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Figur 1. Framework illustrating the relationships among elements of biophysical and social systems, climate
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al. 2017b, s.4).

Figur 2. Green, gray & hybrid infrastructure for dealing with urban water av Depietri & McPhearson (2017)
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Sammandrag

Naturbaserade losningar ar medel for att mildra samhallens paverkan pa omkringliggande
landskap samt att klimatanpassa urbana miljder for kommande klimatféréandringar. De ar
multifunktionella och kan komma med sidvinster dver flera samhalleliga utmaningar, vilket
anses vara dess styrka. Urbana miljoer star infor flera utmaningar i foljd av en tkad
urbanisering och klimatférandringar. For att tillampa naturbaserade l6sningar pa basta satt
sa kravs forstaelse i den urbana naturen, hur olika floden fardas i det urbana landskapet och
hur det paverkar omkringliggande landskap. Detta arbete kommer till en bérjan undersoka
det urbana landskapet med fokus pa luftfléde, vattenhantering och markegenskaper, for att
sedan utveckla konceptet naturbaserade l6sningar. Arbetet har gjorts genom litteraturstudier
av vetenskapliga kallor.

Abstract

Nature-based solutions are means to reduce the impact of society on nearby landscapes
and to adjust urban areas to climate change. They are multifunctional and come with profits
spanning over different societal challenges, which is considered to be the strength of the
concept. Urban areas stands before different challenges that comes from the increasing
urbanization and climate change. To apply nature-based solutions in the best way possible it
requires a deeper understanding in the nature of urban areas, how different flows voyage in
the urban landscape and how it affects the surrounding areas. This work will at first go in on
what makes the urban landscape with focus on airflow, water management and soil
property’s, to later elaborate the concept of nature-based solutions. This work has be a
literature study, with material of certified scientific sources.

Forord

Jag hoppas mitt arbete ger dig som lasare nagon ny information att fundera 6ver, grubbla
lite, och kanske det inspirerar till nagot.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Planeringen i dagens urbana miljéer star infor manga utmaningar pa manga olika fronter.
Foljder av klimatférandringar, férlust av biodiversitet, en vaxande population, land- luft- och
vattenfororeningar staller alla sarskilda krav pa planeringen och forvaltningen av stader. De
ar alla problem som ar skapade av manniskan, och maste har lésas av manniskan. Genom
att jobba med naturen, istéllet for emot den, s& kan man bana vagen mot ett mer
resurseffektivt och hallbart samhalle. Naturbaserade I6sningar ar ett EU-initiativ som gar ut
pa att bedriva forskning for en mer hallbar utveckling dar klimatanpassning och begransning
av samhéllens klimatpaverkan ar central (E.K 2015). Dessa l6sningar ar dock betydligt mer
multifunktionella, eftersom det exempelvis kan réra sig om dagvattenhantering som utformas
som rekreationsomrade med sociala varden som i sin tur starker biodiversiteten. Det &r
denna multifunktionalitet som ar naturbaserade I6sningars styrka, eftersom l6sningarna kan
adressera flera samhéallsutmaningar samtidigt och det ar ett integrerat perspektiv i begreppet
(Lafortezza et al. 2017). Alla olika klimatzoner, ekosystem och regioner kraver dock sina
egna skraddarsydda Iosningar for att vara effektiva, samt det ar av sarskild vikt att ha
forstaelse i hur naturliga system fungerar for att optimera anvandningen av naturbaserade
l6sningar (Keesstra et al. 2017). | den urbana miljon fungerar inte ekologiska kretslopp pa
samma satt som i naturliga miljéer, utan kretsloppen i urbana miljdoer maste aven ta av
manniskan skapade ting och manniskans anvandning av landskapet i beaktning (Forman,
2014). Olika utmaningar mots med losningar pa olika skalor (Raymond et al. 2017b).

1.2 Mal

Min ambition med detta kandidatarbete ar att undersoka naturbaserade l6sningar och se hur
de kan bista till en hallbar utveckling. Att undersoka hur naturbaserade losningar kan vara till
hjalp i hanteringen vatten, ren luft och klimatférandringar. Att ge inblick och forstaelse i det
urbana landskapet, hur olika floden rér sig i det urbana landskapet och vad som kan vara
problematiskt.

1.3 Syfte

Syftet ar att skapa underlag till hur man kan planera och jobba med naturbaserade I6sningar
for en mer hallbar utveckling av den urbana miljon, och att skapa en forstaelse for den
urbana miljon.

1.4 Fragestallningar

— Hur kan man méta klimatférandringar med naturbaserade losningar i staden?

— Hur kan naturbaserade I6sningar hjalpa hanteringen av vatten, ren luft samt varmeo-
effekten i staden?

— Pa vilka satt kan naturbaserade losningar bidra till en mer hallbar utveckling?



1.5 Begreppsforklaring

BI& infrastruktur — Ar som gron infrastruktur men omfattar grundvatten, vattendrag, hav och
sjoar (SMHI, 2018).

Ekosystem — Ar en definierad yta dar vaxter, djur, insekter och mikroorganismer ar beroende
av och paverkar varandra och lever i ett kretslopp (SMHI, 2018).

Ekosystemtjanster — Ekosystems bidrag till manniskans valbefinnande (SMHI, 2018).

Evapotranspiration — Avdunstning av vattenanga fran ytor kombinerat med vegetations
transpiration (SMHI, 2018).

Gron infrastruktur — Natverk av strukturer och livsmiljoer, sdsom naturomraden, for
bevarandet och starkandet av biologisk mangfald och ekosystemtjanster (SMHI, 2018).

Gronomréde — Ar ett obebyggt omrade som delvis eller helt ticks av vegetation. Termen gar
att applicera pa allt gront inom stadsgransen, sdsom Oppna grasytor, parker och andra trad-
eller grasbevuxna partier, villatradgardar och grona strak (SMHI, 2018).

Naturbaserade l6sningar — Losningar som ar designade for att ta mer naturliga funktioner
och processer in i stdder, landskap och sjolandskap (E.K, 2015)

Natur kapital — Ar bestand av naturtillgngar, och inkluderar geologi, jord, luft, vatten och allt
levande. Natur kapital ar sjalva fundamentet som ekosystemtjanster harleder ifran (E.K,
2015)

Resiliens — Kapaciteten hos ett system att absorbera storningar och férmagan att
omorganisera under férandring for att essentiellt bibehalla samma funktion, struktur och
identitet (Raymond et al. 2017b).

Social innovation — Ar nya idéer som I6ser samhalleliga och ekologiska problem (Raymond
et al. 2017b).

Urbanisering — Urbanisering innebér en 6kad densitet av byggnader eller manniskor genom
fortatning eller utatriktad tillvaxt (Forman, 2014).

1.6. Material och metod

Materialet utgors huvudsakligen av vetenskapliga artiklar och skrifter. De har samlats in
genom sokningar pa nyckelord i databaser som Web of Science, Scopus, Primo och Google
Scholar. Nyckelorden sdsom Nature-based solutions, climate adaptation, green
infrastructure, blue infrastructure, gray infrastructure, climate change, urban environments,
ecosystem services har anvants. Val av metod har varit att géra en litteraturstudie eftersom
naturbaserade I6sningar ar ett relativt nytt koncept och det finns fa aktuella projekt som har
anvant sig av begreppet naturbaserade I6sningar. Darmed kandes valet att géra en
litteraturstudie och samla information om begreppet, och vilken problematik det finns i den
urbana miljon, naturligt for att understka begreppet och eventuellt skapa underlag till
framtida projekt. Informationen har sammanstallts, analyserats och diskuterats. Kallorna som
har valts har gatt under minst en av tre foljande kriterier:

1 — Det ar fran forskare som utgor Europeiska kommissions expert grupp pa naturbaserade
|6sningar.



2 — Det ar kallor som diskuterar naturbaserade I6sningar i relation till ndgot av nyckelorden
som har satts. For att utveckla och nyansera begreppet.

3 — Det ar en kalla som pa nagot satt kan nyansera den problematik som antingen finns i
den urbana miljon eller som en naturbaserad I6sning skulle kunna innebéara.

2. Det urbana landskapet

Urbana landskap ar mangfaldiga. Det rumsliga arrangemanget av husgrupper och korridorer
bildar manga olika typer av miljder som alla ar viktiga for ekologin. Vanlig ekologi studerar
organism - milj6 interaktioner och tenderar att studera naturliga ménster och processer dar
de ar som minst paverkade av manniskan, och tenderar att &ven utesluta manniskor i
processerna, och faller darmed kort inom det urbana landskapet. | det urbana landskapet
maste man aven ta med antropogent skapade ting sdsom byggnader och fordon, och
manniskor, i de ekologiska processerna. Arrangemanget av husgrupper och olika korridorer
bildar en mosaik av olika rumsliga monster, dar organismer, byggda strukturer och
manniskor interagerar. Floden och rorelse genom denna mosaik skapar ett dynamiskt
system (Forman, 2014).

Stader andras 6ver tid. Andring kan se 6ver olika tidsskalor, inom olika tidsspann fran
minuter/timmar till dag/natt, helg/vecka, 6ver sasong, ar, artionden arhundranden eller t o m
millenium. Vissa arter eller ekologiska system kan vara relativt resistenta mot &ndring,
medans andra har resiliens och aterhamtar sig snabbt efter forandring. Med intensiteten av
forandringar i urbana miljoer sa ar vissa arter eller habitat varken tillrackligt resistenta eller
har resiliens nog, sa andring leder till en helt olikartad ekologisk kondition (Forman, 2014).

2.1 Klimatforandringar

Klimatférandringar och dess konsekvenser utgér en av de stdrsta utmaningarna foér dagens
samhalle. | norden forvantas det ske en hdgre temperaturhdjning an i genomsnittet av
varldens lander i foljd av klimatférandringar (SMHI, 2018). Ett varmare klimat och effekterna
som det innebar pa manniskor och natur upplevs forst i stader eftersom stader formar
mikroklimat med breda temperaturgradienter, och idag bor halva jordens befolkning i urbana
miljoer (Kabisch et al. 2017).

