodin, 2009)2 &r det mest
anvanda i den Svenska stadsbyggnadspraktiken. | den har studien summerar vi upp alla gronytor i den
metapatch dar ocksa vara observationer ar gjorda. Vi valde en maximal distans mellan gronytor av 20
respektive 50 meter. Med andra ord, gronytor som ligger langre bort an 20 respektive 50 meter fran
en annan gronyta hamnar i separata metapatches (se Figur 8). | denna metod ar avstand fortfarande
metrisk och definierat som en rak linje mellan tva gronytor. For att ta hansyn till det visuella avstandet
som diskuterades ovan, viktar vi ocksa har ytorna med resultat av antal visuella steg (enligt
beskrivningen ovan).

Gator som barriar

| de tva alternativa satten att méata avstand tas inte hansyn till gator som barridrer om de inte ar
bredare dn 50 m. Forskning visar dock att tungt trafikerade vagar kan paverka bins navigering, dven
om de &r smalare dn 50 meter. Trafikdata (Trafikverket) har anvants for att testa olika varianter nar en
vag ska raknas som en barriar. Tva gransvarden ar anvanda for detta: 40.000 och 90.000 fordon per
dygn (arlig medelvarde).

Dataset

CadasterENV data® anvdnds som tillhandahaller nyligen sammanstélld information om marktackning
med en hog detaljniva (resolution p& 10 m) och en battre upplésning &n Corine data® (resolution pa 25
m). Denna information forser oss med battre information om hur gronytor ar fordelade i staden (se
Figur 9). Till exempel har vi nu information om innergardar som inte finns med i Corine data. De olika
kategorierna i CadasterENV (Metria, 2015) ar grupperad enligt metodiken som Ahrné et al (2009)
anvande: harda ytor (1), grona ytor som bestar mest av grasytor (G), ytor med inslag av trad (F) och
lantbruk (A).

L http://www.spacesyntax.net/software/
2 http://www.stockholmresilience.org/research/modelling-and-visualisation-lab/matrixgreen.html

3 http://www.cadasterenv.se
4 Also referred to as Corine Land Cover, CLC (Coordination of Information on the Environment Land Cover).
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Building footprint Visual step depth

® Location allotment garden where o o ® Amount of visual steps
observations were done (1-6)

Fig. 7 Visuellt avstand: det visuella avstandet ddr byggnader ses som barriérer som skapar avstdnd.

Lank mellan grénytor Metapatches
® Location allotment garden where e o e Patchl,2,n

observations were done

Fig. 8 Metapatch: gronytor som ligger inom 20 respektive 50 meter frédn en annan grényta hamnar i

samma sd kallade metapatch.
I
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Aerial photo Corine land cover dataset CadasterENV land cover dataset
® Location allotment garden Arable land W Green areas W Forest Impervious surface

where observations were done

Fig. 9 Aerial bild, Corine data respektive CadasterENV data.
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Forutom marktacke-data anvands data som innehaller den exakta placeringen av byggnader.
Byggnadspolygoner anvands som barridrer i VGA modellen, som ar beskriven ovan. Dessutom anvands
data for att berdkna urbanitet i de 16 omradena med den sa kallade Spacematrix modellen
(Berghauser Pont and Haupt, 2010 och Figur 10). | modellen berdknas exploateringsgraden (Floor
Space Index, FSI pa den vertikala axeln i diagrammen) samt andel bebyggd mark (Ground Space Index,
GSI pa den horisontella axeln). Tva av omradena kan beskrivas som rurala, 11 ar suburbana och tre ar
urbana och ligger i de mest centrala delar av Stockholm. De mest urbana omradena med hog
exploatering och en hég andel bebyggd mark domineras av slutna kvartersbebyggelse och suburbana
miljoer har en mer 6ppen gardsstruktur. De rurala omradena kdnnetecknas av en lag andel
bebyggelse.
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Fig. 10 Téthet i 16 omrddena | Stockholm (1km radie). Exploateringstal (FSI) och bebyggd yta (GSI).

