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REFERAT

Utveckling av metod for att synliggora och virdera ekosystemtjinster i 6ppen
dagvattenhantering

Erika Hagstrom

Naturomraden och gronytor levererar olika tjdnster som manniskan &r helt beroende av for sin
overlevnad. Dessa tjinster kallas ekosystemtjanster och dr exempelvis ren luft, rent vatten och
pollinering av grodor. Nérhet till naturen och gronomraden har ocksd stor betydelse for
méinniskans vilbefinnande, till exempel genom att ha en stressddmpande effekt. Trots att vi ar
medvetna om viardena som naturen skapar, byggs gronytor i stdder bort i takt med att de vixer
och fortitas. Téta stdder innebdr stora arealer hardgjorda ytor vilket ocksa resulterar i storre
volymer dagvatten dd nederborden inte kan infiltrera ner i marker och istéllet rinner av pa
ytan. Ledningarnas kapacitet riskerar att dverskridas vid stora skyfall vilket kan orsaka stora
problem med Oversvimningar. Problemet kommer dessutom forvérras i framtiden med de
vintade klimatforindringarna. Okande utmaningar med dagvattenhanteringen har resulterat i
att Oppna dagvattenlosningar borjade anvindas som komplement till ledningar under mark.
Oppna dagvattenldsningar innebir att vattnet tas omhand pa ett sitt som efterliknar naturens
satt att ta hand om nederbord, och dr en form av urbana ekosystem som, utover att ddmpa
vattenfloden, kan tillhandahilla en rad andra ekosystemtjénster. Syftet med detta examens-
arbete var att skapa en metod for att integrera och vérdera ekosystemtjdnster i utformningen
av Oppen dagvattenhantering och ddrmed synliggdra ekosystemtjinsternas vérden.

Examensarbetet avgrinsades till att utreda sju olika Oppna dagvattenldsningar: grona tak,
infiltration pa grisytor, tillfillig uppddmning pa Oversvamningsytor, svackdiken, naturliga
diken och bickar, dammar samt vatmarker. 12 ekosystemtjénster identifierades kunna erhéllas
fran de Oppna dagvattenlosningarna. Dessa var dricksvattenresurs, icke drickbart vatten,
vattenrening, kolbindning och lagring, klimatreglering och luftrening, bullerreducering,
flodesreglering, pollinering, livsmiljoer och biologisk mangfald, aktivitetsbaserade kulturella
véirden, estetiska virden samt resurs for forskning och utbildning. Ekosystemtjinsternas
varden hos de olika dagvattenlosningarna bestdmdes i en semikvantitativ enkétstudie dér 16
personer fick vérdera dagvattenlosningarnas kapacitet att bidra till de olika
ekosystemtjansterna. Vardena beror ocksa till stor del pd platsens forutséttningar och hur de
utformas. Vilka faktorer som kan paverka virdet av ekosystemtjénsterna med avseende pa
dessa aspekter utreddes i en kvalitativ litteraturstudie.

Resultatet fran litteraturstudien samt enkétstudien utgjorde grunden for det icke plats-
anpassade varderingsverktyget som togs fram som det sista steget i examensarbetet. Verktyget
utformades 1 Excel och bestér av tre steg dér steg 1 syftar till att vikta ekosystemtjinsternas
viarden efter platsens fOrutsittningar, i steg 2 sker sjdlva virderingen samt en eventuell
anpassning till alternativ utformning och i steg 3 berdknas en faktor fram som é&r ett matt pa
ekosystemtjansternas virden som féas fran Oppna dagvattenldsningar i forhallande till den
totala arean. Syftet dr att vérderingsverktyget ska anvidndas som ett komplement till en
utredning om vilken dagvattenhantering som &r lampligast i ett projekt.

Nyckelord: dagvatten, ekosystemtjinster, ekosystemtjanstvirdering, urbana ekosystem,
varderingsverktyg, 6ppen dagvattenhantering

Institutionen for ekologi, SLU
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ABSTRACT

Development of a method for evaluation of ecosystem services in open storm water
management

Erika Hagstrom

Nature provides various services to society that humans are completely dependent on for their
survival. These services are called ecosystem services, and can be, for example, clean air,
clean water and pollination of crops. To live close to nature and green areas is also important
for our well being. Although we are often aware of the values that nature creates and its
importance, green areas are often replaced with buildings and roads as the big cities grow and
densify. The ongoing densification of cities, combined with the projected climate changes will
result in that the capacity of storm water pipes is likely to be insufficient during major rain-
storms which can create big problems with, for example, flooding. The increasing challenges
of storm water management resulted in that open storm water solutions began to be used as
supplement to the storm water pipes. Open water solutions are designed to take care of water
in a way that mimics nature's way of taking care of rainfall. These open water systems are a
form of urban ecosystems and, in addition to dampen the water flows, can provide a range of
other ecosystem services. The aim of this thesis was to create a method for integrating and
valuing ecosystem services in the design of open storm water management and thus make the
values from ecosystem services visible.

The thesis was limited to investigating seven different open storm water solutions: green
roofs, infiltration of lawns, temporary damming on specially constructed flood areas,
percolation trenches, natural streams, ponds and wetlands. In addition to the ability to manage
and control large water flows, 11 ecosystem services were identified that can be obtained
from the open storm water solutions: drinking water, non-potable water, natural water
purification, carbon sequestration and storage, local climate control and air purification, noise
reduction, pollination, habitat and biodiversity, activity based cultural values, aesthetic values
and resource for research and education. The values of the ecosystem services were deter-
mined in a semi-quantitative survey in which 16 people responded to questions examining to
what extent they consider that ecosystem services can be obtained in the various storm water
solutions. The values of the ecosystem services also depend largely on the site's potential and
how the solutions are designed. Factors that can affect the value of the ecosystem services
with respect to these aspects were investigated in a literature study and in the questionnaire
study.

The results of the literature study and questionnaire study formed the basis for the non-site-
adapted assessment tool that was developed as the last step in the thesis. The tool was
designed in Excel and consists of three steps. Step 1 aims to weight the ecosystem services by
the sites’ potential, step 2 involves the actual valuation and possible adaption to alternative
design, and in step 3 a factor is calculated as a measure of the values obtained from ecosystem
services created from open storm water solutions in relation to the total area. The aim is that
the assessment tool should be used as a complement to an investigation about which storm
water treatment solution that is most suitable in a project.

Keywords: assessment tools, ecosystem services, storm water, sustainable storm water
management, urban ecosystems, valuation
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Utveckling av metod for att synliggora och virdera ekosystemtjinster i 6ppen
dagvattenhantering

Erika Hagstrom

Naturen runt omkring oss har stor betydelse for hur vi ménniskor mar. Att ha nira till parker,
vatten och andra gronomrdden paverkar minniskans hélsa ur manga avseenden.
Koncentrationsforméagan forbattras, stressnivder minskar och utemiljon skapar dessutom
mdjligheter for ménniskor att motas och péverkar dérfor vart sociala liv extremt mycket.
Dessutom producerar naturen saddant som vi minniskor maste ha for var overlevnad, till
exempel ren luft att andas, rent vatten att dricka och pollinering av grodor som vi sedan éter.
Alla dessa tjanster som naturen skapar at oss, helt gratis, kallas for ekosystemtjénster.

I naturen tas regn och sn6 omhand genom att vattnet infiltrerar ner i marken, tas upp av
véxternas rotter och avdunstar fran bladen. Néar ménniskan bygger nya omraden for bostider,
viagar och parkeringar, forsvinner ekosystemtjansterna i takt med att naturen byggs bort.
Naturmark ersétts med ogenomtrangliga ytor som tak, betong och asfalt vilket ocksa gor att
nederborden inte ldngre kan infiltrera ner i marken. Vattnet, som kallas dagvatten, rinner over
de hardgjorda ytorna och ansamlas i lagpunkter. Traditionellt sétt har dagvattnet samlats upp
i ledningar under marken och sedan transporterats vidare till ndrmaste vattendrag dér det
slappts ut. Trots att vi &r fullt medvetna om naturens och de grona ytornas viktiga roll for
ménniskan byggs stdder allt storre och tétare. Parker, vattenstrdk och andra grona omriden
tilldts pa4 méanga hall att ta mindre och mindre plats samtidigt som de méste ha kapacitet att
nyttjas av fler manniskor. Ju storre ytor som dr hardgjorda desto storre méngder dagvatten
maste omhindertas. Manga ledningssystem 1 stdder dr byggda for linge sedan och har inte
kapacitet for att transportera bort de stora miangder dagvatten som krévs. Det kan leda till
oversvimningar av vigar, bostdder och annan virdefull infrastruktur, vilket kostar samhéllet
stora summor pengar. Oversvimningar dr ocksi en fara for ménniskors liv och hilsa. I takt
med att klimatet fordandras kan vi dessutom vinta oss mer extremt vdder med fler skyfall
vilket kommer forvérra detta problem ytterligare.

Klimatforandringarna och den pégaende fortitningen av stdder orsakar kande utmaningar i
dagvattenhanteringen och politiska beslut. P4 senare ar har en annan typ av dagvatten-
hantering blivit allt vanligare for att avlasta och minska vattenmédngden som tillfors
dagvattenledningarna, si kallad 6ppen dagvattenhantering. Oppna dagvattenldsningar
utformas som mindre ytor naturmark, och tar hand om dagvattnet genom samma processer
som i naturen. Oppna dagvattenldsningar kan ses som sma ekosystem i stiderna och kan,
forutom att omhénderta stora vattenméngder och fordroja dagvattenflodet, bidra till en rad
andra ekosystemtjénster. Syftet med detta examensarbete var darfor att undersoka vilka
ekosystemtjanster som kan skapas i olika typer av dppna dagvattenlosningar och dérefter ta
fram en metod for att synliggora och virdera dessa.

