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Det finns ett stort behov av att utveckla hallbara urbana omraden, vilka kan:

ﬁ - Hantera klimatinducerade risker (vérmebéljor C‘)versvamningar skred etc)
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Urban gronskan
— V|kt|gt roll/forutsattnmg for kllmatanpassnlng och hallbar stadsutveckllng



.méiﬁhéaifteh;aw~1800-talet byggdes parker for att
skapa battre Ievnadsvnlkor for mannlskor | stader




E kOsySte mtj an ster Ekosystemtjdnster kan definieras som ekosystemens direkta och
av u rban g ro ns ka indirekta bidrag till mdnniskors vilbefinnande.

Naturvdrdsverket
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I?d :'.'s‘;':? mls mwmd“ Trad forskdnar och forstarker
m;m'amr 1 vart valbefinnande
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y Trad utgor livsmiljoer / /p ;. Z
f6r manga arter och bidrar till 09 “‘v,,!)rﬂ oA, Trid 3¢ en viktig del av var
biologisk mangfald cﬂ{‘ / \!7-, Q 79$\° kulturarv och var identitet
Nektarproducerande trad Trad renar luften genom att binda partikiar g
- gynnar pollinatorer och giftiga amnen 2
Y] 2 e
Trad och vegetation renar vatten ‘ Tradtarhandansto:amwgdu
@ | vatten vid nederbded *
ﬁ Trad geor skugga och utjamnar % ~
temperaturvariationer \\
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lllustration: Boverket
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Gronomradena har minskat i antal och storlek under de senaste 30-40 aren (Boverket, 2007).




Municipal boundary

- Innerstaden
- Mellanstaden

Ytterstaden
Storindustri, hamn och logistik
Natur- och rekreationsomraden

- Kustband och skargard
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Minskning av gronyta 2,8% (ca 1200 ha)

b~ Goteborgs kommun (1986-2019)
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Storst minskning i industri-, hamn- och
logistikomraden f('jljt;av innerstaden och
mellanstaden (trafikinfrastruktur, handel,
bostader, privata och offentliga
institutioner etc.)

Okning av gronyta: 0,8 % (ca 375 ha)

Kristin Blinge 2021
€©Lantmateriet, Goteborgs stad
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Lindberg F, Johansson L, Thorsson S (2013) Infrastrukturnara vegetation i Goteborg, Géteborgs Universitet
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Vegetation > 1m

Lindberg F, Johansson L, Thorsson S (2013) Infrastrukturnara vegetation i Goteborg, Géteborgs Universitet

Vegetationstacke

Vegetationsticke (%)
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-Mangden gronska skiljer sig stort
mellan olika bebyggelsetyper

Mixed city

Million program

Nordic functionalism

Traditional
neighborhood city

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

i

W Trees Grass M Buildings m Paved ground M Bare soil m Water

Figure 13: Diagram showing land cover differences between the four urban typologies

Cornelia Wing

Degree of Master of Science (120 credits)
with a major in Geography
30 hec
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| Sverige 84% av alla barn mellan 1-6 ar i forskolan.
Utomhusaktiviteter anses forbattra barns halsa, utveckling och inlarning

Sma barn har samre formaga att hantera varme och reglera kroppstemperaturen
och dessutom mindre medvetna om deras termiska status jamfort med vuxna
- viktigt med en bra utomhusmiljé
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Backlin et al. (2021)

- Forskolor i Géteborgs kommun (440)
- Modellering av varmestress
(stralningstemperatur, Tmrt)

- Intervjuer med forskolepersonal (19)
“ - Matning av barns (5 aringar) rorelse

och termisk komfort (ett 10-tal barn)

Modelled Preschools

* |nterviewed Preschools
\ Metrological Stations

The size of the yards: 50 m? to 15 000 m?
Median: 2093 m?

y = 2658
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Preschool Yard Area (m?)
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Stralningstemperatur, T
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Stralningstemperaturen beskriver utbytet av
stralning (kort- och langvagig) mellan
manniskan och dess omgivning

- Geometri (skugga/sol belyst) och ytmaterial



Modellberakningar av varmestress - utomhus
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- Alla férskolegdrdar har ytor med virmestress, men méngden gdrdsyta med
vdrmestress varierar stort mellan férskolorna

- 30 % av forskolorna har virmestress pa mer én hdlften av sin gardsyta

- pga avsaknad av skugga fran tréd Backlin et al. (2021)



- Ar varme ett problem? 11
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- Vdrmestress pa forskolegdrdarna resulterar i trétta,
ddsiga och éverhettade barn, vilket tvingar forskolan
att  prioritera omsorg  framfor  pedagogisk
verksamhet.