Resultat

Resultat av analysen visar att var nya modell 6verensstammer med det tidigare resultatet i Ahrné et al.
(2009). En 6kad area av harda ytor inom en radie av 1 km har en negativ effekt pa diversitet av humlor,
matt som artrikedom (Species Richness) och Simpson Index. Samma 6kning av harda ytor inom en
radie av 1km har ddremot ingen paverkan pa antalet humlor (Abundance). Med andra ord, i en tat
bebyggd miljo med en stor andel harda ytor minskar artrikedomen, men det kan fortfarande finnas
manga humlor, men av samma art. Antalet individer &r namligen mer beroende av de lokala faktorer
an av vad som finns i omgivningen. Studien visar ocksa att resultat baserade pa mer detaljerad
marktdcke-data (CadasterENV) ar mer palitliga an resultat baserade pa mindre detaljerad data (Corine
databas). Den negativa korrelationen mellan area harda ytor inom 1 km radie och diversitet
(artrikedomen eller Species Richness) 6kar fran -0,63 till -0,70 (bada med hog signifikans). Bada
begrepp, korrelation och signifikans, behéver kanske lite férklaring. Korrelation ar ett begrepp inom
statistik som anger styrkan och riktningen av ett samband mellan tva eller fler variabler. Korrelationen
anges ofta med en sa kallad korrelationskoefficient (mellan -1 och +1). Det ar viktigt att papeka att en
korrelation sdger ingenting om orsakssamband, eller kausalitet. Det kan namligen vara andra faktorer
som egentligen ligger till grunden till sambanden. Signifikans, som ocksa kan kallas felrisk, ar inom
statistiken ett begrepp for att ange att ett observerat varde i en undersdkning avviker fran ett
hypotetiskt varde s& pass mycket att det inte beror pa den statistiska osakerheten. En signifikansniva
pa 0,01 eller 0,05 rdknas som lag och da beskrivs korrelationen som signifikant. Med andra ord, man
kan anvanda resultat utan risk.
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Inom kategorin “harda ytor” har det visat sig att framforallt byggnader har en negativ effekt pa
artrikedomen. En hogre andel bebyggd mark (eller GSI) har en storre negativ effekt pa artrikedomen
dn alla harda ytor sammanraknade. Korrelationen mellan GSI och artrikedom (av humlor) i ett omrade
ar-0,79 i jamforelse med -0,70, nér alla harda ytor inkluderas. GSI ar darmed en bra indikator pa
artrikedomen nar det géller pollinerande arter.

E s
area 13 =RURAL area 14 =URBAN

area 15 =RURAL area 16

W Buidlings Arable land W Green areas W Forest

Fig. 11 Oversikt av 16 omrddena | Stockholm ddr Ahrné et al (2009) utférde observationer och den hér
studien bygger vidare pa.
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Area gronytor visar exakt det motsatta. Mer gréon gynnar artrikedomen, men om man tittar narmare
pa olika typer av gronytor har inte alla samma positiva effekt. Det ar bara ytor med inslag av trad som
har en positiv korrelation med artrikedom (0,72), medan de andra tva kategorier grén (ytor som
domineras av gras eller jordbruk) inte har ett signifikant samband med artrikedom. Detta kan forklaras
med att grasytor och jordbruk ofta ar ensartade miljder och darmed inte ger bra grund for mangfald.