For att uppfylla syftet gjordes forst en litteraturstudie dér rapporter, artiklar och till viss del
bocker studerades, bade vad géller ekosystemtjénster, virdering av ekosystemtjénster och
Oppen dagvattenhantering. Examensarbetet avgrinsades till att undersoka sju stycken olika
typer av Oppna dagvattenldsningar, vilka var grona tak, infiltration pa grésytor, tillfallig



uppddmning pé sarskilt anlagda 6versvimningsytor, svackdiken, naturliga diken och béckar,
dammar samt vatmarker. Forutom formégan att reglera och hantera stora floden av vatten,
identifierades ytterligare 11 stycken ekosystemtjanster kunna erhallas frén de Oppna
dagvattenlosningarna. Dessa var resurs for dricksvatten, icke drickbart vatten, vattenrening,
kolbindning och lagring, klimatreglering och luftrening, bullerreducering, pollinering,
livsmiljoer och biologisk mangfald, aktivitetsbaserade kulturella vérden, estetiska virden
samt resurs for forskning och utbildning. For att underséka i hur stor utstrickning
ekosystemtjansterna kan erhallas fran de olika dagvattenlosningarna genomfordes en
enkétstudie som besvarades av 16 personer. I enkétstudien fick respondenterna vérdera olika
dagvattenlosningars kapacitet att bidra till ekosystemtjénsterna pa en skala mellan 0 och 5.
Svaren i enkitstudien analyserades och jamfordes med litteratur for att uppskatta vardet pa de
olika ekosystemtjansterna. Ekosystemtjansternas virden kan ocksé bero pé var platsen ligger,
hur miljon runt den ser ut och vilka forutsittningar det finns pd platsen for att skapa
respektive ekosystemtjdnst. Variation pd hur dagvattenldsningarnas utformning kan ocksa
gora att virdet kan variera. Plantering av trdd i ett svackdike kan exempelvis 6ka virdet pa
ménga av ekosystemtjdnsterna betydligt eftersom trdd kan bidra med ménga vérden. En studie
genomfordes darfor for att ndrmare undersoka vilka faktorer som kan paverka vérdet pa
ekosystemtjansterna.

Resultatet fran litteraturstudien och enkétstudien lade grunden for virderingsverktyget som
togs fram som det sista steget i examensarbetet. Verktyget utformades i Excel och bestar av
tre steg. I steg 1 sker en viktning av virdena péd ekosystemtjansterna efter vilka forutséttningar
som finns pa platsen vilket gor att en dagvattenlosning inte kan erhdlla virden fran en
ekosystemtjanst som inte kan skapas just dir. En damm kan exempelvis vara véldigt estetisk
och ge karaktir &t ett landskap, men om inga mianniskor ror sig i nédrheten skapas inga
estetiska virden. I steg 2 sker sjidlva virderingen av ekosystemtjidnsterna hos de olika
dagvattenlosningarna. Grundvéirdena baseras pé enkétstudien och beroende pd hur ekosystem-
tjdnsten viktas i1 steg 1 kan viktningen leda till att vdrdet &ndras. Vérdena som erhalls i
respektive dagvattenlosning summeras och i steg 3 berdknas en faktor fram. Faktorn ar ett
matt pa ekosystemtjinsternas viarden som fés fran 6ppna dagvattenlosningar i forhallande till
den totala arean. En hog faktor kan tolkas som att en stor del av omradet har utformats pa ett
miljéanpassat sitt med avseende pa dagvattenhanteringen. Genom att anvénda dagvattnet som
resurs kan manga lokala ekosystemtjdnster skapas, ekosystemtjidnster som kan ha en
betydande inverkan pd kvaliteten for manniskor i urbana miljéer. Dessa ekosystemtjanster bor
darfor tas 1 beaktning vid planering av dagvattenhantering i exploateringsprojekt.
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ORDLISTA OCH FORKORTNINGAR

Antropocentrisk — Ett forhdllningssétt ddr manniskan sitts i centrum.

Biologisk méingfald — Den samlade méngfalden av olika arter, den genetiska variationen
inom respektive art och mangfalden av ekosystem.

Dagvatten — Tillfdlliga floden av regnvatten, smailtvatten, spolvatten och framtringande
grundvatten som inte trénger ned i marken utan avrinner pa ytan.

Diskontering — Viérdet pd en vara eller tjanst omréknas till framtida varden.

Ekosystem — Enligt FN (1992) “ett dynamiskt komplex av vixt-, djur- och mikro-
organismsamhidllen och dess icke-levande miljé som interagerar som en funktionell enhet”.

Ekosystemskifte — Det ursprungliga ekosystemet dndrar tillstand eller helt kollapsar.
Evaporation —Processen da vatten avdunstar frn vata ytor.

Evapotranspiration —Det sammanlagda flodet av vatteninga till atmosfdren, summan av
evaporation och transpiration.

Flodesreglering — Vattenflodet till recipienten ddmpas.

G8 — Atta linder som tillsammans utgér 14% av virldens befolkning och styr ungefir 67% av
varldsekonomin. 1 GB8-linderna ingar Kanada, Frankrike, Italien, Japan, Ryssland,
Storbritannien, Tyskland och USA.

Grundvatten — Vatten som finns i marken. Grundvatten dr en av ménniskans viktigaste
naturtillgangar och anvénds bland annat till dricksvatten.

Gronyta — Omfattar alla ytor i en titort som inte dr hardgjorda. Finns ingen nedre grins pa
hur stor arean maste vara for att riknas som gronyta.

Miljomal — Riksdagen antog ar 1999 16 nationella miljokvalitetsmal, dven kallade miljomal
med syftet att konkretisera miljoarbetet. Inom varje miljomal finns ett antal etappmal.

Recipient — Sjo, hav eller annat vattendrag som tar emot renat och orenat dagvatten
Resiliens — Den langsiktiga formagan att st emot och hantera fordndringar.

Spillvatten — Vatten som kommer fran hushall, industrier och offentliga platser som till
exempel spolvatten frén toaletten, duschvatten och diskvatten.

Terrestriska ekosystem —Avser ekosystem pa land.
Transpiration —Vatten som avges via klyvoppningarna pa vixternas blad.

Oppen dagvattenhantering — Samlingsbegrepp for alla sitt att hantera dagvattnet pd med
nagon eller nigra av de Oppna dagvattenlosningarna. Bendmns dven lokal eller ekologisk
dagvattenhantering. I denna rapport anvénds endast begreppet Oppen dagvattenhantering.

Oppen dagvattenlosning — En enskild 16sning for att omhénderta dagvattnet.

CICES — The Common International Classification of Ecosystem Services
IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change

LOD — Lokalt omhdndertagande av dagvatten

MA — The Millennium Ecosystem Assessment

SLU —Sveriges Lantbruksuniversitet

SMHI — Statens meteorologiska och hydrologiska institut

SOU - Statens offentliga utredningar

TEEB — The Economics of Ecosystems and Biodiversity



1. INLEDNING

For nédstan 30 ar sedan publicerade FN:s Virldskommission for miljo och utveckling
rapporten Our Common Future, ledd av den davarande norska stadsministern Gro Harlem
Brundtland. Uppdraget var att ena vérlden runt en definition av tillvixt som inte sker pa
bekostnad av planetens vdlmaende. For den framtida utvecklingen av samhéllet skapades ett
overgripande mal i begreppet héllbar utveckling, som definierades i Brundtlandkommissionen
(1987, s. 41):

“En hallbar utveckling tillfredsstdller dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mojligheter att tillfredsstdlla sina behov.”

Begreppet fick stort genomslag och idag ér det allmént ként i samhéllet. Runt om i vérlden
arbetar man med att omvandla denna formulering till praktiken. Som en naturlig del i arbetet
med hallbar utveckling fick i borjan av 2000-talet begreppet ekosystemtjanster genomslag i
samband med FN-studien Millennium Ecosystem Assessment. Med begreppet vixte en ny syn
pa naturen fram dér naturen ses som en grundforutséttning for manniskans hélsa och vilstind,
istéllet for ett sdrintresse. Méanniskan dr helt beroende av naturens formaga att leverera
ekosystemtjanster, och insikten om ekosystemtjdnsternas roll for ménniskans 6verlevnad gor
det extremt viktigt att inkludera och ta ekosystemtjénsterna i beaktning péd alla nivéer i
samhaéllet. Hur det ska goras ar dock inte lika sjdlvklart.

Urbaniseringen i virlden gér snabbare &n den ndgonsin gjort tidigare och i Sverige bor hela
85% av befolkningen i stidder (Statistiska centralbyrdn, 2015). Inom stadsplaneringen har
trenden sedan en tid tillbaka varit att fortdta stdderna i takt med att de vixer. Fortitningen
skapar allt storre arealer hardgjorda ytor pa bekostnad av grona ytor och naturomraden, vilket
inte bara resulterar i att manga ekosystemtjanster gar forlorade. Nér naturmark byggs bort och
ersitts med asfalt, tak eller andra hardgjorda material kan inte regn och snd ldngre infiltrera
ner i marken, utan rinner istdllet av pd ytan (Stahre, 2004; Riksdagen, 2005;
Naturvardsverket, 1994). Traditionellt sett har detta vatten samlats upp i ledningar under
marken men ledningsndtet &r manga ganger inte dimensionerat for de 6kade méngder vatten
som en fortitning av staden innebdr. Virdefull infrastruktur, bostdder och andra viktiga
samhéllsfunktioner kan svimmas 6ver vid stora regn dé ledningarnas kapacitet inte racker till.
Problemet kan dessutom forvirras i framtiden genom de véntade klimatforédndringarna. Hur
dagvattnet ska hanteras har blivit en hogst aktuell fraga.

Runt millennieskiftet skedde en fordandring inom dagvattenomréadet. Istillet for den
traditionella hanteringen dér kapaciteten for att transportera dagvattnet i ledningar bort fran
staden enbart 14g i fokus, borjade dven mer ekologiska och estetiska aspekter tas i beaktning.
Det borjade talas om en langsiktigt hallbar dagvattenhantering (Stahre, 2004). Grunden for
Oppna dagvattenlosningar formades med syfte att avlasta och minska médngden vatten som
tillfors ledningssystemet genom att omhénderta nederborden pa ett séitt som efterliknar
naturens.

For att inkludera ytterligare ekologiska aspekter i dagvattenhanteringen kan konceptet med
ekosystemtjénster utvidgas till att integreras i dppen dagvattenhantering. Oppna dagvatten-
16sningar dr en form av urbana ekosystem som kan tillhandahélla en rad andra ekosystem-
tjdnster utover den viktiga funktionen att ddmpa stora dagvattenfloden. I urbana miljoer
skapas ofta lokala problem och det mest effektiva séttet ar da att l16sa problemen med lokala
l16sningar (Bolund och Hunhammar, 1999). Denna rapport syftar dérfor till att bidra till



integreringen av begreppet ekosystemtjdnster i arbetet med dagvattenhanteringen genom
Oppna dagvattenldsningar.