Stader har en drivande paverkan pa klimatférandring, med hdga utslapp av vaxthusgaser,
samt i modifierandet av landskap som ofta leder till fragmenterandet av ekosystem, bade pa
en lokal och regional skala (Depietri & McPhearson 2017). Pa den globala skalan beraknas
klimatforandringar leda till en héjd havsniva, andringar i intensiteten, frekvensen och
rumsliga monster av varme, nederbdrd och andra metrologiska faktorer, sdsom langre
torrperioder och mer allvarliga skyfall. Urbana miljéer ar sarskilt utsatta for hogre
temperaturer och vatten. Stader ar ofta belagna vid vatten, och med en stor andel
hardgjorda ytor med begransad vatteninfiltrations formaga genereras ytterligare en okad risk
for 6versvamning, aven har pa en lokal och regional skala (ibid). Stader ar darmed sarskilt
sarbara med anledning av den hoga koncentrationen av manniskor och infrastruktur, och en
dalig stadsforvaltning, otillracklig planering, ekologisk obalans ar saker som kan forstarka
klimatférandringars effekter (ibid).

Utover klimatforandringar s& accelereras denna problematik med den 6kande
urbaniseringen. Med en omfattande nybildning av stader samt tillvaxt av befintliga som svar
pa den vaxande populationen sa paverkas ekosystems funktionalitet negativt av flera
orsaker. Orsaker som forsegling av jord, forlust och nedgradering av naturliga ytor, samt
fortatning (Kabisch et al. 2017).



I naturliga miljoer som har utsatts for lite mansklig paverkan och 6ver lang tid byggt upp en
inre resiliens sa paverkas inte ekosystem till samma grad av katastrofer som de gors i av
manniskan skapade miljder. | naturliga miljders ekosystem pratar ekologer mer om
stdrningar &n om katastrofer. Stérningar som stormar, andringar av vader och annat har
alltid varit en del av naturliga ekosystems funktion och kan komma med en lang rad av olika
fordelar, exempelvis sdsom godslingen av jord vid 6versvamningar eller pafylining av
grundvatten vid orkaner. Utan det ar nar detta sker pa paverkade och nedgangna ekosystem
som det blir katastrofer, vilket ofta ar fallet i och runt urbana miljéer (Depietri & McPhearson
2017).

Idag har de flesta av staders anstrangningar rérande klimatférandringar handlat om
begransning, exempelvis satsningar pa kollektivtrafik for att minska bilism och med det
minska utslapp av vaxthusgaser, och mycket mindre pa anpassning. Anpassning ar
langsiktiga planer for att forbattra en stads formaga att hantera klimatférandringarna, med en
battre resistans mot dess effekter. Implementerandet av anpassningsstrategier ar kritiskt, det
pagar redan andringar i det globala klimatet och det kommande arhundrandet kommer det
kravas stora insatser som riskerar att bli valdigt kostsamma om de utlamnas. (Depietri &
McPhearson 2017).

2.2. Urbanisering

Urbanisering ar en landférandringsprocess genom fortéatning och/eller utatriktad tillvaxt
(Forman, 2014). Fortatning innebar en 6kad densitet av ménniskor eller byggnader,
exempelvis genom att bygga byggnader hégre, anlagga nya eller ombildningen av grényta
till kvarter. Utatriktad tillvaxt innebéar stadsrelaterad tillvaxt utanfor stadsgransen, och kan
vara skapandet av ny forort eller utveckling langs transportkorridor. Forman (2014) skriver
att fortatning inne i redan befintliga kvarter i staden innebar mindre forlust av naturligt kapital
som den urbana ekologin ar beroende pa. Per-person sa ar resursforlusterna stérre med fler
mindre spridda stader an med farre storre stader. Bildningen av forort med relativt lagt
exploateringstal (befolkningstathet) ar ett exempel pa en diffus stadsgrans som har negativ
paverkan pa den urbana ekologin, eftersom det innebar en stérre mansklig paverkan per-
person pa omgivande landskap. Forhallandet omkrets — area ar aven ekologiskt viktigt
eftersom storre andel granser, sdsom utbuktningar eller flikar av stadsgrans, innebar mer
rorelse Over stadsgransen och mer mansklig paverkan pa det omgivande landskapet. Stora
gronomraden ar dock beroende av korridorer som binder dem samman och majliggor rorelse
och floden emellan dem. Om en stad skulle ligga mitt emellan tva eller fler gronomraden sa
ar det vasentligt att binda dem samman med stora grona korridorer genom staden. Det ar
inte heller ovanligt att nar stader vaxer boérjar de vaxa runt gronomraden, och bildar da fler
granser, vilket inte nodvandigtvis behover vara daligt om gronomradet fortsatt ar tillrackligt
stort for att bibehalla dess funktion. Ur en ekologisk synvinkel sa ar det battre att anlagga
nya stadsdelar pa akermark &n pa naturmark, eftersom adkermarkens naturliga processer
redan ar nedgraderade och bidrar inte med lika mycket till det urbana klimatet som
naturmarken gor. Den nedarvda geometrin eller rumsliga monstret som en vaxande stad
bildar, och hur det ligger i landskapet, har darmed en bestammande faktor pa de naturliga
systemen och dess anvandning i den urbana miljon. De stéader som &r bast ekologiskt &r
designade sa att det finns en mangd gronomraden som &r jamt foérdelade och kopplade i
staden, som bidrar med nedkylning och mgjliggor rorelse for arter in och ut fran staden, och
att luftfloden skall ha mojlighet att nd in i de centrala delarna (ibid).

2.3 Stadens luft

Luften ar generellt torrare i staden an i omkringliggande landskap (Forman, 2014). Med den
stora andelen harda ytor rinner regnvattnet bort fort ner i draneringsror, diken och



vattenkroppar, och med en begransad andel vegetation sa fuktas luften marginellt eftersom
det sker mindre evapotranspiration. Harda ytor sdsom gator, tak och vaggar ar bara blota,
och avdunstar vattenanga, en kort tid. En torrare luft agerar som en katalysator for
evapotranspirationen. Vegetationen beméter torrheten i luften genom att hamta mer fukt
genom sina rotter i jorden och slapper ut det genom transpirationen, vanligtvis i de hiégre
luftskiktet dar det som normalt ar starkare vindar och fors bort. Detta resulterar i att &ven
jorden i sin tur blir torrare, vilket 6kar behovet av bevattning. Pa lokala platser sa kan luften
ha en hogre humiditet. Det ar oftast runt gronomraden, 6ppet vatten eller pa platser sdsom
gator med byggnader pa bada sidorna, som medfor en begransad luftrorelse, och som det
finns vegetation i bade 6ver- och underskikt som ¢kar luftens humiditet genom transpiration
(ibid).

Regionala vindar, som ar resultat av skillnader i makroklimat - oftast temperaturskillnader
fran hav och land, tar med sig varme, kyla, féroreningar och andra luftburna partiklar in och
ut fran urbana omraden (Forman, 2014). Klustrade hdga byggnader bryter av luftens
horisontella stromlinje och skapar turbulens vindar, som ror sig i vertikalled och kan skapa
virvlar. Det ar forst och framst dessa turbulenta vindar som separerar féroreningar, varme
och partiklar fran urbana ytor, men aven den oavbrutna regionala vinden, och ventilerar
staden. Pa natterna brukar den regionala vinden avta. D4 stiger den nagot varmare och
fororenade luften fran det urbana landskapet upp i vertikalled och drar saledes in kallare luft
fran omkringliggande landskap, vilket &ven resulterar i viss ventilation. Denna ‘nattliga
ventilation’ kan forstarkas i ett lagre belaget omrade dar det finns omkringliggande berg eller
kullar. D& kommer ett starkare flode av tung kall luft nedfér backar som mer effektivt trycker
bort den lattare varma luften, vilket resulterar i en an renare urban luft. Stuttgart, Tyskland,
ar ett exempel dar den urbana planeringen har latit bli att bygga hoga byggnader i
dalgangen for att det kalla luftflodet under natten sa effektivt som mojligt skall rena luften.
Luften strommar framst genom dalgangar, raviner och éppna ytor mellan byggnader eller
trad, och franvaron av hdga byggnader forbattrar ventilationens effektivitet. Det blir a&ven mer
effektiv rening av urban luft om den kalla luften fardas nedfor backar som &r tackta av
vegetation (ibid).

Vid kustnara stader sa ar vindens riktning kopplad till sdsong. Exempelvis under varen och
sommaren sa varms staden upp snabbare an havet, och den varma luften i staden stiger
under natten upp och en bris av kall luft kommer in fran havet. Under natten pa hosten sa
kyls istéllet staden snabbare &n havet, vilket skapar en bris som strémmar ut mot havet nér
den varmare luften dar stiger upp (ibid).

Under vissa mikroklimats forhallanden, exempelvis da det inte &r nagon regional vind, sa
bildas ett lager av varmluft ovanfor det urbana landskapet (Forman, 2014). Detta lager
hindrar den varmare luften fran att stiga upp under natten, vilket resulterar i att varmluft
ackumuleras under lagret, som gradvis sprids utat och varmer férorter och sa vidare. Och
eftersom det inte sker ndgon ventilation, sa byggs aven fororeningsgraden i luften upp vilket
resulterar i sdmre luftkvalité (ibid).