Olika satt att mata avstand och tillgéanglighet

En jamforelse mellan de tre olika satten att méata avstand och tillgédnglighet visar att det enkla och
grova sattet med en radie av 1km ger bra resultat, men att det blir lite battre om fragmenteringen av
landskapet, genom den sa kallade metapatch analysen, tas med. Med andra ord, mer sammanhallen
gronytor med inslag av trad gynnar artrikedomen (korrelationen 6kar fran 0,72 till 0,79). Det ar viktigt
att papeka att den mycket enkla analysen av GSI fortfarande ger samma resultat (negativ korrelation
av 0,79) och kan anvandas som en bra indikator for artrikedomen. Det visuella avstandet ger inte
battre resultat och detta kan férklaras genom de stora skillnaderna mellan de mest rurala och de mest
urbana omradena. En intressant foljdfraga ar darfor om visuellt avstand har betydelse om man har
ungefar samma mangd gront inom en 1 km radie, men placerat pa olika satt. Med andra ord, spelar
det roll hur vi pd omradesniva gestaltar stadsmiljon? For att ge svar pa denna fraga har vi analyserat
de 11 suburbana omradena separat och detta resultat visar att det visuella avstandet ger en hogre
korrelation: 0,70 i jamforelse med 0,67 i den mest enkla varianten av att méata avstand. Metapatch
analysen ger lite samre resultat (korrelation 0,64). Med andra ord, om samma area gronytor placeras
pa ett sddant satt att de ar synliga sinsemellan gynnar det artrikedomen.

Vagar med hog trafikbelastning visar sig ha paverkan pa diversitet. Om vi tar hansyn till vdgarna som
har en hogre belastning an 90 000 fordon per dygn och exkluderar gronytor pa “fel” sida av sddana
vagar, okar korrelationen med den mest enkla analysen av gronytor till 0,78 (fran 0,72 nér man inte tar
hansyn till trafiken). For de suburbana omradena okar korrelationen om vi tar hansyn till bade trafiken
och visuellt avstand till korrelation 0,82 (fran 0,70). | Stockholm ar det framst A4/E20 som har en sa
hog trafikbelastning.

Sammanfattningsvis kan man alltsa hoja artrikedomen genom att 6ka area gronytor med inslag av trad
och forbattra forutsattningar genom ratt placering av gronytor, d v s att ytorna ar synliga sinsemellan.
Dessutom har en hog trafikbelastning en negativ paverkan pa artrikedomen. Tar man hansyn till de tre
aspekter (area gronytor & placeringen av gronytor & trafikbelastning) 6kar korrelationen fran 0,67 till
0,82.

Diskussion

Sverige ar idag del av en global urbanisering utan tidigare motstycke. Samtidigt som vi i Sverige satt
upp ett mal att bygga 700 000 nya bostader till ar 2030 férvantas det globalt pa byggas lika mycket ny
stad som det finns pa jorden idag. For att minska koldioxid utslapp, 6ka mer hallbara transporter och
anvanda mark pa ett effektivt satt, fortatas staden. Nar staden fortatas, 6kar andelen bebyggd mark
och grénytor tenderar att minska. Den har studien har visat att detta paverkar artrikedomen negativt,
men ocksa att fragmenteringen av de gréna ytorna kan férsamra den negativa effekten ytterligare.

Med andra ord, i tatare miljoer ar den gestaltade livsmiljon, d v s placeringen och utformningen av
byggnader och placeringen av gronytor viktig for artrikedomen. Gréna gator och 6ppningar mot
gardsmiljoer samt grona tak med fran marken synliga vaxter och grona vaggar ar darfor bra verktyg for
att 6ka den visuella tillgangligheten av gronytor. Sedan har studien visat att gronytor med inslag av
trad ar viktigare an grasytor. Forklaringen till att trad blir sa viktiga har ar troligen inte trad i sig, men
nagot som ar relaterat till trdd som ar viktigt for humlor. Det kan vara att det ror sig om brynmiljer
med tillgang till boplatser for humlor eller att det finns en del blomresurser i anslutning till traden. Tat
skog vet vi fran tidigare forskning ar inte sa gynnsamt for humlor, men i de flesta fall handlar det inte
om tata skogar i de urbana miljéer som var del av den har studien. Troligen handlar det om ekologisk
mer rika miljon dar det finns olika vaxter som gynnar pollinerande arter.
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For ovrigt har studien visat att hogtrafikerade vagar har en negativ effekt pa diversitet, troligen pa
grund av deras barridreffekt. Det handlar om vagar med en hdg belastning av mer dn 90 000 fordon
per dygn, men mer kunskap behovs for att undersdka mer exakt hur olika grader av trafik paverkar
rorlighet av bin. Att skapa gréna kopplingar 6ver dessa vagar skulle kunna bidra till 6kad artrikedom i
staden, precis som ekodukter gor pa regional niva.