1.1 SYFTE

Syftet med detta examensarbete har varit att ta fram en ny metod for att synliggbéra och
virdera ekosystemtjdnster som kan erhdllas genom Oppen dagvattenhantering. Pa sa sitt
tydliggdrs nyttorna med Oppna dagvattenldsningar och begreppet ekosystemtjanster kan
integreras i arbetet med dagvattenhanteringen i samhillet. Genom att uppfylla detta syfte kan
dven kunskapsliaget okas hos individer som jobbar med dagvattenhantering i dagsldget vilket
ocksé ses som en del av syftet med examensarbetet.

1.2 FRAGESTALLNING
For att uppfylla syftet amnade examensarbetet att besvara foljande fragestillningar:

* Vilka ekosystemtjinster kan olika typer av 6ppna dagvattenlosningar tillhandahélla?

* [ hur stor utstrickning kan de olika ekosystemtjénsterna erhéllas i olika 6ppna
dagvattenlosningar?

* Hur kan de olika ekosystemtjénsterna i Oppen dagvattenhantering vérderas?

¢ Vilka faktorer om platsens lokala forutsittningar kan paverka vérdet pa
ekosystemtjansterna?

* Hur kan en icke platsberoende metod tas fram for att viardera ekosystemtjénsterna
kopplade till 6ppen dagvattenhantering?

1.3 AVGRANSNING

Detta examensarbete avgrénsas till att endast undersoka virden fran ekosystemtjinster i ett
antal utvalda Oppna dagvattenlosningar. Det innebdr att till exempel tekniska 18sningar,
ekonomiska aspekter och underhillsbehov ligger utanfor avgrinsningen dven om dessa
aspekter ocksd kan bidra med vérden som har stor betydelse nir det kommer till val av
dagvattenlosning. Examensarbetet avgrinsas dven geografiskt till Sverige d&ven om delar av
resultatet med stor sannolikhet kan appliceras pa andra ldnder. Vérderingen av ekosystem-
tjdnsterna tar dock inte hinsyn till rstidsvariation trots att klimatet kan variera kraftigt under
aret i Sverige.



2. EKOSYSTEMTJANSTER OCH DAGVATTENHANTERING

For att ge en forstaelse och bakgrund till den vidare processen i examensarbetet ges i detta
kapitel en teoretisk bakgrund inom fyra huvudomréden: ekosystemtjdnster, dagvatten, dppen
dagvattenhantering, klimatforandringarna samt kort om lagstiftning. En sammanstéllning av
termer och forkortningar finns direkt innan inledningskapitlet.

2.2 EKOSYSTEM OCH EKOSYSTEMTJANSTER

FN definierade ar 1992 i “Konventionen om biologisk mangfald” ekosystem som ett
dynamiskt komplex av vixt-, djur- och mikroorganismsamhdllen och dess icke-levande miljo
som interagerar som en funktionell enhet”. Det &r ocksa denna definition som har anvinds i
examensarbetet. Teoretiskt kan ekosystem vara hur stora eller hur sma som helst, allt ifrdn en
liten myrstack till hela Amazonas regnskog eller till och med hela biosféren. Alla ekosystem,
oavsett storlek, paverkas av sin omgivning. Inom ekosystemet samspelar alla levande
organismer med varandra och med den fysiska miljon de lever i, i olika ekologiska processer
(Maes m. fl., 2013). Exempel pa sddana processer kan vara produktion och fléden av nérings-
dmnen eller interaktioner mellan organismer i form av konkurrens eller predation (ibid).

Alla ekosystem levererar i olika grad tjdnster som ménniskan &r helt beroende av, sd kallade
ekosystemtjanster. Begreppet har ett antropocentriskt perspektiv eftersom det avser den nytta
som ménniskan kan fa frin naturen genom att nyttja tjinsterna (Naturvardsverket, 2014a).
Begreppet ekosystemtjénster har ménga men inte helt olika definitioner. I denna rapport
definieras begreppet enligt TEEB (2008) som “ekosystemens direkta och indirekta bidrag till
mdnniskors vdlbefinnande”. Samma definition anvinds ocksd i SOU:s utredning Synliggéra
vdrdet av ekosystemtjdnster fran 2013. Ekosystemtjinster kan vara allt fran livsnodviandiga
faktorer som livsmedel, ren luft och vatten, till att uppfylla kulturella behov som friluftsliv,
spirituella upplevelser och turism.

Begreppet ekosystemtjénster borjade utvecklas och anvindas for att beskriva kopplingen
mellan naturen och minniskans vélbefinnande, dels eftersom ménniskan dr beroende av
ekosystemen och dels pa grund av méanniskans negativa effekt pa dem (Naturvardsverket,
2012). Begreppet fick sitt genomslag i samhéllet genom publiceringen av FN-studien
Millennium Ecosystem Assessment (MA) 1 borjan av 2000-talet. Idén om att ménniskan &r
beroende av naturen har dock en ldngre historia. Syftet med FN-studien var att globalt
undersoka hur ekosystem och fordndringar av ekosystemen paverkar ménniskans
vélbefinnande och hilsa (MA, 2005). Studien fick en enorm spridning &ver hela vérlden och
citeras ofta i utredningar och rapporter.

Enligt Naturvardverket (2012) rdknas ekosystemtjénster som resurser som ar fornybara och
déar nagon biologisk komponent bidrar. Abiotiska faktorer som sol och vind utelimnas darfor
trots att de kan skapa nyttor for minniskan. Om ett Gveruttag sker av dessa resurser pa grund
av ménsklig eller icke ménsklig paverkan riskerar dock ekosystemets funktioner foréndras
med en fOrlust av ekosystemtjdnster som resultat. Den ldngsiktiga formagan att st emot och
hantera fordndringar inom ett ekosystem kallas for resiliens (Stockholm Resilience Centre,
2015). Det kan till exempel vara en skogs formaga att aterhdmta sig efter en skogsbrand eller
hur ett hav dterhdmtar sig efter stora utsldpp av fororeningar. Graden av resiliens anses till
stor del bero pa ekosystemets biologiska mangfald. Biologisk méngfald definieras som den
samlade mangfalden av olika arter, den genetiska variationen inom respektive art och
mangfalden av ekosystem (MA, 2005). En hog biologisk mangfald innebir att fler funktioner
och processer kan uppriétthallas efter en storning i naturen och fungerar dérfér som en slags



forsdkring for ekosystemet (Naturvardsverket, 2012).  Stabiliteten 1 leveransen av
ekosystemtjanster dr starkt kopplat till ekosystemens resiliens. Stockholm Resilience Centre
(2015) beskriver resilienstinkande som att “mdnniskan och naturen dr sa pass starkt
kopplade att de bor uppfattas som ett helt sammanvdvt socialekologiskt system”.

Millennium Ecosystem Assessment (2005) visade att den minskliga belastningen pa
ekosystemen Okar snabbt i takt med att befolkningen véxer. Under de senaste 50 aren har
ekosystemen fordndrats mer och i snabbare takt dn de nagonsin gjort tidigare under
minniskans historia. Av de ekosystemtjinster som méanniskan &r beroende av for sitt
vilbefinnande anvinds hela 60% pd ett ohdallbart sétt eller haller pa att forsdmras.
Fordndringen kan gi s langt att det ursprungliga ekosystemet helt &ndrar tillstdnd, da
intréffar ett si kallat ekosystemskifte (Naturvardsverket, 2012). Ett ekosystemskifte kan
intréffa gradvis men kan ocksé ske “’plotsligt” nir vissa troskelnivaer 6verskrids (Boyd m.fl.,
2007; Naturvardsverket, 2012). Exempel pa detta kan vara en sjo med klart vatten som
plotsligt overgér till ett grumligt tillstind med bottenddd, eller grasmarker som forvandlas till
buskiga okenlandskap. Ekosystemskiften &r dessutom ofta irreversibla (Boyd m.fl., 2007).
Resultatet blir manga ganger att ekosystemet fir lag biologisk mangfald och blir kinsligare
for fordndringar och riskerar att generera betydligt firre av de ekosystemtjanster som
minniskan och samhéllet 4r beroende av (Stockholm Resilience Centre, 2015).
Ekosystemskiften kan dven fa stora ekonomiska konsekvenser (Naturvardverket, 2012).

Med allt detta som bakgrund ar det darfor mycket viktigt att ta stor hdnsyn till ekosystemens
tillstdind och hur de forvaltas (Naturvéardsverket, 2012). And4 menar bland annat UK National
Ecosystem Assessment (UK NEA, 2014), Gomez-Baggethun m.fl. (2009) och
Naturvéardsverket (2012) att ekosystem och ekosystemtjdnster konsekvent undervirderas i
konventionella ekonomiska analyser och beslutsfattanden. P& toppmdtet om héllbar
utveckling i Rio 2012 konstaterade FN att héllbarhetsvisionen och den ekonomiska politiken
inte ar tillrdckligt integrerade 1 varandra utan arbetas som tva parallella spar. Svérigheten att
fora samman perspektiven bottnar dels i gamla konflikter mellan olika vetenskapliga skolor
och dels i ménniskans olika synsdtt pa sin relation till naturen (SOU, 2013). Miljo- och
utvecklingsfragor hanger dock ihop och maste arbetas med dérefter.

2.2.1 Klassificering av ekosystemtjéinster

Idag finns det tre vedertagna internationella system som anvénds for klassificering av
ekosystemtjanster: MA, TEEB och CICES. Alla system &r relaterade till varandra men har lite
olika perspektiv vilket medfor olika fordelar och nackdelar beroende pé i vilka sammanhang
de anvénds. Nedan presenteras de olika systemen kort.

MA (The Millennium Ecosystem Assessment) gjorde den forsta stora beddmningen och
indelningen av ekosystem och ekosystemtjénster, vilken ligger till grund for de flesta andra
indelningar (Maes m.fl., 2013). MA bestar av ett stort antal studier pa olika typer av
ekosystem och utfordes av fler an 1000 forskare runt om i virlden (MA, 2003). I MA delas
ekosystemtjanster in i fyra kategorier: forsorjande, reglerande, kulturella och stddjande. De
forsta tre kategorierna pdverkar ménniskan direkt medan de stdodjande tjansterna é&r
underliggande fOrutsittningar for att uppritthilla de andra och kan ses som indirekta
ekosystemtjanster (MA, 2003). I tabell 1 redovisas exempel fran varje kategori.

TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity, 2008) ir ett initiativ fran G8-
landerna med syftet att tillimpa ekosystemtjénster ytterligare med ett tydligt ekonomiskt
fokus. I TEEB har fallstudier sammanfattats pa ekosystemtjinstbeddémningar &ver hela
varlden. Metodik for nationella studier av ekosystemtjanstbedomningar &r ocksé inkluderade i



TEEB. Indelningen av ekosystemtjénster i TEEB foljer till stor del MA:s indelning med
skillnaden att de stodjande tjénsterna dr borttagna och klassen livsmiljotjanster har lagts till .
Livsmilj6tjénster inkluderar bland annat bevarande av livscykler och genetisk diversitet.

CICES (The Common International Classification of Ecosystem Services, 2013) skapades
av Europeiska miljobyran med syftet att skapa ett gemensamt klassificeringssystem for
ekosystemtjanster och bygger pd indelningen enligt MA och TEEB (Maes m.fl., 2013).
Kategorin stodjande tjanster finns inte med utan ingar i kategorin reglerande och
uppritthdllande tjénster (eng. regulation/maintenance). Klassificeringen var fran borjan tankt
att anvdndas 1 FN:s arbete med miljordkenskaper och har darfor en hierarkisk indelning av
ekosystemtjansterna. Naturvardsverket presenterar ett klassificeringssystem som anpassats for
Sverige i rapporten Sammanstdlld information om ekosystemtjinster (2012) som dr byggt pa
CICES system. I Bilaga A presenteras en bruttolista dver ekosystemtjénster i Sverige baserad
pa indelningen enligt CICES och Naturvardsverket.

Tabell 1. Exempel pa ekosystemtjéinster i de fyra olika kategorierna forsorjande, reglerande,
kulturella och stodjande.

Forsorjande/Producerande Reglerande Kulturella
Matproduktion Rening av luft Rekreation
Bioenergi Fordrojning av flode Utbildning
Vattenforsorjning Klimatreglering Kulturhistoria
Pollinering Friluftsliv
Bullerreducering
Stodjande

Fotosyntes, Biokemiska kretslopp, Bildning av jordman,
Néringscykler, Evolutionira processer

2.2.2 Virdering av ekosystemtjinster

I takt med det Okande trycket pa ekosystemen och utarmningen av den biologiska
mangfalden, blir det alltmer angeldget att inkludera ekosystemtjinster i samhéllsplaneringen
och néringslivsutvecklingen. Ett sétt att synliggdra och inkludera ekosystemtjdnster ar att
virdera dem. Att se vérdet av ekosystemtjénster dr nodvandigt for ett hallbart samhélle och ar
ett sétt att belysa sambandskedjan fran ekosystemets processer och funktioner till minniskans
vilbefinnande (Naturvardsverket, 2015a). Det kan ge viktiga underlag for beslut om till
exempel vilka markomraden som é&r extra vardefulla att bevara, vilka ekosystemtjanster som
en verksamhet dr beroende av eller hur gronytor ska utformas for att frimja manniskors hélsa
(ibid). Utan nagon typ av virdering riskeras ekosystemtjénsterna att glommas bort och fa for
liten vikt 1 beslutsfattande (ibid).

Regeringen beslutade ar 2012 som ett etappmal i miljoméalssystemet att “betydelsen av
biologisk mangfald och virdet av ekosystemtjinster senast dar 2018 ska vara allmdnt kinda
och integreras i ekonomiska stdllningstaganden, politiska avviganden och andra beslut i
samhdllet ddir sa dr relevant och skdligt” (Naturvardsverket, 2014b). Etappmalen ska
underldtta mojligheterna att nd miljomalen och tydliggdr var insatser bor sittas in
(Naturvardsverket, 2014c). Statens offentlig utredningar (SOU) gjorde ar 2013 en utredning



som analyserade strategier for att vdrdera ekosystemtjdnster i kvalitativa, kvantitativa och
monetdra termer. I dagsldget (&r 2014-2016) har Naturvardsverket finansierat en stor
forskningssatsning, Virdet av ekosystemtjdnster, som dar en central insats for att na
etappmalet. I denna har sju forskargrupper uppdraget att belysa hur virdet av ekosystem-
tjdnster béttre kan beaktas i beslutssituationer (Naturvdrdsverket, 2015b). 1 Ovrigt pégar
ménga forskningsprojekt kring ekosystemtjénster fran olika ekosystem pa ett antal universitet
i Sverige, till exempel Sveriges Lantbruksuniversitet, Stockholms och Lunds Universitet.

Virdering av ekosystemtjanster kan innebéra olika saker i olika sammanhang (SOU 2014).
Virderingen behandlar oftast ekosystemtjdnsterna efter en given klassificering, till exempel
enligt MA:s klassificering som beskrivits tidigare. En del studier pekar dock pa att denna
klassificering av ekosystemtjénster ldtt riskerar att leda till dubbelrdkning eftersom de
stodjande och reglerande tjansterna dr forutséttningar for att uppritthilla de forsoérjande och
kulturella. Manga ekosystemtjanster kan ocksa tillhora flera grupper, jordbruk kan till
exempel bade ses som en forsorjande och en kulturell ekosystemtjanst.

Naturvardsverket anvinder sig av ett klassificeringssystem som bygger pa CICES indelning
men med direkta och indirekta ekosystemtjanster samt nyttigheter. Genom att endast virdera
de direkta ekosystemtjansterna och uppskatta de indirekta ekosystemtjdnsternas virden
genom deras bidrag till de direkta ekosystemtjiansterna, undviks risken for dubbelrikning
(Naturvérdsverket, 2012). Exempel fran Naturvardsverket (2015a):

“Havets formdga att rena vattnet fran miljogifter leder tillsammans med
andra processer i havet till god vattenkvalitet, vilket skapar forutsdttningar
for att kunna bada i vattnet vilket mdanga mdnniskor virdesdtter.”

I detta exempel kan vattenreningen ses som en indirekt ekosystemtjénst, en god vattenkvalitet
som en direkt ekosystemtjénst och att kunna bada i vattnet som en nyttighet som genererar
véirde. Dock ér inte heller denna indelning helt sjélvklar, i vissa fall kan en ekosystemtjénst
vara bade indirekt och direkt. Till exempel, den direkta tjinsten erosionsskydd kan ocksé ha
indirekta védrden som genom att bidra till markmiljoer dir livsmedel kan odlas
(Naturvardsverket, 2012).

Ekosystemtjanster kan vérderas pé olika sitt, vilket sitt som passar bést dr oftast beroende pa
sammanhang och vilket underlag som finns. Virdet kan beskrivas kvalitativt, semi-
kvantitativt, kvantitativt eller monetért, se forklaringar i tabell 2. En monetér vérdering kan
underlitta ndr avvédgningar ska goras mellan kostnader och nytta men det &dr inte alltid
nodvéndigtvis den bidsta och mest informativa metoden. Forsorjande och reglerande
ekosystemtjanster som exempelvis matproduktion och timmerproduktion, eller reglerande
ekosystemtjanster med tydlig koppling till direkta tjanster, dr i regel littare att virdera
monetért dn kulturella tjdnster som exempelvis en hérlig utsikt. En monetér véirdering kréver
att alla aktorer har likartade intressen och vérderingsgrunder for virderingen av
ekosystemtjansten, att alla &r Overens om virdet pd en ekosystemtjanst samt vilket
diskontering som &r ldmplig. Marknadspriser ligger ofta till grund for monetira skattningar
men 1 manga fall dr ekosystemtjinsternas virde inte synliga pd nigon sirskild marknad,
alternativt saknas det helt enkelt en marknad for dem (Naturvardverket, 2015a).
Virldsmarknadspriser dr heller ingen bra utgdngspunkt eftersom de kan fluktuera mycket 6ver
tiden. Kunskapsbrist, vetenskapliga osdkerheter eller sociala/etiska skél kan ocksé gora en
monetdr viardering oldmplig (Naturvardsverket, 2012).



Tabell 2. Ekosystemtjéinster kan virderas pa olika séitt. Qavsett virderingsmetod synliggors
virdet av ekosystemtjinsterna vilket dr det huvudsakliga syftet.

Virderingsmetod
Kvalitativ virdering Virden beskrivs med ord
Semi-kvantitativ virdering Virden uttrycks med podng

Virden uttrycks i en fysisk enhet, t.ex. mdngd ravaror

Kvantitativ virdering . .
som produceras under en viss period

Monetér vérdering Viirden uttrycks i ekonomiska termer som SEK

En viérderingsmodell som har borjat anvdndas i en del kommuner édr gronytefaktormodellen.
Modellen kommer ursprungligen fran Tyskland. Malm¢ stad tog fram den fOrsta svenska
gronytefaktormodellen i slutet av 90-talet baserat pa den tyska modellen och efter det har den
vidareutvecklats och anpassats av manga kommuner (Stockholm stad, 2011).
Gronytefaktormodellen har utvecklats for att garantera en viss midngd gronyta i nya
exploateringsprojekt och dr ett sitt att virna om gronska i stadsmiljon. I modellen far olika
ytor olika mycket podng efter hur vil de kan bidra till olika miljoaspekter. Vilka ytor och hur
manga miljoaspekter som inkluderas varierar bland modellerna men gemensamt ar att de alla
har utvecklats med anpassning efter vilka behov och mal som finns i just det omradet
(Emanuelsson och Persson, 2014). I slutindan fas en gronytefaktor ut och ofta finns olika
ambitionsnivaer for hur hog gronytefaktorn bor vara i projekten.

2.3 HALLBARHET I STADER

Jordens stidder &r viktiga ur hallbarhetsperspektivet. En stad forbrukar méngder av resurser
bade direkt och indirekt och den producerar dessutom fororeningar. Darfor har komponenter
som planering, hur vi bygger, hur resurser anvinds och underhélls i stiderna stor betydelse for
dess hallbarhet.

I Sverige bor 85% av befolkningen i stddernas tétorter och sedan 1990-talet har trenden varit
att bygga inat och fortdta staden (Statistiska centralbyrdn, 2015). Fortitning medfor bade
utmaningar och risker men ocksa mgjligheter (WWF, 2012, Stockholm Resilience Centre,
2015). En hog befolkningstdthet okar mojligheterna for bittre kollektivtrafik och uppmuntrar
till mer gang- och cykeltrafik. Infrastrukturlosningar som &r resurssndla och effektiva kan
utnyttjas (Stockholm Resilience Centre, 2015). En téit stad motverkar &ven segregation och
minskar sociala klyftor i samhéillet (Boverket, 2007).