Langs gator som har byggnader pa bada sidor sa omvandlas exempelvis en regional vind till
en turbulent artad vind med virvlar som ror sig fram-och-tillbaka fran sida till sida och langs
med gatan, med en forstarkt vindstyrka samtidigt som den i viss man tar med sig partiklar
och féroreningar (Forman, 2014). Byggnader begransar vindcirkulationen och spridningen av
fororeningar (Eisenman et al. 2019). Trad kan bade reducera vindens hastighet genom att
agera som vindskydd men aven forstarka luftflodet genom skapandet av tunnlar under
tradkronor (Forman, 2014). Pa en gata med byggnader pa bada sidor dar héjden pa



byggnaderna ar lika med eller stérre @n halva gatans bredd sa kan hdga trad forsamra
luftkvalitén eftersom de hammar luftflodet i den vertikala axeln, och med det spridningen av
luftféroreningar som istallet halls kvar och samlas pé platsen (Eisenman et al. 2019).

Trad och annan vegetation kan aven forsamra luftkvalitén i staden genom produktionen av
pollen (Eisenman et al. 2019). Det ar 20 % mer troligt att manniskor som bor i urbana miljéer
upplever besvar pa grund av pollen &n de som bor pa landet. Fororeningar i luften kan
forstarka de allergiframkallande egenskaperna hos pollen, vilket ar en underliggande orsak
till varfor det ar en sadan skillnad. Sedan sa ar aven 6veranvandandet av vissa arter och
introducerandet av nya arter som orsakar nya allergier andra. | Danmark, Arhus, har
kommunen beslutat att stoppa nyplanteringen av arter ur Betula sléktet i offentliga platser,
eftersom det ar arter som i stor grad provocerar fram allergireaktioner (ibid).

2.4 Varmeo-effekten

Varmeo-effekten ar ett begrepp som innebér att det ar en hégre temperatur inne i staden an
i omgivande landskap (SMHI, 2018). Det orsakas pa grund av faktorer som material och
strukturer, sasom olika materials formaga att lagra varme och dess albedovarde - en
matning pa reflektion, strukturer som storlek pad omrade, hur stort ljusinslappet &ar och vad
som finns runtomkring, och olika energifléden sasom spillvarme och fororeningar fran
manskliga aktiviteter, hur luften och varme roér sig och luftens humiditet (Forman, 2014).
Varmeo-effekten ar starkare pa natten an pa dagen, och det &r ett resultat av framst tva
faktorer: Lagring av varme i material under dagen som avger varme under natten, och hur
luften i staden inte ventileras under bland annat stilla natter eller andra mikroklimats
forhallanden som namndes i féregdende kap 2.3 Stadens Luft. Effekten har darmed
ekologiska implikationer eftersom det blir farre kalla néatter och langre vaxtsasong i kalla
klimat, samt att det paverkar manniskans halsa med luftburna sjukdomar sdsom astma
orsakad av fororeningar (ibid).

Né&r stader vaxer utat, s okar bade varmeo- arean och den maximala varmen inom omradet
(Forman, 2014). Intensiteten i det stora 6kar i relation till diametern av stadskarnan, men kan
oka eller minska beroende pé andringar i omgivande landskap. Temperaturen pa en given
plats relaterar stort till de urbana konditionerna i naromradet, snarare an till distansen till den
urbana/lantliga gransen. | generella drag ar effekten som mest tilltagen och intensiv pa stora
omraden som domineras av ogenomtrangliga material sdsom tak, gator, parkeringar och
mindre intensiv pa stora omraden som har ett dominerande inslag av vegetation (ibid).

Material sdsom asfalt, betong, stal, tegel och murbruk absorberar energi frn solstralningen
(Forman, 2014). Och desto varmare ytan pa materialen ar kontra luften omkring desto mer
varme stralas ut. Ca 75-95% av urbana landskap tacks av material som dessa. Det ar dels
materialens albedovarde, (exempelvis morka material har laga albedovarden, och all
stralning som inte reflekteras absorberas) och dess inneliggande egenskap som avgor hur
mycket energi som blir till varme, exempelvis energi som absorberas av en gra sten blir i
stérre man varme an vad det blir hos tra, men de har ingen direkt skillnad i albedo (ibid).
Vegetation har en motverkande paverkan pa varmeo-effekten, eftersom det bidrar med
skugga som kyler ytor, och via transpirationen okar luftens humiditet vilket har en kylande
effekt. Stora gronomraden tenderar till att ha en mer intensiv kylande effekt an sma. Dels blir
det desto kallare desto storre areal, och dels sprider sig denna kyla sedan langre in i staden.
Trad som placeras sé de ger skugga pa byggnader, klattervaxter som tacker vaggar eller
gronatak bidrar med ett minskat behov for nedkylning av byggnader under varma dagar och
ar energieffektivt. Samtidigt som det i princip tar bort den varme som annars skulle
absorberas och stralas ut fran dessa ytor (ibid).
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Transport och uppvarmningen eller nedkylningen av byggnader &r de framsta manskliga
kallorna som avger varme till stadens luft (Forman, 2014). Andelen skiljer sig dock markant
beroende pa klimat. | kallare klimat kravs mer energi for att varma upp byggnader, vilket
resulterar i storre utsl&pp av varme till stadens sfar, &n vad det gor i varmare klimat.
Anvandningen av fossilbranslen per capita har generellt okat i stéder, vilket resulterar i att
det avges storre andelar varme och gaser till luften. Fororeningar tenderar aven till att
morkna ytor sdsom vaggar, tak och gator, vilket séanker ytornas albedovéarde och bidrar med
mer varme som absorberas och stralas ut (ibid).

2.5 Stadens vatten

Stader har under lang tid utvecklat effektiva satt att féra bort regn- och smaltvatten sa fort
som mgjligt (Sjoman et al. 2015). Nar vatten kommer i form av nederbérd eller snd som
smalter sa rinner det fort langs med gator, ner i dagvattenbrunnar, via draneringssystem till
narmaste reningsverk eller recipient. Den stora andelen hardgjorda ytor och diverse
draneringssystem hindrar vattnet fran att infiltreras ner i jorden, vilket resulterar i torrare
jordklimat och en reducerad perkolation till grundvattnet. Risken for 6versvamning blir med
det storre med hardgjorda ytor, och kan resultera i valdiga skadekostnader nar det sker
(ibid). Andelen avrinning som sker korrelerar med andelen ogenomtrangliga ytor, och
dagvattnet som rinner genom staden fororenas (Forman, 2014). F6éroreningar ansamlas pa
urbana ytor, och speciellt under torra perioder sa ackumuleras féroreningar 6ver ytorna,
vilket resulterar i att det forsta regnet i sin tur &r extra fororenat. Det ar en effektiv rening av
staden, men det innebar ocksa att féororeningarna avsatts dar det hamnar. Lokala
vattenkroppar sdsom floder, flodmynningar och sjoar ar de vanligaste recipienterna. Andelen
hardgjorda ytor, ogenomtréngliga material, som rinner av anses vara den faktor som i storst
grad har inflytande pa vattenkroppars ekosystem och fisk populationer. Hur férorenat
dagvattnet som kommer ut i recipienter ar beror pa hur obehindrad forbindelsen ar.
Exempelvis om dagvattnet rinner direkt fran en parkering till recipient via draneringssystem
sa kommer allt vatten dit orenat. Men om det istéllet skulle samlas upp i en lagpunkt
placerad i en gronyta, sa skulle viss andel vatten infiltreras ner i marken, dess fart skulle
sankas och det skulle aven renas i viss man genom filtrering. Darmed kommer reduceringen
av obehindrade forbindelser i dagvattenhanteringen med manga ekologiska och
samhalleliga fordelar. Ett strategiskt och val férdelat arrangemang av porésa ytor och
gronomraden i staden, som har lag avrinning, ar nyckel i hanteringen av dagvatten.
Exempelvis om en stad ligger i en backe ner mot en 3, s& kan gréna balten och pordsa ytor
anlaggas parallellt med an, for att forhindra obehindrat och fororenat dagvatten att na ut. Det
vatten som nar ut ar betydligt renare och har till viss man behandlats (ibid).

Vatten renas fran féroreningar mer desto langsammare flodet ar (Forman, 2014). Om vatten
fardas langs en lang stracka sa okar dess hastighet eftersom det inte sker ndgot avbryt i
fardriktning, men om det meandrar fram sa stors framfarten och hastigheten sénks. Olika
material har olika friktioner, exempelvis asfalt eller andra hardgjorda ytor har lagre friktion an
vad gras och porésa material har, och ju hogre friktionen &ar desto mer motstand for vattnet
innebar det, som fardas lAangsammare. Desto snabbare vattnet fardas desto mer material tar
det med sig och desto mer fororenat &r det. | urbana miljder sa ar ofta vattendrag raka, och
vattnet som fardas dar tar dd med sig lattare material vilket bidrar till en 6kad erosion och
heterogent vattenklimat, som innebar minskad andel biodiversitet i vattnet och minskad
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andel ekosystemtjanster. Nar vatten fardas i ett meandrande vattendrag sa minskas dess
hastighet, och de lattare materialen &r i storre grad kvar (ibid).

Grundvattennivan ar oftast lagre under urbana miljoer an under naturmarker (Forman,
2014). Det beror pa att i urbana miljoer sa ar vattnet pa ytan, och grundvattnet, atskilda
system. Vilket de inte &r i naturmarker. Det beror dven pa att mycket av det vattnet som gar
till hushall, anvands till industriella &ndamal eller bevattning till jordbruk, pumpas upp fran
grundvattnet, och da i betydligt storre man i det urbana landskapet.