- Yngre barn (dlder 1-3) paverkas av virme mer dn
dldre barn (alder 4-6) och dr mindre benédgna att
agera for att foréndra sin virmesituation.

- Ldrare blir ocksa trétta och far huvudvdrk, vanliga
tecken pd viirmeutmattning

Backlin et al. (2021)



Varme och fysisk aktivitet
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Den fysiska aktiviteten (avstdnd, antal steg) minskar (ca 30%) under
varma véderférhallanden (15-27 °C)

Wallenberg et al. (2023)
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Under soliga och varma dagar (26 °C)
undviker barn solbelysta omraden.

- Viktigt att det finns svala och
skuggiga platser

1 Byggnad
Stig

{-:1 Solbelyst

Heatmap

High
Low

——  a— Wallenberg et al. (2023)
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@Bl  Stadsgronska - virme
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Vegetation sanker temperaturen genom
transpiration och skugga

Trad ger en betydande skuggeffekt bade pa
sommaren (6nskat) och pa vintern (oonskat).
Trad minskar uppvarmningen av intilliggande
ytor (vaggar och mark) - minskar yt-, luft- och
stralningstemperatur

Platser med mycket vegetation ar svalare an
platser med ingen eller lite gronska bade dag och
natt.

Stora gronomraden ar svalare och har en stoérre
kylande effekt pa sin omgivning an sma
gronomraden




Metod for att undersoka optimerad tradplacering i bebyggda omraden
for att reducera viarmestress (metaheuristiska algoritmer)

0 60 80 100 m
I N

Wallenberg, N., Lindberg, F. and Rayner, D. 2022. Locating trees to mitigate pedestrian heat stress in urban
areas using a metaheuristic hill-climbing algorithm. Geoscientific Model Development. 15: 1107-1128.



Metod for att undersdka optimerad tradplacering i bebyggda omraden
for att reducera varmestress (metaheuristiska algoritmer%

Guldheden
Goteborg

100 trad

11:00-14:50




Multifunktionella blagrona ldsningar

Bostadsnara blagron infrastruktur ger flera viktiga

tjanster till boende
—potentialen skiljer sig mellan olika typer av blagrén infrastruktur

Det finns ett stort behov av att skapa platser som
kan hantera klimatrelaterade risker (varme, skyfall
etc.) och samtidigt vara attraktiva for tatortens

invanare
—multifunktionella lIbsningar.

Det finns ett behov av att tillhandahalla kunskap och
verktyg som mojliggdér kommunernas formaga att
planera, etablera och langsiktigt uppratthalla den
tankta funktionen hos multifunktionella losningar




1/

Thorsson et al. (2023)
Multi-Functionality and
Cost-Benefit Analysis of
Urban Blue-Green
Infrastructure Elements.
Submitted to Urban Forest
Urban Green

Metod for att beddma och vardera flera funktioner av
bostadsnara blagron infrastruktur (5-steg)

1. Urval av tankta funktioner av bostadsnara blagron
infrastruktur

2. Identifiering av olika typer av blagrén infrastruktur som
tillhandahaller de olika funktionerna

3. Bedomning av potentialen hos den blagrén infrastrukturen
att tillhandahalla utvalda funktioner

- baseras pa vetenskaplig litteratur och modellberakningar

1 motsvarar (inget signifikant bidrag); 2 (litet bidrag), 3 (betydande
bidrag), 4 (stort bidrag), 5 (mycket stort bidrag).