Resultaten av studien ar 6vertygande och skillnaderna i korrelationen &r tydliga, men vi maste anda
papeka att studien var begrédnsad. For det forsta har vi bara studerat 16 omraden och vi bor 6ka
antalet for att gora resultatet mer robust. Dessutom var omradena sa extremt olika att det visade sig
viktigt att studera de olika miljéer som “rural”, “suburban” och “urban” separat. Tyvarr var det
omoijligt att dra slutsatser for urbana miljéer och rurala miljder separat pa grund av det laga antalet
observationer. Mest intressant vore att fortsatta studera de mest urbana miljderna for att verifiera var
hypotes att vikten av den gestaltade livsmiljon ar annu viktigare har och kunna bevisa att 6ppningar till
garden, grona vaggar och grona tak gor skillnad.

Sedan finns det andra aspekter som vi borde titta narmare pa som t ex typer av gronytor. Inom
kategorin gronytor med inslag av trad finns manga varianter som kanske inte alla ger samma positiva
resultat. Effekten av hogtrafikerade gator bor ocksa undersdkas ndarmare samt atgardar som kan
dédmpa eller eliminera deras barridreffekter. Sedan finns det stor utvecklingspotential genom att
studera andra arter an humlor och potentiella synergi-effekter med andra ekosystemtjanster utover
pollinering.
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Fig. 12 Design principer fér att gynna antalet pollinerande arter (1-3) och artrikedomen (4)
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4. Skapa battre férutsattningar foér pollinering

Att 6versatta forskningsresultat till design principer och tumregler ar viktigt for praktiken, men medger
risk for missforstand och forenklingar. Det ar darfor viktigt att poangtera att dessa design-principer
och tumregler &r resultat av en studie i enbart 16 kolonilottomraden férdelat 6ver Stockholms region
fran de mest centrala delar till kringliggande mindre urbana kommuner. Studien har, férutom tydliga
slutsatser som har presenteras, visat att mer forskning behovs for att undersdka mer exakt effektivitet
av dessa design-principer och tumregler, framférallt i urbana stadsmiljéer. En liten “warning
disclaimer” &r darfor pa sin plats.

Samtidigt ar vara slutsatser viktigt som komplement till GYF verktyget som anvands flitigt i
stadsplanering for att gynna ekosystemtjanster. Fokus i GYF systematiken ligger pa de lokala
forutsattningar och mindre hur planeringen av en gard eller park relateras till eller paverkas av sin
omgivning. Var studie och tidigare forskning visar att bada ar viktiga: lokala gréna insatser gynnar
framst antalet pollinerande arter och insatser som okar tillgang till grénytor i omgivningen gynnar
artrikedomen. Artrikedom i sin tur ar viktigt for att sakerstalla att sjalva ekosystemtjansten finns kvar
dven om en viss pollinerande art skulle forsvinna. Det bidrar alltsa till ekosystemtjénstens resiliens.

| detta kapitel anvander vi resultat av kapitel 2 och 3 for att formulera design-principer och tumregler
for hur ovanstaende kunskap och insikter kan appliceras i planeringen och utformandet av vara stader.

Design principer for att gynna pollinerare i urban miljé

Design principer ar tankt att visa riktning i utformningen av nya miljoer eller omvandlingen av
befintliga miljoer. De forsta tre design principerna handlar om lokala insatser och stédjer antalet
pollinerare. En béttre tillgang till grénytor i omgivningen genom att férbattra konnektivitet beskrivs i
princip 4 och gynnar framforallt artrikedomen (se ocksa Figur 12).