Nar det pa land kan varieras kraftigt i topografi, med olika hojder, dalar och drastiska
skillnader i landskapet, sa foljer grundvattnet dessa topografiska skillnader med boljande
former. Grundvattnets niva star aven i relation till vilken jordart det ar. Exempelvis lerjordar
kan halla mer vatten &n sandiga jordar, och grundvattennivan ar da i stérre man hogre.
Stader som star pa leriga jordar hade i manga fall till en bérjan grundvattennivan nara ytan,
kontra stader pa sandiga jordar som redan fran borjan hade en lag grundvattenniva. Det ar
lattare att pumpa upp vatten fran sandiga jordar, men det kan bli speciellt problematiskt nar
det har skett till stor grad, och speciellt pa leriga. | foljd av utpumpning av grundvatten kan
det ske land sattningar, med en lagre markniva pa flera meter. Marken kompakteras i foljd
av en minskad andel vatten, da speciellt leriga jordar som haller mer, och sénks.
Grundvattennivan kan aven hojas i féljd av bland annat lackage, omfattande undanrgjning av
vegetation som via transpirationen pumpar upp vatten fran marken, och en hojd havsniva.
Under kusten sa sipprar grundvattnet ut i havet, det astadkommer ett tryck som begransar
saltvattnets infiltration in i marken. Om da grundvattnet ar lagt i féljd av utpumpning under en
kustnara stad sa avtar detta tryck, och saltvatten infiltrerar jorden. Sotvatten ar lattare &n
saltvatten, vilket gor att saltvattnet kan intrdnga flera hundrameter och sotvattnet ligger som
ett topplager i grundvattnet. Grundvattnet blir da férorenat med saltvatten och djupare
pumpning férvarrar bara intrangandet av saltvatten i grundvattnet (ibid).

2.6 Stadens markegenskaper

Vatten som infiltreras ner i jorden kan méts av en mangd olika nedgravda manskliga
strukturer som har ackumulerats 6ver tiden, sdsom nedgravda fundament, pelare, vaggar,
balkar, kablar, dréneringssystem, gamla ror som lacker eller nu ar tomma/fylida med
jord/vatten. Samt nedgrava fyllningsmaterial sdsom spillror av tegel, betong, och
fororeningar. Allt detta skapar séarskilda mikrohabitat for jordorganismer och rétter (Forman,
2014). Alltsa ar jorden i urbana landskap nara kopplad till nuvarande och historisk
markanvandning. Den forseglas, gravs bort, fylls pa, fororenas och packas. Vilket allt har en
paverkan pa jordens ekologiska processer, hur vatten infiltreras, vilket liv som finns dar,
nedbrytningen av organiskt material, mineral omlopp och cirkulationen av féroreningar (ibid).

Jordens halsa paverkas av omliggande miljo. Som tidigare namnts resulterar torr luft i torr
jord, och i den torra jorden sa finns det farre mikrober, farre jorddjur, det sker mindre
nedbrytning vilket hAmmar mineral- och naringscyklerna (Forman, 2014). Jorden ar &ven
extra torr under asfalt eller andra ogenomtrangliga material som férhindrar vatteninfiltration
och genomluftning av syre, samt absorberar och stralar ut varme (ibid). Draneringssystem
brukar ligga djupt nedgravda, och grundvattennivan brukar vara lagre, eftersom mycket
vatten tas hand om och fors till annan plats sa sker marginell pafylinad, vilket ytterligare
adderar till jordens torrhet (Sjoman et al. 2015). Under asfalt sa ar jordens temperatur hogre
an den under vegetation, ner till 180 cm djup for att sedan bli kallare &n den under
vegetation under 180 cm djup. Regnvatten som rinner dver betong och murbruk genererar
en okad halt kalciumkarbonat i jorden som hojer dess pH-varde. Kolvaten fran fossildrivna
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fordon kan skapa en skorpa ovanpa jorden vilket forsamrar vatteninfiltrationen (Forman,
2014). Bara jordar som inte har ndgon marktackande vegetation eller mulch l6per storre risk
for skorpbildning (Sjoman et al. 2015). | skapandet av hardgjorda ytor sa andras nastan alla
egenskaper hos jorden under (Forman, 2014). Nar jorden packas, vilket hander i foljd av
vibrationer fran tung trafik eller rérelse av tunga foremal ovan, sa minskar andelen porer i
jorden vilket resulterar i samre luftning av jord, dranering och jordstruktur. Det blir samre
levnadsforhallanden for vegetation som ar kanslig for kompakterad jord, sdsom Pinus nigra,
och Acer palmatum, som vaxer saktare, mindre organiskt material ackumuleras och
matjorden utvecklas samre. Rotter tenderar att réra sig den vag som utgodr minst motstand
och mot kallor av vatten, och nar jorden ar for kompakt sa kan alternativa rutter vara upp
genom sprickor i asfalt och gata, langs ror, vattenledningar, och de kan dven sdka sig in i va-
system genom bristfalliga fogar (Forman, 2014; Sjdman et al. 2015). Vegetation som
tolererar kompakterad jord, sdsom Acer negundo, Gleditzia triacanthos, och arter fran Salix
slaktet kan bidra med mer jordforbattring i urbana miljder dar kompakterad jord &r en faktor.
Samt att lata grasklipp eller 16v/kvistar ligga kvar 6kar andelen organiskt material i jorden
vilket forbattrar dess funktion, sdsom jordstruktur, okad vatteninfiltration, battre
vattenhallande kapacitet, forbattrad tillforsel av syre ner i jorden, 6kat mikroliv som bidrar
med forbattrad nedbrytningen av material (Forman, 2014).

Den vanligaste forekommande markférorening i urbana landskap ar salt, som framst
anvands vid halkbekampning (Sjoman et al. 2015). Hur det paverkar jorden skiljer sig
beroende pa de geologiska och hydrologiska forhallandena. Exempelvis hos lerjordar sa
forstor saltet jordstrukturen, vilket hAmmar andelen porer i jorden och syre/vatten tillférseln
till vegetation. Det kan &ven resultera i en omvand osmos, som innebar att den salta jorden
istallet suger ut vatten fran vegetation for att jamna ut forhallandena i marken (ibid).
Markféroreningar sprids genom manskliga aktiviteter, naturliga processer och underjordiska
floden (Forman, 2014). Speciellt gamla industrimarker ar fororenade och da kravs
saneringsarbeten for att rena jorden. Antingen sa gravs jorden bort och avsatts pa annan
plats, eller sa laggs ett jordlager pa som ar tillrackligt tjockt for vegetationens rétter, eller sa
kan bioremidering eller phytoremidering vara alternativ. De ar bada en jordbehandling eller
reningsprocess for att stabilisera eller extrahera féroreningar i marken. | bioremidering
anvands ofta en bakterie eller fungi, och i phytoremidering anvéands oftast snabbt vaxande
vegetation. Exempelvis om en viss art kan frodas i den férorenade marken sa kan den
extrahera markfororeningar som den lagrar i vaxtmaterialet, som sedan gar att ta bort och
avsatta pa annan plats (ibid).

3. Naturbaserade l6sningar

Europeiska kommissionen (2016) definierar naturbaserade l6sningar som “living solutions
inspired by, continuously supported by and using nature, which are designed to address
various societal challenges in a resource-efficient and adaptable manner and to provide
simultaneously economic, social and environmental benefits”. Det &r inte direkt nya
I6sningar, utan det ar sprunget ur och fungerar som ett paraplykoncept for gron-bla
infrastruktur, ekosystemhantering och -tjanster, resiliens, hallbar utveckling och naturligt
kapital (Lafortezza et al. 2017; Raymond et al. 2017a). Men med fokus pa flera sidovinster
for ekonomin, miljon och samhallet i den urbana miljon. Naturbaserade I6sningar
representerar mer effektiva och kostnadseffektiva tillvagagangsatt till utveckling &n vad
traditionella satt gor. Lafortezza et al. (2017) skriver att investeringen och aterskapandet av
gron-bla infrastruktur i den urbana miljon minskar manniskans beroende av infrastruktur som
ar kostsam att anlagga, att det gynnar ekologin och sociala varden, samtidigt som det bidrar
med mer langsiktiga losningar. Europeiska kommissionen (2016) skriver att det handlar om
att gora naturliga ekosystem en integrerad del i hallbar utveckling. Att naturbaserade
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l6sningar kan lankas till ett skyddande och hallbart anvandande av natur och ekosystem, till
ekosystems hallbarhet och multifunktionalitet och till skapandet och hanteringen av nya
ekosystem. Maes & Jacobs (2015) argumenterar for att man med naturbaserade losningar
bor strava efter att 6ka synergier mellan system och undvika ensidiga utvinningar.
Exempelvis inom det monokulturella storskaliga jordbruket dar det tillsatts stora méangder
goédningsdmnen ner i jorden for att 6ka sdsongens skord, samtidigt som det tommer jordens
forrad av kol vilket paverkar dess framtida forutsattningar till skord. Istéllet skriver de att man
med implementerandet av naturbaserade losningar delvis kan ersatta anvadndandet av
goédningsamnen och inte férnybara amnen, sdsom olja, med designen av naturliga processer
samtidigt som det skapas nya jobb. De definierar naturbaserade l6sningar som all
anvandning av ekosystem, med minskad tillférsel av begransade naturliga kapital och stérre
investeringar i naturliga processer.

Bevarandet och forstarkningen av naturligt kapital i staden ar sarskilt viktigt eftersom det
utgdr basen for naturbaserade I6sningar (EK, 2015). Samt for att de olika I6sningarna skall
sa effektivt som majligt klimatanpassa och riskminimera stader for klimatférandringar sa ar
de urbana ekosystemens halsa och funktion sarskilt viktig (Depietri & McPhearson, 2017).
Sverige ar ett av varldens mest urbaniserade lander med 6ver 85 % av invanarna boende i
tatorter. | Sveriges storre stader sa tacker gron eller bla infrastruktur mer an 40 % av ytan,
vilket ar en storre andel an vad de flesta europeiska stader har och ger goda forutsattningar
for en effektiv anvandning av naturbaserade ldsningar for klimatanpassning (SMHI, 2018).