En stor utmaning ar dock att fortdta staden utan att bygga bort dess gronytor. Gronska och
vattenrum bidrar i stor utstrdckning till en stads karaktir och ger staden en offentlig
gestaltning. Ménniskor virderar dessutom hogt att ha gronytor nira, gronytor har en formaga
att minska stress och kan verka blodtryckssidnkande (Naturvardsverket, 2012). Nér stader
fortdtas maste dock farre gronytor tillfredsstélla fler manniskor. Gronytor kan ocksa bidra till
att mildra lokala problem som luftféroreningar och bidra till ett forbéattrat lokalklimat.
Hardgjorda ytor som asfalt, sten och betong lagrar virmen fran solen véldigt effektivt vilket
gor att temperaturen i staden blir hogre &n temperaturen pd landsbygden utanfor. Detta
fenomen kallas for urban varmedeftekt (urban heat island) (Bolund och Hunhammar, 1999).



P& nitterna fungerar de hardgjorda ytorna som ett element vilket gor att staden inte kyls ner
lika snabbt. Temperaturskillnaden mellan staden och landsbygden utanfor kan vara s& stor
som 5-8°C (Hardin and Jensen, 2007). Detta kan fa stora konsekvenser pd manniskors hélsa,
framfor allt for gamla, sjuka och barn. Gronytor motverkar den urbana virmeoeffekten genom
att vatten avdunstar frdn véaxternas blad, dels genom direkt avdunstning (sd kallad
evaporation) och dels direkt genom klyvoppningarna i vixternas blad (sé kallad transpiration).
Det samlade namnet for flodet av vattenanga till atmosféren ar evapotranspiration (Boverket,
2010). For att driva evapotranspirationen krdvs energi vilket leder till en lokal
temperatursdnkning pa platsen. I ett enda stort trdd kan det avdunsta 450 L vatten per dag
vilket forbrukar cirka 1000 MJ energi for att driva processen (Bolund och Hunhammar,
1999). Trdd ger dven viktig skugga pa sommaren vilket ocksa bidrar till ett forbattrat
mikroklimat. Aven vattenytor kan verka temperatursinkande genom evaporation.

Gronytor hjélper ocksa till att ta hand om regn och sné genom att véxterna och marken fangar
upp vattnet genom olika naturliga processer. Om gronytorna i staden byggs bort kan naturen
inte ldngre ta hand om vattnet at oss och det kan uppsta problem med dagvatten.

2.4 DAGVATTEN

Dagvatten definieras i1 detta arbete som ’“tillfilliga floden av exempelvis regnvatten,
smdltvatten, spolvatten och framtringande grundvatten som inte trdnger ned i marken utan
avrinner pd ytan” (Naturvardsverket, 1994; Riksdagen, 2005). Andelen nederbdrd som bildar
dagvatten pa naturmark begrinsas av véxter och trdd som tar upp vatten bade ovan jord och i
rotterna, avdunstning frdn mark och véxter samt markens infiltration. Nér naturmark
exploateras for att bygga till exempel nya bostadsomraden, eller nir en gronyta i staden
bebyggs, dndras de naturliga avrinningsforhdllandena. Andelen hardgjorda ytor dkar drastiskt
vilket gor att de naturliga processerna inte kan ske i samma utstrdckning. Ytavrinningen sker
betydligt snabbare i den bebyggda miljon pa grund av avsaknaden av naturliga hinder vilket
resulterar 1 att flodestopparna hos vattendraget som tar emot dagvattnet (sa kallad recipient)
blir avsevirt storre (Figur 1) (Stahre, 2004). Dessutom foridndras vattenbalansen och méangden
vatten som rinner av pa ytan 6kar markant (Figur 2).

Avrinning efter exploatering

Avrinning fore exploatering

Flode

[

Tid

Figur 1. Schematisk bild éver hur avrinningen forindras fore och efter byggandet av till
exempel ett nytt bostadsomrade, illustration efter Stahre (2004).



Nederbord Avdunstning Nederbord Avdunstning
transpiration transpiration

Avrinning

Figur 2. Schematisk jimforelse mellan vattenbalansen i naturmark respektive titort, efter
Svenskt Vatten (2016). Foto: Erika Hagstrom

Vattnet ror sig gé grund av gravitationens inverkan och ansamlas i ldgpunkter. Traditionellt
sétt har dagvattnet samlats upp i slutna ledningar i marken. Fore 1950-talet var systemen s&
kallade kombinerade, dagvattnet och spillvattnet leddes i samma ledningar och slépptes ut till
nirmaste vattendrag (Stahre, 2004). P4 1960-talet utvecklades ett sa kallat duplikatsystem,
vilket innebidr skilda ledningar for spillvatten och dagvatten (Stahre, 2004). I vissa stidder
finns det kombinerade systemet kvar i de centrala och dldre bebyggelseomradena. Det kan
skapa problem da de ska anslutas till andra rér med det separerade systemet och separeringen
av vattnet kan bli délig. Fororeningar frn spillvattnet kan hamna i dagvattenledningen och
dagvatten kan transporteras i spillvattenledningen och ge onddig belastning hos reningsverken
(Lidstrom, 2012). Dagvattensystem i ledningar och magasin under mark innebdr hoga
flodestoppar hos recipienten eftersom malet med dem é&r att f4 bort vattnet s& snabbt som
mojligt frdn staden. De hindrar ocksd vattnet frén att gd igenom de naturliga
reningsprocesserna i marken.

I urbana miljoer blandas vattnet under transporten med olika fororeningar som kommer fran
bland annat viagbanor, industrier och avgaser fran bilar (Trafikverket, 2014). Dagvattnet kan
innehalla vildigt olika halter fororeningar beroende pa vilka ytor det avrinner fran.
Tungmetaller, slam som innehaller partiklar fran asfalt och déck, olja och olika organiska
foreningar dr exempel pad &mnen som kan hittas i dagvattnet (ibid). Fororenat dagvatten bor
renas innan det slépps ut till recipienten eftersom fororeningarna kan vara farliga for miljon.
Om vattenmiljon 1 recipienten ar extra kénslig dr rening av dagvattnet sirskilt viktigt, den kan
exempelvis ligga inom ett vattenskyddsomréde, i ett naturreservat eller vara en betydelsefull
uppvaxtmiljo for hotade arter. Reningen kan antingen ske i reningsverk eller genom naturlig
rening.
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2.5 FORVARRADE PROBLEM NAR KLIMATET FORANDRAS

FN:s klimatpanel IPCC har fastslagit att manniskans paverkan pa klimatsystemet &r tydlig och
de antropogena utsldppen av vixthusgaser dr de hogsta niagonsin (IPCC, 2014). Haven har
blivit varmare, nederbordsmonstret har dndrats och isticket pad Arktis minskar. Den dkade
temperaturen och de smiltande landisarna gor ocksé att havsnivan forvintas hojas, vilket den
ocksd redan gjort enligt observationer sedan borjan av 1970-talet (ibid). Med klimat-
forandringarna forvintas ocksd mer extremvéder. Risken for virmeboljor och skyfall bedoms
till exempel som mycket sannolikt att 6ka dver de flesta landomraden pa jorden under senare
delen av 2000-talet (Naturvardsverket, 2013) vilket kommer f4 omfattande konsekvenser for
méinniskan och ekosystemen.

Utifrdn IPCC:s globala klimatmodeller har SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut) tagit fram nationella och regionala prognoser for hur klimatet kommer att foréndras i
Sverige i framtiden. Fordandringen forvéntas bli lite olika i olika delar av landet och beroende
pa vilken klimatmodell som anvinds, men generellt kommer nederbordsmdnstret dndras och
nederborden till viss del bli intensivare (SMHI, 2015a). Den kommer att 6ka mer i norr @n i
soder och antalet dagar med kraftiga regnfall kommer att 0ka i hela landet. Medel-
temperaturen kan 6ka med upp emot 4°C. Néstan oavsett klimatmodell kommer Sveriges
framtida klimat resultera i mildare vintrar och varmare samt langre somrar (SMHI, 2015).

Stora delar av ledningsniten som finns i stiderna idag dr ofta gamla och inte dimensionerade
for dagens eller framtidens klimat (Stahre, 2014). Det kan leda till att samhéllena riskerar att
oversvaimmas fran tvd hall, bade fran ovan och nedifran (Svenskt vatten AB, 2016). Vid
kraftiga skyfall riskerar ledningsnétet inte kunna ta emot allt vatten, vilket kan leda till
oversvimningar av exempelvis viagar och hus, eller s& sldpps regnvatten och avloppsvatten
orenat ut till recipienten. Nedstroms kan ledningssystemet snabbt bli fullt nir havsnivan och
grundvattennivderna hdjs vilket gor att ledningarna inte kan transportera mer vatten till
recipienterna. Ddmning och aterstromning kan di uppstd i ledningarna och i ett virsta
scenario stiger vattennivan i hela systemet sa mycket att byggnader dversvimmas (Svenskt
vatten AB, 2007). Spridning av fororeningar och niringsimnen blir ocksa en konsekvens som
kan stélla till med stora skador i naturen (Trafikverket, 2014).

Med de véntade klimatfordndringarna, i kombination med den pagéende utbyggnaden och
fortdtningen av stider med storre arealer hardgjorda ytor, blir det allt viktigare att ha en
genomarbetad plan for hanteringen av dagvattnet och de dkade flodena. Konsekvenserna av
klimatfordndringarna kan annars bli mycket kostsamma for samhéllet. Det stora skyfallet i
Kopenhamn 2011 har till exempel uppskattats kosta nidra 6 miljarder danska kronor for
forsakringsbolagen (MSB, 2013). D4 regnade det som mest 150 mm péa 1 '2 timme, lika
mycket som det brukar gora totalt under tre sommarmanader. En annan naturkatastrof var den
stora branden i Védstmanland sommaren 2014, som berdknades kosta dver en miljard kronor i
bland annat direkta brandkostnader, vérdet av skogen som brann upp och skador pa
fastigheter (Lansstyrelsen i Vastmanlands 14n, 2014). Globalt sett kostade naturkatastrofer 5-6
ganger mer mellan ar 2000 och 2010 &n pa 1970-talet (World Meteorological Organization,
2014), vilket &r ett tydligt tecken pé 6kande extremvéder i samband med de pagéende klimat-
fordndringarna. Stormar och Oversvdmningar var de mest kostsamma klimatkatastroferna
bade globalt sett och i Europa, medan viarmeboljor kriavde dverldgset flest dodsoffer (ibid).