1. Oka blomrikedomen
Skapa rika gréna miljoer med hég blomrikedomen och inslag av trad. Med andra ord, undvik
monotona stora grasytor, men satsa i stallet pa mangfald langs végkanter, i tradgardar, parker,
kyrkogardar, kolonitradgardar, och i bostadsomraden. Grona tak och vaggar kan vara viktiga
tillskott i mer urbana miljéer med brist pa obebyggd mark.

2. Kontinuitet av blommande vaxter
Oka tillgdngen p& blommande véaxter s& att det finns tillgadng pa pollen och nektarkallor under
hela sdsongen.

3. Alla resurser behdvs! Pollinatérer behdver mer an bara mat
Skapa, utoéver nektar och pollenkallor daven bomiljoer, byggmaterial, naringsvaxter, vindskydd och
tillracklig solinstralning.

4. Skapa konnektivitet 6ver barriarer

A. Skapa horisontala och vertikala siktlinjer i stadslandskapet som kopplar samman
gronytor genom strategiska 6ppningar i byggnaderna, grona vaggar och grona tak och
grona inslag i det offentliga rummet.

B. Skapa grona “stepping stones” pa stora ytor som inte ar attraktiva for pollinatérer
som t ex asfalterade ytor, vatten, monotona grasytor eller stora landbruksarealer for
att minska avstandet mellan mer gynnsamma gronytor.

C. Skapa urbana ekodukter dver hogtrafikerade vagar genom att plantera trad eller
andra vaxter langs befintliga gator lodratt pa de hogtrafikerade vagarna.
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Tumregler for att mata effekter av fortatning pa pollinering

Tumregler ger stod i prioriteringen av olika insatser for att gynna pollinering. Alla insatser ar beraknat
for att ge en bild av hur mycket av just den insatsen behovs for att na ett visst effekt-mal, i det har
fallet angdende artrikedomen (Figur 13). En hojning av en enhet diversitet av pollinerare anvands som
matt for att kunna jamfora de olika insatserna. Vi bor da ha i atanke att artrikedom i vara omraden
varierade fran 4,3 till 8,6. En héjning med 1 enhet ar alltsa betydande.

For att oka diversitet med 1 enhet bor man i en radie av 1km:

e Skapa 100 ha rika grona miljéer som féljer designprincipen 1, 2 och 3 eller géra 100 ha
befintlig gronyta tillgdnglig med hjalp av designprincipen 4.

e Minska andelen bebyggd mark med 10%, d v s minska bebyggd mark med 30 ha i en radie av
1km.

| fortatningsprojekt hanger de tva saker ofta ihop och minskar area gronytorna samtidigt som andelen
bebyggd mark 6kar. Med andra ord, fortatning orsakar en minskning av artrikedom pa grund av bada
faktorer. De forstarker varandra negativt. FOor att minska den negativa effekten bér man kompensera
mer bebyggd mark p g a fortatningen med mer gréonytor som resulterar i féljande tva tumregler:

e Enfortdtning med 30 ha mer bebyggd mark (d v s 6kning med 10%) behdver kompenseras
med 100 ha rika grona miljoer for att behalla samma niva av artrikedom.
e Enomvandling av 15 ha tak till gréna tak, d v s halften av de nya byggnaderna.