Klimatanpassnings- och begransning atgarder kan goras och hanteras pa olika skalor. De
tre skalorna ar macroskala, mesoskala och microskala. Fran en ekologisk synvinkel gar
macroskalan fran de globala till en biom niva, mesoskalan gar fran landskap till ekosystem
och microskalan gar fran ekosystem ner till individer. Fran ett institutionellt perspektiv s
motsvarar macroskalan den globala till den internationella nivan, mesoskalan en nationel/
regionell niva ner till stadsniva och microskalan motsvarar en skala fran ett kvarter ner till en
byggnad (Raymond et al. 2017b). For att forsta vilken effekt en naturbaserad l6sning skulle
ha for den urbana miljon och vad det skulle innebara fér den urbana miljons klimatresiliens
behovs forstaelse i vilken skala I6sningen implementeras och agerar over.
Klimatbegransnings atgarder 6verskrider hela spannet micro - macroskala, eftersom det
essentiellt har en paverkan pa den globala koncentrationen av vaxthusgaser.
Klimatanpassnings atgarder gors oftast pa meso - microskala och det &ar aven pa dessa
nivaer som dess effekter har verkan. | naturbaserade lésningar ar dessa tva begrepp,
klimatanpassning och begransning, knutna till varandra eftersom utveckling av ekosystem
innebar klimatanpassning, och ekosystemen kommer med tiden binda kol genom diverse
naturliga processer vilket innebar klimatbegransning (ibid).

For att anamma naturbaserade losningar sa kravs forstaelse i hur naturliga system fungerar.
Keesstra et al. (2018) skriver att teorin om 'system thinking’ ar basen som tillvagagangsatten
i naturbaserade I6sningar star pa. 'System thinking’ ar att tanka i det hela, att forsta hur
systems beteende uppstar och vilka komponenter som har storst inflytande pa dess funktion
utan att dverfokusera pa enstaka elements egenskaper. De flesta naturliga system fungerar i
ett system av jamvikt, att en balans uppratthalls genom interna drivande processer. Nyckeln
i att jobba med naturbaserade losningar ligger alltsa i dynamiken av systemen, att ha
forstaelse for vilka processer som bestammer dess funktion, sdsom hur vatten ror sig i ett
landskap och hur det avlagger sediment, och hur det i sin tur interagerar med det
existerande landskapet. Ett exempel pa detta ar hur de i Holland vid kusten nara Ter Heijde
avsatter en stor andel sand i havet var femte ar, som sedan havets strommar for vidare och
sedimenterar langs kusten for att forstarka kustens resistans mot erosion. Projektet visar hur
det gér att nyttja naturens krafter nar man har forstaelse for systems dynamiker, och har
visat sig vara ekonomiskt sparsamt eftersom det &r naturen som gor det stora arbetet (ibid).
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3.1 Naturbaserade l6sningars multifunktionalitet

Karnan i naturbaserade losningar ar att klimatanpassa urbana miljéer till folider av
klimatférandringar. Men i och med I6sningarnas multifunktionalitet, kapacitet att utféra en
mangd olika funktioner samtidigt bade direkt och 6ver tid, &r det troligt att de kommer med
sidvinster over fler omraden (Raymond et al. 2017b). Exempelvis 6versvamningsatgarder i
den urbana miljon som designas pa ett natur efterliknande sétt skulle inte bara vara en
klimatanpassning for hojd havsniva utan skulle troligtvis &ven komma med flera sociala
varden. Eftersom det skulle 6ka miljons kvalitéer och med det levnadsforhallandena i
narmiljon. Detta leder aven oftast till ett hdgre marknadsvarde pa narbelagna bostader och
tomter, vilket kan leda till gentrifiering och med det en samre social sammanhallning i staden
(ibid).

| implementerandet av naturbaserade I6sningar behévs politiska, vetenskapliga och
ekonomiska utmaningar lyftas samtidigt. Naturbaserade l6sningar kan ses som 6ppna
innovationer som kraver engagemanget av flera aktorer, ndgot som éverbryggar sociala och
ekonomiska intressen, och som stimulerar ny grén ekonomi och nya gréna jobb. (Raymond
et al. 2017a) Utbvare behover tanka in olika delar av helheten sdsom hanteringen av den
urbana miljon, styre, biodiversitet och social innovation inom det socio-ekologiska systemet
(Raymond et al. 2017b). Samtidigt som kunskap och funktion integreras i designen av
l6sningarna och att de i sin tur implementeras i staden pa ett sddant satt att de blir socialt
begripliga och accepterade (ibid).

Raymond et al. (2017b) utgor den expertgrupp som Europeiska kommissionen utsag for att
ta fram ett ramverk for implementerandet av naturbaserade I6sningar. | deras ramverk visar
de hur naturbaserade lésningar kan ha inverkan pa det sociala, ekonomiska och pa miljon.
Det som skiljer naturbaserade losningar fran tidigare ekosystems implementerande verktyg
ar att det aven tar in det socio-ekonomiska och socio-kulturella systemen, och visar hur olika
atgarder for samhallsutmaningar kan samproducera ekosystemtjanster, som illustreras pa
figur 1.

' Potential for multi-
functionality

Figur 1. Raymond et al. (2017b) Samproduktionen av ekosystemtjanster éver olika system och
samhallsutmaningar.
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Raymond et al. (2017b) skriver att samproduktionen av ekosystemtjanster kan ske genom
olika satt.

1 — Processer som kombinerar olika former av bevis och kunskap for att vagleda
hanteringen av ekosystem.

2 — Kombinationen av olika typer av manskligt, naturligt och finansiellt kapital for att uppna
ekosystemtjanster.

3 — Samspelen inom socio-kulturella systemen, sdsom traditioner, varldssyner, varderingar
och beteende, som har en paverkan pa ekosystems tillstand.

4 — Samspelen inom socio-ekonomiska system, sdsom marknad, policy och styre, som har
en paverkan pa ekosystems tillstand.

Denna bredd av effekter visar pa behovet av ett holistiskt tillvagagangsatt i
implementerandet av naturbaserade l6sningar. For att na dit sa behovs forstaelse i vilken
paverkan pa miljon och den socio-ekologiska kontexten som en losnings design har. Och att
designen i sin tur ar pa ett sddant satt att den tillkannager flera olika samhallsutmaningar for
att nyttja sidvinsterna sé gott det gar (Raymond et al. 2017a). Mangfunktionella I6sningar
kan dock skapa forvirring om vem som gor vad i processen, sdsom i projekteringen och i
skotseln, darfor behdver det utvecklas nya arbetssatt och nya samarbeten (SMHI, 2018).

| sin text Seven lessons for planning nature-based solutions in cities skriver Frantzeskaki
(2019) att genom sétta ett tydligt mal som anpassning till klimatforandringar, kan man fa ett
inkluderande som inspirerar kollegor fran olika avdelningar som i sin tur kan resultera i ett
mycket mer konstruktivt och positivt projekt. Hon poéngterar aven vikten av att framhava de
sociala fordelarna som projekt kan bidra med for att fa in naturbaserade losningar i
planeringen. Genom att inkludera allmanheten i bland annat workshops sa skapas en kansla
av tillhérighet som ar positiv for allméanhetens bild av naturbaserade lI6sningar (Frantzeskaki,
2019). Designen av losningar ar vasentlig for att fa allmanhetens acceptans till
naturbaserade I6sningar, samtidigt som de maste vara designade pa ett sddant satt att
designen gar att ateranvanda pa andra platser (ibid). Anlaggandet av otraditionella grona
I6sningar kan upplevas ovardade hos medborgare, och for att bygga en acceptans till
naturbaserade I6sningar foresprakar aven SMHI (2018) att inkludera allmanheten till
engagemang och att vidta kunskapshojande atgarder. Exempelvis vilka fordelar och
ekonomiska besparingar som kommer med en ang istallet fér vanlig bruksgrasmatta (ibid).

Davies & Lafortezza (2018) argumenterar for att om naturbaserade losningar skall fa verklig
slagkraft sa kravs det beslutstaganden bort fran det konventionella. De skriver om hur
besluten som tas ar kopplade till ‘path dependence’, vilket ar det aktiva minnet av férgaende
artiondens beslutstaganden som har ett bestammande inflytande pa de beslut som tas.
Detta leder till att fel gérs om och om igen, trotts frivilliga beslutstaganden. Vilket de menar
ar en underliggande orsak till varfor gra infrastruktur fortfarande ar det dominerande
tillvdgagangsattet. De sager inte att de motsager behovet av gra infrastruktur, utan
anbefaller beslutstagare att ga ifran sjalvbekraftande normer och ta underrattade beslut. Att
beslutsfattare skall forestalla sig en framtid dar naturen &r anstalld snarare &n besegrad, och
anvands i kombination med redan existerande tillvagagangssatt. De vill att naturbaserade
I6sningar borde ses som det nya normala i hanteringen av infrastruktur, och understryker att
naturbaserade loésningar har potentialen att aterstalla nedgraderade ekosystem for att
begransa och anpassa samhallen till klimatférandringar. Men for att det skall fungera sa
maste naturbaserade losningar sta pa ett fundament av valfungerande, rumsligt fordelad
gron infrastruktur.

3.2 Gra, gron-bla och hybrid infrastruktur

Gra infrastruktur ar fysiska strukturer som medlar mellan det manskliga systemet och
variabiliteten inom klimatet. De ar ofta gjorda av betong eller andra langlivade material, och
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kan bland annat vara vallar, flodférdamningar och skyddsmurar for att hantera patryckningar
av vatten. Samt olika draneringssystem for att hantera dagvatten, sdsom ledningar och
fordréjningsmagasin, och kylcenter och luftkonditionering for att hantera extrem varme
(Depietri & McPhearson, 2017). Gron infrastruktur ar principiellt valfungerande biofysiska
system som endast kréver viss restaurering och hantering. De kan representeras av bland
annat sandstrander och sanddyner, vaxter som vaxer i och nara vatten, skog, parker och
gatutrad och diverse grasmarker. Bla infrastruktur utgors av alla olika typer av vattenmassor,
sasom dammar, sjoar, vatmarker och hav. Gron-bla infrastruktur &r sammanslaget av all
gron och bl infrastruktur och beror huvudsakligen pa halsosamma och funktionella
ekosystem (ibid).