4. Beddmning av anlaggnings- och driftskostnader hos den
blagrdna infrastrukturen

- baseras pa enkat och fokusgrupper med specialister (ute pa remiss)
1 motsvarar (mycket stor kostnad); 2 (stor kostnad), 3 (betydande
kostnad), 4 (litenkostnad), 5 (mycket liten kostnad).

5. Integrerad beddmning baserad pa resultaten av varderingen av
den individuella (steg 3) och anlaggnings- och driftkostnaderna
(steg 4) i en multikriteriematris och en kostnad-nyttoanalys



1. Urval av tankta funktioner av
bostadsnara blagron infrastruktur
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2. Identifiering av olika typer av blagrén infrastruktur som tillhandahaller de
olika funktionerna

BLAGRON INFRASTRUKTUR NARHET TILL BOSTAD

L 2 L g

Bostad Kvarter Stadsdel




2. Ildentifiering av olika typer av blagrén infrastruktur som
tillhandahaller de olika funktionerna

Tabell: Typ och element av bostadsnara blagron infrastruktur som ingar
i multifunktionalitetsanalysen

Skala BGI typ BGI element
Bostad Byggnad Gl Gron vagg
Gront tak
Tradgard BGI Regntradgard Lag vegetation
Hog vegetation
Regntunna
Grasmatta
Ang
Rabatt
Buske
Trad Litet
Stort
Traddunge
Kvarter  [BGli anslutning till Litet
gra infrastruktur Stort
Vegetation langs vag
Genomslapplig belaggningsyta
Svackdike Lag vegetation
HOg vegetation
Dike
Litet gronomrade
Vattenomrade Back, &, kanal
Damm (vat och torr) Vat
Torr
Stadsdel |Grénomrade Stor park
Tatortsnara gronomrade




5. Integrated assessment of the potential functions (step 3) and
costs (step 4) of BGl elements using a multi-functionality matrix

Function Costs and a cost-benefit analysis
Scale|Housing Block District
Building Semi
BGI type Yard BGI BGI connected to grey structures Waterarea  natural,
park
=
L — ~— - 2
I TE_5F ¢
1 = & B a = g = = - &
iEl= 5 5§z - e - S s A T B o« & « E
SE|E8BEEE 38 EECEEGE S:EFT:EG
i R R R IR RN RN
2SIENSIE B2 5 s 2 2 &8 85 23 5822252 K85
1 Aesthetics 1 a2 2 3 1 gl 2 e 2 1 1 (208 3 1
Use (passive) 1 2 k8l 2 2 18 g4 2 B3 g2 2 1 1 2'ES 3 1
Use (active) 1 BRI 28 1 B2l 1 20028 1 1 1 1 1 2 1
nt and treatment Rurnoff wolume mgmz. 1 1 B2 3 1 G5 S8 S 1 52 1 B8
Runoff polution reduct. 1 151 a1 1 1 1 1 1. 1 1 e
sreduction Outdoor daytime® 1 > 1 =2 1 1 525 20 21 2 B8 1 1
Outdoor nighttime® 1 1 1 B2 1 _ 3 3 21 1 2R
Indoor 1 gaasl 2 BN 1 2 2 1 |2 20 1 1 t 288l 1 2 1
Total mukifunctionality potential 1.8 18 28 32 17 25 24 19 19 20 28|28 19 21 13 17 1.6 25 31 28 21 33 26
Construction 1 222 3. -8 1 1 1 2 B8
Maintenance gigl 2 2 gl 2 3 2| 2 B3EN3INNg
Total costs 20 25 20 20 30 2.5 35 15 20 25 30

Thorsson et al. (2023) Multi-Functionality and Cost-Benefit Analysis of Urban Blue-Green Infrastructure Elements. Submitted
to Urban Forest Urban Green



Cost-Benefit Analysis

Very high
Function Weight
Water
Volume: 1
Pollution 1
Heat High
Outdoor: 1 =
Indoor: 1 ¥
Recreation 2
Aesthetic 1 a
Passive: 1 g
Active: 1 g Considerable Rain garden
.E oSingIe tree (large)  (low) Ocmall
Cost E, ., Dry pond park
Construction: 1 = Meadow
Maintenance: 1 3
treet tree (large
Low - g9 m o bedWater course
: reen o
roof Green wall
p
Low multifunctionality and high cost
Very low . .
Very low Low Considerable High Very high

Construction and maintenance cost

Thorsson et al. (2023) Multi-Functionality and Cost-Benefit Analysis of Urban Blue-Green Infrastructure Elements. Submitted
to Urban Forest Urban Green
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Matrisen erbjuder majligheten att beddoma
och jamfora olika funktioner (enskilt och
samlat) av olika typer av blagron infrastruktur
i forhallande till kostnader

- tankt att anvandas i planeringen.