Grona tak ar ett effektivt verktyg for att 6ka diversitet i mer urbana miljder. Man kan namligen rakna
bort motsvarande yta fran bebyggd yta och rakna med samma yta som gronyta. Dessutom bidrar
grona tak till en 6kad tillgang till redan befintliga grona ytor. Viktigt &r dock att grona tak da utformas
enligt principerna 1-4 med hog blomrikedom och synlighet av de gréna vaxter fran marken.

kompenseras
H med

30 ha mer 200 ha mer tillgdngliga 15 ha grina tak
bebygga marke vika grina miljser

Fig. 13 Tumregler for att gynna pollinerande arter

Konsekvenser for arbetet med Gron Yte Faktor (GYF)

GYF verktyget anvands idag flitigt for att intensifiera grénytor och gynna en mangfald av
ekosystemtjanster. Syftet med GYF ar inte bara att stélla krav pa hur mycket grona ytor som bor finnas
utan dven att lyfta fram de ekosystemtjanster dessa ytor kan leverera. De forsta tre design-principer
som beskrivs ovan passar utmarkt i den logiken. Men de sista tre design-principer (4A-C) passar inte
direkt in i systematiken. GYF verktyget hanterar namligen inte hur planeringen av en gard eller park
relateras till eller paverkas av sin omgivning. | stallet ligger fokus pa de lokala férutsattningar och nar
det géller pollinering paverkar GYF darmed framst antalet pollinatérer, men inte artrikedomen. De
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lokala férutsattningarna ar viktiga, men bor kompletteras med vad vi kan kalla ett system-perspektiv,
dar helheten ar i fokus och hur denna far olika egenskaper beroende pa relationen mellan dess delar.
For att komplettera GYF har vi darfor tre forslag:

e Inkludera samspel mellan grénytor. Det ar rimligt att tdnka sig att en gard erbjuder en viss
biotop, exempelvis specialiserad pa fodoresurser dar frukttrad ar viktiga inslag, medan en
annan néarliggande gard eller park erbjuder boplatser. Idag regleras detta samspel inte i GYF.
Att pa detta satt téanka pa relationer mellan gronytor eller till och med som sammanlankade
system ar en avgorande aspekt for manga ekosystemtjanster, efter som dessa grundar sig i
fungerande ekosystem och inte bara mangd gronyta.

e Anvand gronytor som byggstenar i en gronstruktur. For att kunna ta hansyn till den lokala
gronytas funktion i en storre helhet behover GYF-kraven utdkas fran en beskrivning av enbart
ytor till en beskrivning av dess position i relation till andra ytor: vilka lankar ska forstarkas och
vilka barridrer minskas? Detta betyder att till exempel grona strak genom ett omrade ska
Oversattas till ett krav pa gardsniva som kan realiseras genom att inte bygga i detta strak eller
att skapa vertikala gréna ytor, d v s grona vaggar samt grona tak.

e  Mojliggor atgardar utanfor det lokala GYF-omradet. Nar kopplingar med omgivningen ar
bristfalliga ar en lokal investering mindre effektiv an en investering i sjdlva kopllingen.
Sjalvklart utesluter det ena inte det andra, men det ar inte rimligt att férvanta sig en lokal
l0sning pa ett strukturproblem. Man skulle kunna saga att saddana dvergripande anpassningar
inte ingar i GYF-verktyget, men att krdva en lokal investering som inte kommer att ge den
effekt den syftar till ar ineffektivt och kan skapa kritik av verktyget. Att erbjuda mojligheten att
i stdllet investera i atgarder som ligger utanfor sin egen gard skulle i vissa fall kunna gynna
ekosystemet mer an att fastna vid enskilda gardar. | de mest tata miljoer kan dett o m vara
omoijligt att leverera fungerande ekosystem pa gardarna och dar kan det vara battre att
investera i det offentliga rummet.