Traditionellt satt sa har samhallen forlitat sig pa gra infrastruktur vid riskhantering och
minimering. Gra infrastruktur tenderar att ta lite plats i ansprak, gar att kopiera och
kontrollera, vilka alla ar lampliga karaktarsdrag i den urbana kontexten. Tekniska lésningar
brukar dock ignorera eller fértranga funktionerna hos de biofysiska systemen. Gra
infrastruktur ar inte isolerade system, utan invavda i det urbana systemet och har dar en
direkt paverkan pa de existerande sociala och ekologiska komponenter som finns. Gra
infrastruktur for hanteringen av exempelvis vattenpatryckningar kan bryta av de naturliga
processer som annars sker dar. De ar viktiga for att klimtanpassa den urbana miljén, men ar
kostsamma att anlagga, har lag flexibilitet, och har langsiktiga paverkningar pa ekosystems
halsa och funktion. Expanderande stader som redan ligger vid utsatta lagen tenderar att
bero mer och mer pa gra infrastruktur. Exempelvis skyddsmurar av betong ar de mest
hallbara skydden mot patryckningar av vatten vid stormar, men kan ge en falsk kéansla av
sakerhet vilket kan resultera i fortsatt expandering i utsatt lage. Om sedan sagd skyddsmur
skulle kollapsa, om det vid extrema vaderforhallanden anda skulle ga éver vatten, eller om
klimatférandringarna skulle bli varre an beraknat sa skulle konsekvenserna bli &n mer
katastrofala (ibid).

Gron-bla infrastruktur ar med ekosystemtjanster och dess reglerande verkan pa klimatet
effektiva men for att klimatanpassa och riskminimera miljéer. Samtidigt som de har sidvinster
for det sociala sdsom rekreation, halsa och féroreningsmotverkande effekter. De &r kontra
gra infrastruktur flexibla, men dock inte lika platseffektiva utan kraver relativt stora arealer
mark for att leverera dess tjanster, vilket oftast &r problematiskt i de allt mer tata urbana
miljderna. Generellt satt sa ar trad och gronomraden i stader ojamnt férdelade, och inte alltid
dar de ar som mest behévda, vilket hammar effektiviteten av dess tjanster. Gron-bla
infrastruktur kan dock vara betydligt mer kostnadseffektiva alternativ till klimatanpassning &n
vad gra infrastruktur ar. Ett exempel ar hur de i Portland, Oregon, USA uppskattade hur en
okning av stadstrad var 3-6 ganger mer kostnadseffektivt for hanteringen av dagvatten &an
vad anlaggandet av konventionellt draneringssystem skulle vara (ibid).

Hybrid infrastruktur kombinerar gron-bla med gra infrastruktur. Nagra exempel ar
regnbaddar, grona tak, biodiken, asfalt som tillater infiltration eller gatutrad med 6ppna
baddar i gatumiljon och andra konstruerade atgarder for klimatanpassning som bidrar med
ekosystem tjanster. Depietri & McPhearson (2017) skriver att termen gron infrastruktur
brukar omfatta alla dessa atgarder, men de gor en sarskildring mellan system som helt
forlitar sig pa ekosystem funktioner (grén-bla infrastruktur) och en teknologisk eller byggd
infrastruktur som kan komplettera tjansterna som annars tillhandahalls av gron-bla
infrastruktur, alltsa hybrid infrastruktur. Hybrida tillvdgagangsatt ar da en kombination av
teknologi och ekosystem. Hybrida tillvagagangsatt ar mer lampade for klimatanpassning av
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den urbana miljon, &n om det endast skulle utgoras av bla-gron och gra infrastruktur,
eftersom de for sig sallan méter behoven av riskminimering. De & menade att minska
beroendet pa det systematiska anvandandet av gra infrastruktur, som i sig inte ar hallbart
och bidra med en mer hallbar gestaltning av den urbana miljon, eftersom de ar
tillvagagangsatt som ar platseffektiva, vilket lampar sig fér den urbana miljon, och bidrar med
ekosystem tjanster (ibid).
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Figur 2. Anvandning av gron, gra och hybrid infrastruktur for hanteringen av vatten i den urbana miljon
av Depietri & McPhearson (2017) (CC BY 4.0).

Urban infrastruktur medlar forhallandet mellan manskliga aktiviteter och ekosystems
processer och kan forstarka eller reducera den manskliga paverkan beroende pa
tillvagagangsatt (Depietri & McPhearson, 2017). Gra infrastruktur ar latta att handskas med i
den urbana miljén och kan ge ett sakert skydd inom ramen som de byggs fér, men de
saknar flexibilitet, ger inga sidvinster, gynnar inte biodiversiteten och ar generellt
kostsamma. Gron-bla infrastruktur ar flexibla, kostnadseffektiva, skapar habitat for
biodiversitet, gynnar sociala och ekologiska varden, men kraver mer plats an vad som oftast
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finns i den urbana miljon for att maximera dess effekter. Hybrid infrastruktur har potentialen
att gynna biodiversiteten, bidra med sidvinster, ar kostnadseffektiva och nagorlunda flexibla,
och ar lampade att anvanda i den urbana miljon. Férfattarna argumenterar for att det ar i
kombinationen av gra, gron-bla och hybrid infrastruktur som klimatanpassning och
riskminimering av urbana miljéer blir som mest effektiv. Och under raddande
klimatforandringar sa ar framtiden valdigt osaker vilket understryker behovet av flexibilitet i
den urbana miljon (ibid).

3.3 Naturbaserade l6sningar for olika utmaningar

Keesstra et al. (2017) skriver att naturbaserade losningar kan delas in i tvd huvudkategorier:
jord-vegetation losningar och landskaps losningar. Jord-vegetation losningar ar atgarder for
att starka jordens halsa och markférhallanden, sdsom en jords kapacitet att fungera inom
ekosystems granser for att uppratthalla vaxt- och djurproduktion, och uppratthalla eller
forbattra jordens verkan pa luft- och vattenkvalitén. Jord-vegetation lsningar kan vara
atgarder for att forbattra jordens struktur och/eller att andra forhallanden pa ytan. Att starka
jordens struktur innebéar okad stabilitet och béattre formaga for infiltration. En battre
jordstruktur innebar minskad avrinning och erosion. Atgarder for att &ndra ytans forhallanden
ar inférandet av vegetation som antingen binder kvar jorden och motverkar erosion, eller
inforandet av vegetation eller annat marktéackande, for att motverka exempelvis
skorpbildning, som ocksa okar dess infiltrationsformaga och motverkar erosion.
Landskapslosningar fokuserar pa olika landskaps anslutningar och hur de paverkar
varandra. Sdsom morfologi i landskap, topografiska skillnader, avrinning, olika typer av
miljéer har allt en bestammande verkan pa hur vatten och sediment ror sig i landskapet.
Landskapslosningar som Keesstra et al. (2017) beskriver handlar om att géra landskap
mindre anslutna for att motverka avrinningen av vatten, vilket innebar mindre erosion och en
minskad risk for éversvamning eller torka.
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Figur 3. Schematisk 6versikt 6ver olika typer av naturbaserade losningar. Egen version baserad pa
Keesstra et al. (2017).
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Naturbaserade I6sningar kan med jord-vegetation- och landskapslésningar ha reglerande
verkan pa fyra nyckelpunkter som &r grundlaggande for ekosystem i landskapet (Keesstra et
al. 2017). Figur 3 visar en schematisk dversikt pa dessa som ar tillhandahallande av vatten,
dversvamningsreglering, jordskydd och vattenkvalité. Tillhandahallandet av vatten syftar pa
att med en okad infiltration och osammanhangande landskap halla kvar vatten pa platser for
att stimulera mer tillvaxt av vegetation, att aterkoppla den naturliga vatten distributionen till
platsen. Oversvamningsreglering innebér att genom framja infiltration och kvardréja vatten
med olika vegetationshinder sa blir vattnet inte lika direkt kopplat. Alla I6sningar verkar i att
avleda och minska vattnets hastighet vid exempelvis skyfall. Naturbaserade I6sningar for att
framja jordskydd gar framst ut p& att motverka erosion och fléden ovanpa mark, genom
anvandandet av vegetation eller exempelvis mulch. Vattenkvalité syftar pa att rena vatten
genom att fordroja, minska dess hastighet och filtrera for att motverka vattenflodets formaga
att bara sediment och féroreningar (ibid).

3.4 Naturbaserade losningar for klimatférandring

Vilken effekt som en naturbaserad I6sning far beror pd i vilkken rumslig skala den
implementeras i (Raymond et al. 2017b). Enskilda atgarder sdsom nyplantering av gatutrad
kan forbattra klimatet och féroreningshalten i luften pa en microskala, men enskilda projekt
kommer knappt ha nagon paverkan pa klimatet och fororeningshalten p4 mesoskalan.
Daremot kan manga enskilda projekt som &r insprangda éver hela det urbana landskapet ha
en paverkan i mesoskala (ibid). Ekologin gynnas mer av att jobba med gréna losningar pa
en stor skala (Zhang & Chui, 2018).

Raymond et al. (2017b) skriver att naturbaserade I6sningar for klimatbegransning kan
bemotas pa macroskalan, genom att 6ka lagringen av koldioxid i vegetation och jord, och
minska den totala mangden vaxthusgaser. Det visas pa tabell 1. Klimatanpassning bemots
pa meso- och microskalan genom inférandet av vegetation som visas pa tabell 2.

Atgéarder Effekter

Oka arean, och undvika forlust, av - Mildare klimat i bAde meso- och

gronomraden. Speciellt vatmarker och microskala, vilket minskar energibehovet av

andelen trad, for bade direkt och indirekt nedkylning. Forbattrad

lagring av koldioxid. Oversvamningsreglering i meso- och
microskalan.

Maximera netto lagringen av koldioxid - Klimatbegrénsning genom lagringen av

genom att vid véxtval valja arter som ar koldioxid i vegetation och jord. Forbattrad

anpassade till klimatet. luftkvalité i mesoskalan.