Den traditionella 16sningen pa problemet med underdimensionerade ledningar &r att bygga ut

eller bygga om ledningsnitet for att det ska fi storre kapacitet. Detta alternativ dr dock
mycket kostsamt och tar 14ng tid, Svenskt Vatten (2007) uppskattar nyanskaffningsvérdet for
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det allminna vatten- och avloppsnitet till ungefdr 400 miljarder kronor. Fornyelsetakten
ligger idag pa 0,4% vilket gor att det skulle ta ungefar 250 ar att fornya hela avloppsnétet
(Svenskt Vatten, 2007). Att avleda vatten endast i stora ledningar under mark till ett
reningsverk eller direkt till en recipient dr idag inte ldngre den mest ekonomiska eller
ekologiska hallbara 16sningen. Dagvattnet dr pa manga sitt ett problem som maste 16sas. En
16sning &r att istdllet borja anvinda det som en resurs, till exempel genom Oppen
dagvattenhantering.

2.6 OPPEN DAGVATTENHANTERING

I och med Riodeklarationen och Agenda 21 i borjan av 1990-talet borjade begreppet héllbar
samhéllsutveckling diskuteras och andra typer av 16sningar for att hantera dagvattnet borjade
ta form, sa kallade 6ppna dagvattenldsningar (Stahre, 2004). Man ville borja ta hinsyn dven
till ekonomiska och sociala aspekter i dagvattenhanteringen istillet for enbart de tekniska och
det borjade talas om en ldangsiktig hallbar dagvattenhantering (ibid). De Oppna
dagvattensystemen utvecklades inom dessa ramar som komplement till de slutna systemen i
marken. Oppna dagvattenldsningar hanterar dagvattnet helt eller delvis ovanfor marken pa ett
satt som efterliknar naturens sdtt att ta hand om nederbordsvatten, genom till exempel
infiltration, fordrojning och vixtupptag (Svenskt vatten AB, 2007). De ér i regel ocksa mer
lagteknologiska och mindre kostnadskrdvande jamfort med atgérden att bygga ut
ledningssystemet (Stahre, 2004). Syftet med de Oppna 16sningarna &r att minimera méngden
vatten som behdver avledas, behélla grundvatten-balansen och gora bebyggelseomradena
mycket tiligare mot kraftig nederbord (Svenskt vatten AB, 2007). Ytterligare en aspekt var
behovet av att borja kontrollera de diffusa utsldppen av fororeningar frén stiderna (Lundy och
Wade, 2011). Genom att ge plats &t 6ppna dagvattensystem menar Stahre (2004) att man kan
utnyttja olika positiva virden som dagvattnet kan ge. Oppen dagvattenhantering representerar
ett mer hallbart sdtt att hantera urbana vattenresurser men ger ocksd en mgjlighet att stodja
och forbéttra ekosystemen och ekosystemtjinsterna i en stadsmiljo (Lundy och Wade, 2011).

Oppna dagvattenlosningar kan delas in i fyra kategorier som illustreras i figur 3: lokalt
omhindertagande (LOD), fordrojning ndra killan, trog avledning och samlad fordrjning
(Stahre, 2004). Det dr véart att nimna att for att minska den hydrauliska belastningen pa
ledningssystemen med maximal effekt bor oppna dagvattenlosningar implementeras langs
hela vattnets avrinningskedja (ibid). En grundliggande princip som Stahre tar upp ar dock att
nederbordsvatten sa tidigt som mojligt ska aterforas till det naturliga kretsloppet.

Lokalt omhander- . L
tagande (LOD) Fordréjning
nara killan

Trog avledning Samlad fordréjning
I~ @ -
\
B Sss 0 )

Figur 3. Olika kategorier av 6ppna dagvattenlosningar, efter Stahre (2004). Cylindrarna
representerar vattenvolymer.
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I tabell 3 redovisas exempel fran de olika kategorierna av Oppen dagvattenhantering och
senare i rapporten ges en ndrmare beskrivning dver respektive 16sning. For att hitta de mest
optimala dagvattenlosningarna maste de lokala forhallandena studeras. Hydrologi, geologi,
topografi, vegetation och klimat dr bara nagra faktorer som kan paverka valet av 10sning
(Boverket, 2010). Tillgdngen pa fria ytor paverkar ocksa i hog grad. I en hart exploaterad stad
ar det ofta just tillgdngen pa fria ytor som kan gora det svart att anlidgga storre Oppna
dagvattenlosningar. Dar kan fokus istéllet ligga pa sméskalig dagvattenhantering, LOD, for att
minska avrinningen och ddrmed avlasta ledningsnétet.

Tabell 3. Olika dagvattenlosningar fran varje kategori av 6ppna dagvattenlosningar (efter
Stahre 2004).

Kategori Losning

Privatiagd Lokalt omhindertagande (LOD)  Gréna tak

mark Infiltration pd grdsytor
Genomsldppliga beldggningar
Dammar

Allmén Fordrojning néra killan Genomslippliga beliggningar

platsmark

Infiltration pd grdsytor
Tillfillig uppddmning av dagvatten pd
speciellt anlagda oversvimningsytor
Fordrojningsdammar
Vatmarker
Trog avledning Bdckar och diken
Svackdike
Kanaler
Samlad fordrojning Dammar

Vatmarker

2.7 LAGSTIFTNING SOM BEROR DAGVATTENHANTERINGEN

Ar 2000 enade man sig inom EU for gemensamma mal och riktlinjer for all vattenforvaltning
och skapade ramdirektivet for vatten (dven kallat Vattendirektivet). Huvudsyftet var att
forbattra det vattenrelaterade miljoarbetet genom att ha en gemensam lagstiftning for alla EU-
lander eftersom det linge diskuterats att vattenresurserna i Europa maste ses ur ett helhets-
perspektiv (Hagerhéll och Vidarve, 2003). Lagarna och malen i Vattendirektivet handlar
bland annat om att frimja en hallbar vattenanvéndning, skydda och forbittra de akvatiska
ekosystemen och bidra till reglering av griansdverskridande vattenproblem (ibid). Enligt
Europeiska kommissionen ska direktivet “leda till stora forbdttringar ndr det giller den
hdllbara och samordnade forvaltningen av vara vattenresurser och for forsta gangen kommer
vatten for alla typer av anvindningsomrdden att omfattas av en och samma rdttsakt”. Ett
generellt mal for vattendirektivet var att alla vatten inom EU till &r 2015 skulle ha uppnatt ett
tillstdind som kallas ”God status i1 yt- och grundvatten” och statusen far inte forsdmras (ibid).
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Undantag kunde dock ges om det till exempel var tekniskt omgjligt eller orimligt dyrt att na
malet till ar 2015. Tidsfrist gavs till 2021 eller som ldngst 2027 (Naturvardsverket, 2015¢).
Vattendirektivet infordes i svensk lagstiftning ar 2004 och for att samordna det nationella
arbetet skapades fem vattenmyndigheter. Vattenmyndigheterna har kartlagt Sveriges vatten
och utifrdn detta skapat sd kallade miljokvalitetsnormer som ett styrinstrument for att folja
vattendirektivet (Hagerhdll och Vidarve, 2003). Miljokvalitetsnormerna uttrycker den lagst
accepterade kvalitet som en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt (ibid). Havs- och
vattenmyndigheten har 1 uppdrag att rapportera om arbetet till EU (Havs och vatten-
myndigheten, 2014). Kommuner, myndigheter och andra verksamhetsutovare har skyldighet
att folja miljokvalitetsnormerna och sjdlvmant utfora rimliga atgdrder for att begridnsa
verksamhetens hélso- och miljopaverkan (Naturvardsverket, 2015).

Aven de nationella miljokvalitetsmalen (ocksa kallade “miljomalen™) ér ett sitt att arbeta med
vattendirektivet. Skillnaden ar dock att miljomalen beskriver det tillstdnd som det samlade
miljoarbetet ska leda till och de innehdller inga direkta gransvirden (Naturvardsverket,
2015¢). De miljomal som &r nira forknippade med vatten dr frimst “Bara naturlig
forsurning”, “Ingen overgddning”, “Levande sjoar och vattendrag”, "Hav i balans, levande
kust och skérgird”, “Myllrande vétmarker”, “Giftfri milj6” och “Grundvatten av god

kvalitet”.
Miljokvalitetsnormerna och miljdmalen stéller hiarda krav pd reningen av det dagvatten som

sldapps ut i sjoar och vattendrag for att minska dess miljopaverkan, vilket adderar ytterligare
en dimension till att dagvattenhanteringen inte kan ske som den traditionellt sett gjort.
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3. METOD

Resultaten i examensarbetet baseras pa material som togs fram i arbetsprocessen genom:
* En litteraturstudie som bade ger bakgrund till examensarbetet (kapitel 2) och dven
utgdr en del av grunden for viarderingsverktyget
* En enkitstudie med syfte att samla in data till varderingsverktyget
* Skapande av ett varderingsverktyg i Excel
¢ Fallstudier pa tre projekt

3.1 LITTERATURSTUDIE

Examensarbetets inledande del bestod en litteraturstudie med syftet att fi en bredare kunskap
och forstielse inom de berérda omradena som studerades i examensarbetet. I litteraturstudien
lades grunden for den resterande arbetsprocessen. Relevant information samlades in for att
utgdra bakgrundskapitlet och innefattade studier inom fyra huvudomraden: ekosystemtjinster,
dagvatten, 6ppen dagvattenhantering samt metoder for viardering av ekosystemtjanster.

Litteraturstudien bestod till storsta del av vetenskapliga rapporter frdn myndigheter och
forskare som till exempel Naturvirdsverket och SMHI. Bade nationella och internationella
utredningar och dokument inkluderades. Sokning efter rapporter och &vrig information
gjordes via Web of Science, Primo, Google Scholar och dven Google. Referenslistor fran
andra examensarbeten och rapporter anvdndes ocksa for att hitta relevant litteratur. Sokord
som anviandes for att hitta vetenskapliga rapporter var: “ecosystem services storm water”,
“ecosystem services urban planning”, “’storm water”, “dagvattenhantering”, “dagvatten
klimatfordndringarna”

Teorierna for 6ppen dagvattenhantering bygger pa Peter Stahres principer, och hans bok “En
langsiktig héllbar dagvattenhantering” som kom ut ar 2004 ligger till grund for de olika
dagvattenlosningarna som utretts i1 examensarbetet. Peter Stahre var en flitigt anlitad
dagvattenexpert, bade inom Sverige och i virlden. Stahre var kénd for att utveckla héllbara
16sningar for avrinning och han utvecklade bland annat Malmos forsta miljovénliga
vattenledningssystem.