Alla dessa tre forslag kraver en hel del planering innan GYF-krav stélls liksom pa den féljande
processen. En analys av den befintliga gronstrukturen behovs for att kunna papeka pa vilket sétt en
lokal gronyta kan gora mest nytta. Om en gard ligger strategiskt mellan tva parker, ar det rimligt att
krava en koppling genom garden. Om det finns tillrdckligt med fédoresurser i omgivningen ar det
rimligt att framforallt stalla krav pa tillgang pa boplatser, det kan rora sig om omraden med
valdranerad mark och lite hogre vegetation, grasytor som inte klipps sa korta eller brynmiljéer. Om
kopplingen till gronytor i omgivningen ar bristfallig ar det rimligt att forsoka skapa en ny lank (en park
eller gatutradplantering), dar dven GYF investeringar skulle kunna anvdandas. Sammantaget betyder
detta att mer planering behovs nar GYF krav stélls. Ett ansvar som ligger framst pa kommunen nar
planer tas fram i form av en 6versiktsplan eller detaljplaner.

Stadsbyggnadsprocessen och Norra Djurgardsstaden som exempel
Kunskapen som har presenterat i den har rapporten kan anvandas i olika moment i planprocessen. Vi
ser tre moment som sarskilt intressanta: (1) tidigt i planprocessen pa en 6vergripande skala, for att
genererar information om férutsattningar for artrikedom, (2) i samband med planutveckling och
dérmed mest lamplig for detaljplanering av lite storre projekt av atminstone flera kvarter och (3) i
samband med beddémningen av enskilda |6sningar pa en lokal skala som ett kvarter. Pa den har skalan
gors ocksa en mer traditionell GYF-analys som ger information om de lokala forutsattningarna pa
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sjdlva garden. Det som tillaggs har ar en analys av kopplingar med omgivningen som framférallt
paverkar artrikedom, men som ocksa kan skapa mojligheter att generera synergier mellan gardar och
mellan garden och andra gronytor i omgivningen.

| texten nedan diskuterar vi dessa moment i mer detalj och ges en kort beskrivning av metodiken som
anvands for att gbra analyserna. Beskrivningarna kan verka vara svara och komplexa, men det ar inte
heller meningen att alla involverade i planprocessen ska gora alla dessa. Tanken ar att design-
principerna som diskuterades tidigare, samt tumreglerna, ar redskap for arkitekter och planerare
medan den mer komplexa beskrivningen av analyserna ar redskap for GIS experter.

Tidigt i planprocessen pa en 6vergripande skala

Baserat pa slutsatser i Kapitel 3 vet vi att man kan fa en snabb overblick av férutsattningar for
pollinerande arter genom tva relativ enkla analyser som kan goras i alla GIS-software som finns pa
marknaden:

- Andelen bebyggd yta (GSI) inom 1 km radie. En hég andel bebyggd yta har negativa
konsekvenser for artrikedom och behovs kompenseras om den ska behallas pa samma niva.
- Tillgdngliga gronytor med inslag av trad inom en radie av 1 km.

| kombination forklarar de tva analyserna 72% av artrikedomen och genom en ekvation som
genererades efter multiregressionsanalysen pa de 16 omradena som diskuterades i Kapitel 3 kan
effekterna av fortatning (hogre GSI), samt “forgroning” (mer gronyta) pa artrikedomen, beraknas och
pa det sattet ge en bild dver potential artrikedom i till exempel hela Stockholm region (se Figur 14).

Y=6,4+0,01X:—11,6X,

Y = artrikedom (species richness)
X1 = gronyta med inslag av trad inom en 1km radie (ha)
X2 = GS| = bebyggd yta/total yta inom en 1km radie (m?/m?)

I samband med planutveckling

| detaljplaneringen ar analysen som beskrivs ovan naturligtvis en viktig utgangspunkt och bidrar till en
idé om grundforutsattningarna for artrikedomen och darmed for resiliens angaende pollinering och i
forlangningen biodiversitet, hdlsa och matproduktionen. For en mer exakt beddmning av effektiviteten
av ett planforslag (eller flera alternativa forslag) pa kvartersniva, dar exakta planldsningar ar kdnda,
kan man gora en analys av tillgang till gronytor med hansyn till det visuella avstandet. Baserat pa
slutsatser i Kapitel 3 vet vi att man kan fa en mer exakt bedoémning av forutsattningarna for
pollinerande arter genom en analys som gors i tre steg:

1. Ensa kallade “visual step analys” (using VGA i Depthmap) av planforslaget, inklusive alla nya
byggnader. Resultat ar en karta som visar avstandet fran garden till alla ytor inom en 1km
radie fran startpunkten, d v s en gard eller en park.