Tabell 1. Atgarder for klimatbegransning och dess effekter. Raymond et al. (2017b).
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Atgéarder Effekter

Oka arean, och undvika forlust av, - Okad evapotranspiration som har en

vegetation och speciellt andelen trad. lindrande verkan pa varmeo-effekten. Okar
lagringen av koldioxid och sakerstaller dess
langsiktiga lagring. Minskat energibehov for
nedkylning av byggnader, samt trad sanker
vindhastigheten som kan vara problematisk
i kalla klimat.

Oka andelen gréna tak och grona vaggar. - Samma som ovan.

Tabell 2. Atgarder for klimatanpassning och dess effekter. Raymond et al. (2017b).

3.5 Naturbaserade l6sningar for ren luft

For att bemota behov av ren luft i urbana miljéer sa foreslar Raymond et al. (2017b) atgarder
som visas pa tabell 3. Vegetation paverkar luftkvalitén framst genom avsattningen av
luftféroreningar genom att lagra det i biomassa (ibid). Varom framst storbladiga trad fangar
luftburna dammpatrtiklar (Forman, 2014). Trad kyler ytor genom skuggning, och kyler luften
genom skuggning och transpiration. Trad kan 6ka lokala platsers varme eller kyla genom att
stora luftflodet. Vissa tradarter kan slappa ut lattflyktiga organiska féroreningar, som &ar en
foregangare till marknara ozon vilket ar en vaxthusgas, samtidigt som trad och annan
vegetation binder koldioxid och andra vaxthusgaser (ibid). Ett storre diversitet av arter kan
behandla en bredare varietet av fororeningar (Zhang & Chui, 2018).

Atgéarder Effekter

Nyplantering av trad. - Reducering av luftféroreningar genom

- | privata tradgardar deposition. Sidvinster sdsom

- Langs gator dagvattenhantering, mikroklimats reglering
- | parker, grénomraden och stadsrum genom skuggning, habitat, matproduktion

for biodiversitet och bullerddmpande
formaga. Sociala varden sasom rekreation,
och okad attraktivitet i omrade.

Anlaggande av grona tak och gréna vaggar. - Reducering av luftféroreningar genom
deposition. Sidvinster sdsom kvarhallandet
och fordrdjning av dagvatten, minskat
energibehov for nedkylning av byggnader,
samt ljudisolerande effekt. Sociala varden
som oOkad attraktivitet i omrade.

Underhallandet och bibehallandet av - Effekter som vid nyplantering av trad.

befintlig gron infrastruktur och

gronomraden.

Tabell 3. Atgarder fér battre luftkvalité och dess effekter. Raymond et al. (2017b).

3.6 Naturbaserade Idsningar for vattenhantering

Naturbaserade losningar kan bidra till en hallbar hantering av urbant vatten genom atgéarder
som visas pa tabell 4 (Raymond et al. 2017b). For att forhindra att stader Gversvammas sa
maste dagvatten framst tas hand om dar det ackumuleras, och da framst dar det utgor fara

21



for manniskor eller infrastruktur. Syftet ar att fordroja dagvatten, att 6ka den vattenlagrande
kapaciteten och att rena pa plats. Lagrat dagvatten &r aven en resurs som kan ateranvandas
lokalt eller for avlagsna vattenbehov, och kan minska trycket pa befintliga sotvattenkallor

(ibid).

Atgéarder

Anvandning av 6ppen dagvattenhantering,
sasom uppforing av nedgravda
vattensystem eller kanaler, med vegetation,
och 6kad vegetation kring vattenkroppatr.

Nyplantering och underhall av vegetation i
urbana miljéer.

Skapandet av artificiella vattenkroppar for
kortsiktig vattenlagring i urbana miljoer.

Nyskapandet av dammar, vattendrag, sjoar
eller andra vattenkroppar i urbana miljéer.

Skapa omraden for tillfallig 6versvamning,
sasom flodslattar, utmed vattendrag genom

att flytta Oversvamningsskydds infrastruktur.

Nyskapandet av underjordiska
vattenkroppar for vattenlagring i urbana
miljoer.

Aterstéllning/skapandet/6kad andel av
vatmarker utmed flodomraden.

Effekter

- Okad infiltration, 6kad vattenhallande
kapacitet, 0kad evapotranspiration, minskad
varmeo-effekt, minskad éversvamningsrisk,
battre vattenkvalité, 6kad biodiversitet.
Sociala varden sasom Okat véalbefinnande.
- Okad infiltration, interception av regn,
mindre tryck pa system som hanterar
dagvatten och formildrande kostnader vid
Oversvamning eller torka, 6kad
evapotranspiration, minskad varmedg-effekt,
Okad biodiversitet, lagring av koldioxid.
Sidvinster som méanskligt valbefinnande.

- Okad vattenhdllande kapacitet, minskad
avrinning, mindre tryck pa system som
hanterar dagvatten, minskad
Oversvamningsrisk och férmildrade
kostnader vid dversvamning eller torka,
sidvinster som manskligt valbefinnande.

- Okad vattenhallande kapacitet, minskad
avrinning, mindre tryck pa system som
hanterar dagvatten, 6kad infiltration,
minskad risk for éversvamning och
férmildrande kostnader vid éversvamning
eller torka, 6kad evapotranspiration,
minskad varmeo-effekt, battre vattenkvalité,
Okad biodiversitet, lagring av koldioxid.
Sidvinster som méanskligt valbefinnande.

- Minskad oversvamningsrisk, dkad
evapotranspiration, 6kad biodiversitet,
battre vattenkvalité, lagring av koldioxid.

- Minskad avrinning, mindre tryck pa system
som hanterar dagvatten, minskad
Oversvamningsrisk och férmildrande
kostander vid dversvamning eller torka,
okad vattenhallande kapacitet.

- Minskad avrinning, minskad risk for
oversvamning torka, 6kad infiltration, 6kad
vattenhallande kapacitet, 6kad
evapotranspiration, battre vattenkvalité,
Okad biodiversitet, lagring av koldioxid.

Tabell 4. Atgarder for hantering av urbant vatten och dess effekter. Raymond et al. (2017b).
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4. Analys och diskussion

Hur kan naturbaserade ldsningar mota klimatférandringar och
hur kan det bidra till en hallbar utveckling?

Naturbaserade losningars styrka ligger i dess multifunktionalitet, i och med att det gar att
mota flera samhalleliga utmaningar samtidigt nar de lankas och bemots pa en bredare skala
(Lafortezza et al. 2017). Fran materialet sa ar det dock otydligt hur detta skall ga till vaga.
Raymond et al. (2017b) pekar pa att i naturbaserade losningar sa tar man aven in de socio-
ekonomiska och socio-kulturella systemen, men fran effekterna som visas pa alla tabeller
som har sammanstallts fran samma kalla framgar valdigt lite vad detta skulle vara. De pekar
pa social innovation, och SMHI (2018) efterlyser nya samarbeten. Om det i det socio-
ekonomiska framst ar att gronska hojer marknadsvardet pa omkringliggande mark och
byggnader, och eftersom naturbaserade lésningar ar nagot nytt som kanske verkstalls forst i
nya kvartersomraden som oftast ar dyra, sa ar det knappast for den sociala rattvisan i
staden.

Var stadsbyggnad kommer méta fler problem och utmaningar i foljd av klimatférandring och
en Okad urbanisering, dar naturbaserade I6sningar kan bidra till en mer hallbar utveckling.
Det ar inte ett svar pa allt, men pa mycket. Det har potentialen att integrera stad med
landskap, och formildra all den problematik som har blivit i fljd av manniskans paverkan pa
landskap (Depietri & McPhearson, 2017), sasom avskarmning av jord med 6kad avrinning
av dagvatten som bar med sig féroreningar och ett grundvatten som blir lagre (Forman,
2014). Staders paverkan pa landskap praglas av utslapp av féroreningar som med
naturbaserade losningar gar att bearbeta till viss man pa plats. Staders ekologi star i relation
till omkringliggande landskap (ibid). Och det &r darfor vasentligt att stader bor strava efter att
ha sa liten paverkan pa omkringliggande landskap som maijligt for att bibehalla de
ekosystemtjanster som det kan réra sig om. Det &r betydelsefullt att urbanisering sa gott
som mgjligt haller sig inom redan dragna stadsgranser for att undvika mer mansklig
paverkan pa omkringliggande landskap. Urbanisering bor heller inte ske pa bekostnad av
gronytor vilket skulle vara kontraproduktivt i ett arbete for att klimatanpassa stader med
gréna medel.

| konsensus sa kanske det handlar om att ta naturen till staden och inte staden till naturen.
Den systematik som i stadsplaneringen har byggts upp 6ver aren har gett effektiva resultat
for samhallens funktion (Sjoman et al. 2015) men det har aven resulterat i fragmenterandet
av ekosystem och en ¢kad klimatférandring (Kabisch et al. 2017). | designen av staders
rumsliga forhallanden sa finns det majlighet att mildra effekterna av klimatférandring, och
speciellt dd om det tas krafttag och man jobbar med det pa en storre skala (Raymond et al.
2017b). Gron infrastruktur tar i regel mycket plats i ansprak men ar daremot flexibla och
kommer med sidvinster. Gra infrastruktur kan vara platseffektiva till vissa avseenden men
saknar den flexibilitet som blir allt mer viktig med klimatférandringar. Hybrid infrastruktur kan
kombinera dessa och &r nagot som passar i den urbana miljon (Depietri & McPhearson,
2017). For att klimatanpassa och riskminimera urbana miljoer sa kraver det bade en

23



stadsplanering som tar in flexibla strukturer men aven att beslutsfattare ar flexibla i den man
att de kan bryta trenderna av 'path dependence’. | norden férvantas det bli en hogre
temperaturékning &n hos genomsnittet av varldens lander i foljd av klimatférandringar
(SMHI, 2018), vilket gor det &n mer aktuellt att jobba med klimatanpassning och
klimatbegransning i nordiska stader.