MGaijligt att ta hansyn till specifika behov och
platsforhallanden (genom viktning).

Anvandaren behdver inte gdra sina egna
beddmningar
- olika och felaktig bedomningar undviks

Beddmningen gors per ytenhet
- mojligt att bedoma potentialen for ett storre
omrade



Rekreationsvarde Bostadsnéra blagrén infrastruktur
Enkatstudie boende i Goteborg 2023 (februari och juli), 600 svar
- vinter vs sommar

Preliminara resultat

To a great
extent
&)

a
Passive
=1 1]
= .
= 3 W Active
z -
m Aesthetic
2
=
[11]
g 1
Winter Summer
Season

Rekreationsvarden hela aret, men hogst rekreationsvarden under sommarhalvaret

Mikaela Thorell (2023)



Rekreationsvarde Bostadsnéra blagrén infrastruktur
Rekreations varden - mutlifunktionalitet

Preliminara resultat

BGI Estetik Aktiv Passiv Medel

stor par : ] .

urbana och tatortsnara skogar och gronoy  4.38 4.12 ’

litet gronomrade (liten park, allman tradf  4.24 3.79 el ) .. o . ..0""".
vattendrag 4.44 3.72 :g . ..... °

ang 4.26 3.75 _9%‘ , -.‘

damm 4.14 3.48 ; ' g ) 0576542 1455
stort/gammalt trad 4.41 3.45 B R*=0.62
grasmatta 3.74 3.51 ﬁ ’

traddunge 4.14 3.37

stort/gammalt gatutrad 4.20 3.29 ' 1 ) 3 4 5
rabatt/p|ante ring 4.07 3.11 Multifunktionalitet (vatten, vdmre,rekreation)
regntradgard 3.95 3.12 3.45 3.51

vegetation langs vagar 3.73 3.33 2.83 3.30

litet/ungt trad 2 AR 2 R4 2 RA 213

gron vagg 3.69 2.71 2.89 3.10

litet/ungt gatutrad 3.56 2.89 2.82 3.09

buske/hack 3.56 2.79 2.85 3.07

gront tak 3.37 2.44 2.59 2.80

genomslapplig belaggningsyta 3.03 2.68 2.60 2.77

dike 2.83 2.40 2.34 2.52




Rekreationsvarde Bostadsnéra blagrén infrastruktur

Storlek

Not at all
-

dlll

Small trees Large trees Small park Large park

- Egenskaper

Preliminara resultat

Antal element Grad av naturlighet

Passive

3 m Active

m Acsthetic
2
1

Single elements Several elements .
¢ Low High

Ju storre, ju fler element och ju hégre grad av naturlighet

desto storre rekreationsvarden
(estetik, passiv och aktiv)

Mikaela Thorell (2023)



Sammanfattningsvis

* Urban gronska tillhandahaller en mangd (livs)viktiga tjanster
* Gronska spelar en viktig roll/forutsattning for att skapa en hallbar, sdker och
attraktiv stad
e Viktigt att bevara och 6ka mangden gronska
- Framst i omraden med lite eller ingen grénska - stérst nytta
- Narhet och tillganglighet — dédr mdnniskor bor, arbetar och vistas; extra
viktigt pad forskolor och dldreboende (sarbara grupper)
- Kvalitet och kvantitet - grénskan madste fa ta plats
- Multifunktionalitet — ex kombinera klimatanpassningsatgdérder och
sociala vdrden
- Nytta-kostnad — mest fordelaktiga I6sningarna

- Hur kan vi 6ka mangden gronska av god kvalité i bebyggda omraden?