2. Alla gronytor inom en radie av 1km fran samma startpunkt som ovan viktas med det visuella
avstandet (resultat av analysen ovan) genom att helt enkelt dela area gronytor med antalet
visuella steg de ligger bort fran garden.
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lag hog artrikedom

Fig. 14 Potential artrikedom (pollinerande arter) i Stockholm region, genererade efter
multiregressionsanalysen pa 16 omraden i Stockholm.

| Nora Djurgardsstaden visar en genomgang av tva nya kvarter och en befintlig kvarter att
forutsattningar for pollinering ar olika (se figur 15-17). Man ser tydligt att kvarter 1 har storre tillgang
till gronytor genom att 6ppna mot de grona omradena med inslag av trad norr om kvarteret. Kvarter 2
daremot ar slutet mot norr, men dppnar i sud-vast riktningen och skapar pa det sattet kopplingar
mellan kvarter. Det befintliga kvarteret skapar manga kopplingar i olika riktningar.

Kvarter 1 har mest gronytor med inslag av tréd i sin direkta omgivning, foljd av kvarter 3 och kvarter 2
har minst gronytor i samma radie fran gardens mittpunkt. Tar vi dven hansyn till synligheten i visuella
steg fran gardens mittpunkt som har visat sig spelar roll for artrikedomen, blir skillnaderna éannu
storre. Kvarter 1 prestanda ar tva ganger hogre an kvarter 2 nér vi bara tog hansyn till ytan, men
presterar nastan fyra ganger battre om vi tar med den visuella tillgangligheten till gronytor.
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Fig. 15 Jamforelse mellan tre kvarter i Norra Djurgardsstaden: tillgdngliga gronytor (i svart), tillgéngliga
gronytor viktat med avstandet i visuella steg (i grd) och efter tillagg av gréona tak och vaggar (i rod).

For att 6ka artrikedomen behdver man oka area gronytor i omgivningen eller 6ka tillgéngligheten till
redan befintliga gronytor. Design principerna som ar beskriven i den ar rapporten kan anvdandas som
stod i detta arbete. Till exempel skulle man kunna skapa fler gréna tak som tar bort dessa byggnader
som barriar i tillgdnglighetsanalysen. En anpassning av kvarter 2 med gréna tak och védggar skulle
resultera i mer gronyta samt en hogre tillganglighet till redan befintliga gronytor (se Figur 17).

For att underlatta arbetet med att evaluera olika |6sningar skulle man vilja ha ett verktyg som snabbt
skulle kunna analysera bade de lokala och kontextuella forutsattning och darmed kunna ge en
indikation pa antalet pollinerande arter och artrikedomen. Forhoppningen &r att kunna utveckla ett
sadant verktyg i framtiden sa att man inte behéver kombinera depthmap verktyget och GIS. Men till
dess ar mojligt ger den har rapporten bade design-principer som hjalper att utveckla mer effektiva
l6sningar samt genvag for en snabb indikation pa artrikedom.

Kvarter 2

Kvarter 1

Kvarter 3

B Byggnader Gronomraden med inslag av trad

Fig. 16 Tillgdngliga gronytor med inslag av trad i tre kvarter i Norra Djurgardsstaden.
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Kvarter 2

Kvarter 1

Kvarter 2

Kvarter 1

- Kvarter 3

® Antalvisuella steg fran garden

Fig. 17 Tillgdngliga gronytor viktat med avstandet i visuella steg fran gardens mittpunkt i tre kvarter i
Norra Djurgardsstaden med i nedre kartan en anpassning av kvarter 2 med gréna tak och vaggar.
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