Hur kan naturbaserade l6sningar bidra till hanteringen av ren
luft samt varmed-effekten i urbana miljéer?

For att tillgodose behov av ren Iuft i staden s& ar planteringen och underhallandet av trad
och grona tak/vaggar de framsta tillvdgagangséatten som &n finns inom naturbaserade
l6sningar (Raymond et al. 2017b). For att det skall bli en matbar effekt i mesoskalan sa
maste det goras i stor grad, men all vegetation bidrar till ett mildare klimat och renare luft i
microskalan (ibid). For att kunna méta den stora varieteten av fororeningar sa foresprakar
Zhang & Chui (2018) en diversitet bland vegetation. Dock sa upplever fler manniskor i
urbana miljer besvar av pollenallergi, och det &r dels pa grund av éveranvandning av vissa
arter som producerar mycket pollen, sdsom arter inom Betula slaktet, och dels pa grund av
att andra fororeningar i luften kan forstarka pollens allergiframkallande egenskap (Eisenman
et al. 2019). Men aven da introducerandet av nya arter, som visserligen bidrar till en
diversitet men som aven kan ta med nytt pollen och nya allergier (ibid). Darmed sa bor
personer som introducerar exotisk vegetation till stader forst undersdka dessa arter for att
bortse de som avsatter mycket pollen.

Trads placering bor aven Gvervagas sa att de inte begransar luftcirkulationen pé platser. For
att luftféroreningar inte skall ackumuleras sa ar det viktigt att det finns ett standigt in- och
utfléde av luft (Forman, 2014). Trad kan aven placeras for att bryta upp luftfléden vilket kan
vara fordelaktigt i kalla klimat (Raymond et al. 2017b). Stora gronomraden kyler luften mer
vilket resulterar i att staden ventileras i viss man nar det aven inte &r regionala vindar
(Forman, 2014). Samt for att tillgodose behovet av ren luft s& bor stadsplanerare ha
forstaelse i hur staden ligger i landskapet, for att dra nytta av de olika typer av ventilation.
Som havsbrisar och luftfloden ner fran hogland, och planera struktur for att inte hindra dess
framfart. Samt att se till att hela staden ventileras, hela vagen in i centrum som Forman
(2014) skriver gor en stad ekologiskt bra. Det ar sarskilt viktigt att sdkerstalla ventilation med
att jobba for att 6ka och inte forlora gronska i stader for att mildra effekter av varmeo-
effekten.

Hur kan naturbaserade ldsningar bidra till en mer lamplig
vattenhantering i urbana miljéer?

Naturbaserade I6sningar anses vara mer flexibla och lampliga i hanteringen av vatten i
urbana miljéer an vad konventionella va-system ar. Det &r mer kostnadseffektiva atgarder,
eftersom de dels ar ovan mark och &r med det lattare att anlagga/expandera och med det
oka den vattenhallandekapaciteten, kontra hur utokning av va-system kraver valdiga och
tidskravande atgarder, och de renar vattnet innan det nar dess recipient (Forman, 2014).
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Andelen hardgjorda ytor ar direkt kopplat till hur férorenat vattnet blir (ibid), eftersom det
innebar mer avrinning och bor darmed efterhallas till stérsta mojliga man. Speciellt
obehindrad avrinning ner i recipienter bor motarbetas, eftersom det innebar storre paverkan
pa ekosystem och dess tjanster (ibid). Att 6ka infiltrationen, med porésa material och
gronytor, ner i marken gynnar biodiversiteten och en béttre jordhalsa (Keesstra et al. 2018).
Det innebar en fuktigare jord som annars ar valdigt torr i staden, vilket 6kar dess kapacitet
att halla liv och bidra med ekosystemtjanster samt minskar behovet av bevattning. Det bidrar
aven med att grundvattnet fylls pa vilket ger en storre trygghet da langre torrperioder kan bli
en foljd av klimatférandringar vilket blir &nnu viktigare i foljder av klimatférandringar (Forman,
2014).

Distributionen av naturbaserade I6sningar i staden bor vara déar vatten ackumuleras for att
undvika stora skadekostnader (Raymond et al. 2018), och bor aven vara dar det &r som
mest obehindrad avrinning ner i recipient (Forman, 2014). Det kan aven vara
kostnadseffektivt. Ett gott exempel ar hur Augustenborg i Malmd, som har byggts med ett
valfordelat natverk av gron-bla losningar gick skadefritt fran skyfallet &r 2014, néar det till
ovriga Malmo var skadekostnader i foljd av skyfallet pa en kvarts miljard kronor (SMHI,
2018).

Kallkritik och egna reflektioner

| mitt arbete sa har jag lyft material som pa nagot satt har diskuterat och nyanserat
naturbaserade losningar eller problematiken som finns i den urbana miljon. Vissa forfattare
ar aterkommande i flera kallor, vilket kanske inte ger detta arbete den bredd som jag
ursprungligen hade hoppats pa. Dock sa ar det nog ett resultat av naturbaserade I6sningars
relativt unga alder, vilket gor att det inte har natt ut till den breda skaran &an. Att det inte har
genomforts s& manga projekt som har anvant sig av begreppet naturbaserade l6sningar,
som bidrar till fler forskares uppmarksamhet och utvecklande. Ett aterkommande tema i
kallorna ar aven den positiva installningen till naturbaserade I6sningars potential att
klimatanpassa och riskminimera urbana miljoer i foljder av klimatférandringar. Vilket sakert
ar nagot som forfattarna har underbyggande anledningar for att vara dvertygande om, och ar
nagot som de argumenterar for eftersom de gron-bla eller hybrida l6sningarna fortfarande
ligger i underlage mot de allt mer vanliga gra lésningarna. Darmed kan detta arbete som har
hamtat material och fakta fran manga sadana artiklar ge en vinklad bild, vilket jag har varit
medveten om och bemoétt genom att ta fram kallor som é@ven problematiserar anvandningen
av gron-bla tillvagagangsatt. Svaren och problematiken som har presenterats ar en
generalisering och kan variera hur aktuella de ar beroende pa geografiskt lage och hur stor
area den urbana miljon tacker. Exempelvis Sverige har ett kallt klimat i jamforelse med sddra
Europa, och litteraturen som har anvants har till viss del varit fran forskare som skrivit om
naturbaserade ldsningars anvandning och klimatférandringars utmaningar tver flera olika
geografiska lagen i Europa. Vilket da medfor att all problematik och alla svar inte
nodvandigtvis &r anpassade till det svenska klimatet. Det svenska klimatet i sin tur skiljer sig
aven brett gallande temperatur, mangd nederbord samt vindpaverkan vilket gor att olika
urbana miljoer star inféor samma utmaningar fast till en varierande grad.
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Mina olika fragestallningar har mer eller mindre besvarats. Svaret pa fragestallningen 'Pa
vilka satt kan naturbaserade l6sningar bidra till en mer hallbar utveckling?’ ar bredare én vad
som presenteras i detta arbete och skulle kunna utvecklas vasentligt. | ett retrospektiv sa
skulle jag ha velat utga frdn en mer sammanslagen fragestallning exempelvis som 'Vilka
utmaningar finns i den urbana miljon och hur kan naturbaserade l6sningar svara pa dessa?’,
dock sa& hade en sadan fragestallning antagligen lett arbetet in pa en helt annan riktning. Min
intention nar jag gick in i arbetet var att utveckla min egen miljokompetens och for det
andamalet var fragestallningarna bra. Svaren som har presenterats ar aven mer riktlinjer an
kompletta svar pa fragestallningarna. For att de ska bli mer kompletta och konkreta sa kravs
fordjupning som, om man vill svara pa alla fragestallningar, inte far plats i ett och samma
G2E arbete.

Det finns kortsagt valdigt mycket information om gréna ytors férdelar nar det kommer till
hantering av diverse problematik. Trotts det sa ar gra infrastruktur det vanligaste
tillvagagangsattet, vilket vacker fragan om det anda finns kunskapsluckor, eller om
beslutsfattare valjer att forbise klimatforandringar. Fragan ar hur det gar att 6verbrygga
dessa luckor for att faktiskt méta klimatférandringarna. Trad kraver tid for att etableras och
bor darfor ha planterats igar snarare &n imorgon. Kanske om naturbaserade losningar med
alla dess gréna element skulle ses som det 'nya normala” i stadsplaneringen, dar det byggs
ett natverk av jamt férdelad gron struktur, kan det véanda den urbana miljons negativa
paverkan pa omkringliggande landskap och klimatanpassa stader. Samt om det dven ses
som det "nya normala” sa kanske det kan bidra med faktisk social rattvisa i staden.

5. Slutsats

Naturbaserade I6sningar har potentialen att till viss del férbereda urbana miljéer for
klimatforandringar men inte helt, utan aven i viss kombination med gra infrastruktur. De
kommer med sidvinster som kan gora projekt kostnadseffektiva eftersom de kan méta flera
olika samhallsutmaningar, men for att det skall géras sa kravs nya samarbeten och social
innovation. For att till basta satt klimatanpassa stader med naturbaserade I6sningar sa kravs
ett jamt fordelat natverk 6ver hela staden. Dock sa skall vattenhantering forst vara dar det
ackumuleras och déar det innebar obehindrad avrinning, och storre grénomraden kyler luften
mer an vad sma gronomraden gor. Naturbaserade losningar kan formildra stadens paverkan
pa omkringliggande landskap, och skapa ett behagligare klimat i staden som annars i takt
med klimatforandringar bara kommer bli varre.

For vidare forskning hade det varit intressant att se pa hur porésa hardgjorda material
paverkar markférhallanden. Hur det gar att integrera mer gronska i stader genom
mangfunktionella ytor. Hur det gar att jobba med kunskapshojande atgarder for att bygga en
acceptans for otraditionell gronska i staden, samt hur det gar att jobba for att bryta *path
dependence’ i stadsplaneringen.
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