3.2 UTVECKLING AV VERKTYGET

Den andra delen i examensarbetet bestod av att utveckla en metod for att virdera
ekosystemtjanster i olika Oppna dagvattenldsningar. Arbetet med utformningen skedde
16pande under resterande tid av examensarbetet. Det beslutades att metoden skulle bli ett
varderingsverktyg och utformades i Excel. Som grund for det framtagna vérderingsverktyget
ligger en kvalitativ litteraturstudie samt en semi-kvantitativ enkitstudie dér vérdena pa
ekosystemtjansterna uttrycks i en podngskala. Denna typ av virdering valdes pa grund av att
den ansdgs mest lampad for andamalet och pa grund av de aspekter som togs upp i kapitel 2.

Sju stycken Oppna dagvattenlosningar valdes ut for att undersdkas vidare i examensarbetet
och ingd i virderingsverktyget. De ekosystemtjénster som bedomdes att pa négot sétt kunna
erhallas frdn Oppna dagvattenldsningar identifierades fran den sammanstéllda bruttolistan i
Bilaga A. I det fortsatta arbetet inkluderades endast dessa ekosystemtjénster. Litteraturstudien
som genomfordes i denna del av examensarbetet utredde vilka ekosystemtjanster som kan
kopplas till olika 6ppna dagvattenlosningar och vilka faktorer som kan paverka vérdet pa
dem, bade med avseende pé platsens forutséttningar och dagvattenlosningens utformning.
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3.2.1 Enkiitstudie

For att svara pa fragestéllningen om hur stor utstrdckning dagvattenlosningarna kan bidra till
ekosystemtjansterna genomfordes en enkétstudie. Enkéten skapades i Google Forms och
bestod av sju fragor, en for varje dagvattenldsning. Respondenterna fick svara pa i hur stor
utstrickning de ansdg att de olika dagvattenlosningarna har kapacitet att bidra till
ekosystemtjansterna. Fragorna var enbart uppbyggd av svarsskalor med bedomning mellan 0
och 5, dér 0 innebar att 16sningen inte har ndgon kapacitet att bidra alls och 5 innebar att den
har stor kapacitet att bidra. Mgjlighet att kommentera svaren fanns ocksi. Ekosystem-
tjdnsterna beskrevs kort i borjan av enkidten for att samtliga respondenter skulle ha en
gemensam uppfattning om vad de innebar. Detsamma géllde de olika dagvattenlosningarna
déar dven en bild presenterades. Enkéten skickades ut till 25 utvalda personer som arbetar
inom omrddet eller delar av omradet. Enkiten i sin helhet finns bifogad i Bilaga B.

For att faststilla virdena pa ekosystemtjinsterna hos de olika Oppna dagvattenlosningarna
berdknades forst de aritmetiska medelvérdena och sedan standardavvikelserna pa enkétsvaren.
Det aritmetiska medelvirdet berdknades enligt ekvation 1 for tvd situationer. I den forsta
situationen anvéndes originalvdrdena fran enkdtsvaren och i den andra situationen togs
eventuella extremvirden bort. Extremvérden betraktades som ett virde som endast en
respondent svarat och som samtidigt var ett max- eller minvérde.

— 1
X ==-3x (1)

x=svarsvirdet, x=medelvirdet och n=antalet svar

For att bestimma respondenternas enighet i beddmningen berdknades &dven standard-
avvikelsen enligt ekvation 2 hos de framtagna virdena enligt de bada ovan beskrivna

situationerna.
X (x=x%)?
o= B @)

dér o=standardavvikelsen och X, x och » dr enligt ovan.

Enkidtsvar med standardavvikelse under 1,0 bedomdes som tillrickligt samlade for att
medelviardet ska ge en bra bild Over ekosystemtjdnsternas virde. Enkidtsvar med
standardavvikelse dver 1,0 beddmdes inte vara tillrickligt samlade for att medelvérdet ska ge
en bra bild 6ver ekosystemtjinsternas vérde.

For att validera svarsvdrdena frin enkétstudien jamfordes de med resultat fran tidigare studier
och liknande modeller. Gronytefaktormodellen for Norra Djurgirdsstaden och i
Miljobyggprogram syd anvindes (Miljobyggprogram SYD, 2012; Stockholm stad, 2011),
samt rapporten “Kontextanpassad gronytefaktormodell” (Emanuelsson och Persson, 2014)
och examensarbetet “Ekosystemtjdnster hos Oppen dagvattenhantering” (Bruhn, 2014). I
ménga av dessa studier anvénds skalan 0-1 istéllet for 0-5 som anvéndes i enkitstudien.
Darfor anpassades medelvirdena fran enkétstudien till skalan 0-1, det &r ocksa denna skala
som anvinds i varderingsverktyget. Endast en del av ekosystemtjénsterna och vissa typer av
ytor undersoks dock i studierna som anvéndes for validering, varpa inte alla varden kunde
valideras. I fallen da standardavvikelsen var hog lades storre vikt vid att stodja resultatet med
litteraturen eftersom respondenternas svar i enkdten inte bedomdes tillrdckligt enade for att
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kunna dra tydliga slutsatser. Genom valideringen kunde det slutgiltiga vérdet pa respektive
ekosystemtjanst faststéllas och sedan anvindas i varderingsverktyget. Virdena som anvinds i
varderingsverktyget avrundades till en varde-siffra.

3.2.2 Metod for utformning av virderingsverktyget

Virderingsverktyget utformades till att bestd av tre steg, dir varje steg har en egen "flik” i
Excelprogrammet. Varje steg inleds med en forklarande text vilket till stor del innehaller
samma information som nedan. Tva flikar med rubrikerna “Introduktion” samt ”Tolkning av
resultat” skapades ocksa med syfte att all n6dvindig information som behdvs for att anvinda
verktyget ska finnas i samma dokument.

Steg 1

For att uppfylla malet om att verktyget inte skulle vara platsberoende utan ga att anvinda pa
alla typer av projekt, viktas de olika ekosystemtjdnsterna med avseende pa platsens
forutsittningar 1 det forsta steget. Viktningen som anvidnds 1 verktyget innebdr att
ekosystemtjansterna tilldelas ett virde mellan 0-5 beroende pa i hur stor utstrickning de kan
erhallas pa den lokala platsen och dirmed anses viktiga. Siffrorna 0-5 betyder enligt nedan:

0= Inte alls viktig
1= Inte sé viktig

2= Kan ha betydelse
3= Har betydelse

4= Viktig

5= Vildigt viktig

Fran viktningsvardet riknas viktningen ut i procent i programmet enligt ekvation 3:

(viktat varde 0-5)
5

viktningsprocent = * 100% (3)

Som hjilp for att avgdra om en ekosystemtjénst borde anses som viktig eller inte, stills ett
antal fragor for varje ekosystemtjdnst. Fragorna dr baserade pé resultatet som presenteras i
kapitel 4.3. De kan besvaras ja eller nej, dér ett ja alltid innebér att ekosystemtjansten &r viktig
och ett nej innebir att den dr mindre viktig ur just det avseendet. Eftersom alla fragor inte
anses viga lika tungt i vérderingen har det exakta svaret pa varje enskild frdga ingen
avgorande betydelse. Ett nej som svar pa tre fragor och ett ja som svar pé en fraga kan dnda
vara tillrackligt for att virdera en ekosystemtjénst som véldigt viktig och ddrmed viktas till
virde 5. Ekosystemtjdnsterna gés igenom en i taget och inleds med en kort beskrivning 6ver
vad de innebir.

Steg 2

I steg 2 sker sjdlva vérderingen av de olika Oppna dagvattenlosningarna genom en tabell dar
ekosystemtjansterna ir listade pa den vagrita axeln och dagvattenldsningarna pd den lodréta
axeln. Virdena ar, precis som i enkitstudien, uppdelade pa respektive ekosystemtjanst.
Anledningen &r att det ldtt ska ga att se exakt vilka ekosystemtjénster som tillhandahélls.
Virdena baseras pa viktningen i steg 1 enligt:

Ekosystemtjanstens varde = viktningsprocent * grundvardet.

Aven grundvirdet visas for jimforelse. Summan av ekosystemtjinsternas virden visas i
kolumnen med rubriken ”SUMMA virden”.
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For att steg 2 ska uppfattas littare att overblicka infogades en funktion s& att raderna for
varderingen dr dolda i grundlidget och endast namnen pa dagvattenldsningarna samt summan
pa virdena visas. Denna funktion skapas genom att raderna som ska vara dolda markeras,
klickar pa fliken ”Data” och sedan ”Gruppera”. For att visa raderna for viarderingen och vilka
ekosystemtjanster som erhalls klickar man pé plusen som skapas i vinstermarginalen. P4 s&
sitt kan man vélja vad som ska visas.

Virderingen utgir fran en viss utformning pd dagvattenlosningen men eftersom andra
utformningar kan vara mojliga skapades dven en lista pa alternativa utformningar. Dessa
gjordes ocksd dolda i grundldget genom samma funktion som beskrivits ovan. For varje
alternativ utformning skapades en rullista med alternativen JA respektive NEJ med syfte att
anvindaren av verktyget ska fylla i om den alternativa utformningen anvinds eller inte.
Grundvirdet & "NEJ”. Denna funktion skapades genom att markera den aktuella cellen,
under fliken ”Data” klicka pa ”Dataverifiering” och under ”Instéllningar” fylla i ”Lista” under
rubriken ”Tillat”. Under Killa” markerades sedan de celler som rullistan skulle innehélla, det
vill sdga ”JA” och "NEJ”. Dessa celler skapades i en separat flik som sedan gjordes dold. Om
vardet dndras till ”JA”, adderas virdet av de ekosystemtjinster som dndras pa grund av
utformningen och visas under "SUMMA utformningspodng”. Detta gors genom ekvationen
=0OM(D28="JA";1;0M(D28="NEJ";0)) vilket innebér att ett "NEJ” ger virdet 0 medan ett
”JA” ger vardet 1. Det gor att virdena skapas endast da ett JA” fylls i. "SUMMA
utformningspoéng” adderas sedan till ’SUMMA viérden” och visas under "Total SUMMA”.

Steg 3

For att fa in betydelsen av arean pa dagvattenlosningarna och kunna jaimfora olika projekt
med varandra med avseende pa ekosystemtjinster och oppen dagvattenhantering, beslutades
det att ett avslutande steg i virderingsverktyget skulle innebidra att fa fram en faktor for det
undersokta omrédet baserat pd dagvattenlosningarnas areor och den totala arean. Detta
gjordes enligt ekvation 4:

Adagvattenlt')sning * (SUMMAvéirden+SUMMAUtformningspoéing) _

Faktor =

Atotal

_ Adagvattenlt')sning*(SUMMATotal) (4)

Atotal

3.2.2 Fallstudier

Tre olika fallstudier genomfordes for att tillimpa det framtagna virderingsverktyget.
Fallstudierna gjordes pé olika projekt som valdes ut av handledaren med malet att
representera olika typer av omraden med olika 16sningar pa dagvattenhanteringen. Verktyget
fylldes i med hjdlp av information om projekten som tillhandaholls frén dagvatten-
utredningarna samt detaljplanerna for respektive projekt. Efter de genomforda fallstudierna
uppdaterades verktyget med aspekter och tankar som uppkommit i samband med dessa, och
en kort analys gjordes pa resultatet av fallstudierna.
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4. RESULTAT

4.1 BESKRIVNING AV EKOSYSTEMTJANSTER

De ekosystemtjidnster som bedoms att pa ndagot sitt kunna erhallas fran de olika
dagvattenlosningarna &r: resurs for dricksvatten, icke drickbart vatten, vattenrening,
kolbindning och lagring, klimatreglering och luftrening, bullerreducering, flodesreglering/
oversvamningsskydd, pollinering, livsmiljoer och biologisk mangfald, aktivitetsbaserade
kulturella virden, estetiska virden samt resurs for forskning och utbildning. I tabell 4 ges en
kort beskrivning 6ver de olika ekosystemtjinsterna.

Tabell 4. Beskrivning 6ver ekosystemtjinsterna som bedéoms kunna tillhandahillas genom
oppen dagvattenhantering.

Ekosystemtjinst

Kort beskrivning

Forsorjande

Dricksvattenresurs

Icke drickbart vatten

Produktion av vatten av tillrickligt god kvalitet for att kunna
anvindas som dricksvatten (grund- eller ytvatten).

Produktion av vatten som kan anvédndas for andra syften,
t.ex. for bevattning av gronomraden, inom jordbruk eller
inom industri.

Reglerande

Vattenrening

Kolbindning och
lagring

Klimatreglering

Luftrening

Bullerreducering

Flodesreglering/
oversvamningsskydd

Naturlig vattenrening av fororeningar och néringsimnen
sker i princip all naturmark och i vatten genom processer
som vaxtupptag, utspddning, nedbrytning, sedimentering
och adsorption pa jordpartiklar

All véaxtlighet tar upp kol i form av koldioxid genom
fotosyntesen och bidrar dirmed till att motverka
véixthuseffekten.

Formégan att forbéttra lokalklimatet genom t.ex. skapa
stadsbris, skugga och motverka den urbana virmedeffekten.

Formégan att binda och ta upp fOroreningar och
stoftpartiklar fran luften och dédrmed bidra till en forbattrad
luftkvalitet. All vegetation kan ta upp fOroreningar fran
luften, i vilken utstrickning beror dock helt pd bladytan
(Bolund och Hunhammar, 1999).

Buller uppkommer framfor allt fran trafik och har en negativ
effekt p4 minniskan. Vegetationsklddda ytor &r akustiskt
mjuka ytor och har ddrmed en bullerreducerande forméga
(Emanuelsson och Persson, 2014).

Avser kapacitet att fordrdja och omhéinderta vatten lokalt vid
kraftiga skyfall vilket minskar risken for 6versvimningar.
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Pollinering

Livsmiljoer och
biologisk méangfald

Grodor och vilda arter dr beroende av en fungerande
pollinering for att de ska véxa vilket gor pollineringen
livsviktig for ménniskan. Pollinering kan ske med t.ex. vind,
vatten eller djur som bin, humlor och fjérilar. Omrdden som
jordbruk, urbana odlingar, en blomsterdng eller vilda arter
som lingon och blabér behdver en fungerande pollinering.

Livsmiljoer for arter kan t.ex. vara omraden for uppvixt,
lekplatser, boplatser och rastplatser. Lampliga livsmiljoer ar
en forutsittning i ett fungerande ekosystem for att arterna
ska ha mojlighet att fortplanta sig, soka foda och skydd.
Livsmiljoer skapar biologisk mangfald och tvért om, en rik
biologisk mangfald innebar méinga olika livsmiljoer for olika
arter.

Kulturella

Aktivitetsbaserade
kulturella viarden

Estetiska virden

Resurs for forskning
och utbildning

Avser mdjlighet till badde organiserat och oorganiserat
friluftsliv, rekreationsaktiviteter som promenader eller
picknick och mgjlighet till sociala interaktioner dir naturen
skapar rum for manniskor att motas.

Sinnliga upplever som ljudet av porlande vatten, fagelsang
eller 1ovsus, doften av blommor, intrycket av vacker natur
eller estetiska inspirationskallor.

Naturen som kunskapskilla for skolor, forskolor, forskare
och olika organisationer.
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4.2 OPPNA DAGVATTENLOSNINGAR

Examensarbetet avgrinsades till att studera nedanstdende dppna dagvattenlosningar. En kort

beskrivning f6ljs av en redogorelse kring vilka ekosystemtjanster som dagvattenlosningen kan
tillhandahélla.

4.2.1 Grona tak

Grona tak innebir att ett vegetationssystem dr anlagt pa en traditionell takkonstruktion. Det
finns manga olika typer av grona tak och generellt kan de delas in i extensiva och intensiva
grona tak. Ibland kan kategorin semi-intensiva grona tak ocksd adderas men i detta
examensarbete gors endast indelningen i extensiva och intensiva grona tak.

Extensiva grona tak (Figur 4) dr den tunnaste
typen av gront tak och dr vanligtvis max 15 cm
tjockt (SMHI, 2015b). De kan déarfor bara besta
av lagvixande véxter och mossor med litet
rotdjup och lagt vattenbehov. De krdver nistan
inget underhall forutom 1-2 ganger per ar och har
inte som syfte att kunna brukas av ménniskor
eller betrddas forutom for underhallssyften
(Oberndorfer m.fl., 2007). Den vanligaste
vegetationen pa extensiva tak dr sedumtak, vilka
anviands pd de tunnaste av taken, men det finns
dven mer artrika extensiva tak av grds- och
ortvixter som anvinds om tjockleken gér upp
mot 15 cm (ibid).

Intensiva tak kategoriseras som intensiva pa
grund av att de ar arbetsintensiva och dr oftast
minst 15 cm tjocka. De har kapacitet att rymma  Figur 4. Extensivt gront tak pa SEB
viixter som buskar, rabatter och grismattor vilka USIF arena, Uppsala.

kraver regelbunden bevattning, gddsling och Foto: Erika Hagstrom.

annat underhill. Intensiva grona tak dr manga génger utformade som parker eller trddgardar
vilka minniskor kan betrdda. Semi-intensiva tak dr ett mellanting mellan extensiva och
intensiva grona tak.

Formégan att ta hand om och fordrdja dagvatten dr en av de grona takens absolut frimsta
fordelar. Vixtticket pa taken fordrojer avrinningen genom att halla kvar vattnet och pa sa sétt
motverka de hoga flodestopparna vid kraftiga regn. Avrinningen minskar dessutom nagot
eftersom vegetationen tar upp en del vatten via rétterna och avdunstningen fran taket okar. Ju
tjockare vegetationsticke desto mer vatten kan magasineras i taket. Extensiva grona tak kan
magasinera ungefir 15-40 1/m” och studier har visat att over en lingre tidsperiod kan de
minska avrinningen fran taket med 30-80% av den totala nederbérden (Andersson, 2015).
Intensiva grona tak kan magasinera ungefir 65-85% av den totala nederbdrden (ibid).
Forutom takets tjocklek beror magasineringskapaciteten dven pa faktorer som takets lutning,
regnintensiteten, den &rliga fordelningen av nederbord, lufttemperatur och skilda klimat-
forhallanden (Getter m.fl., 2007). Avrinningen skiljer sig ocksd mycket mellan olika
nederbordstillfillen och kunskapsldget dr fortfarande relativt lagt kring hur funktionen hos
grona tak paverkas vid stora skyfall. Mindre regn tas upp helt av vegetationsticket pa taket,
men vid kraftiga ihdllande regn blir taket vattenmadttat och dédrmed minskar
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fordrojningseffekten kraftigt (Stahre, 2004). Dérfor dr effekten som de grona taken har pé den
maximala belastningen pa ledningssystemet relativt oséker (Andersson, 2015).

Historiskt har grona tak med rik véxtlighet endast anvénts for estetiska syften (Dunnett och
Kingsbury, 2008) men pé senare ar har de framst kommit att anvdndas for ekologiska syften.
Ju tjockare tak desto mer méngfald blir mojlig och desto hogre estetiska virden. Med ett
intensivt gront tak som ar tillgdngligt att betrdda blir dessutom rekreationsaktiviteter mojliga
som inte dr mojliga pa extensiva grona tak. Rikare vegetativ mangfald mojliggor ocksa fler
livsmiljoer for arter som insekter, fjarilar, humlor och faglar. Grona tak kan ocksa till viss del
bidra till ekosystemtjdnsten pollinering beroende pé utformning och de lokala
forutsittningarna. Aven tunna extensiva tak utgdr livsmiljder for bland annat insekter,
skalbaggar, spindlar och bin (Oberndorfer m.fl., 2007). Det dr ocksa mdjligt att utforma taket
speciellt for att gynna den biologiska méangfalden. Genom evapotranspirationen motverkar
grona tak den urbana virmeoeffekten och bidrar till ett béttre mikroklimat (Boverket, 2010).
Vegetationen pa taket kan ocksé bidra till att forbattra luftkvaliteten d& vixterna fangar upp
fororeningar frén luften.

Grona tak kan ocksé ha en bullerddmpande effekt, virdet beror dock till stor del pa var det
grona taket r placerat. For att bullret ska ddmpas maste ljudet fiardas over ytan innan det nar
mottagaren och far inte kunna g& andra vigar, grona tak pa hus kring en omsluten innergard
kan déarfor ha en betydande bullerdimpande effekt (Emanuelsson och Persson, 2014).
Placeringen pa taket kan ocksd paverka virdet pd andra ekosystemtjanster. Effekten av
luftrening har exempelvis bara betydelse om taket finns néra en fororeningskilla (ibid).

Nederborden kan binda fororeningar fran luften och vegetationen pd taket kan i viss
utstrdckning bidra till att rena vattnet. Dock &r vattnet som hamnar pd taken séllan sérskilt
fororenat (Blecken, 2016). Intensiva grona tak kan behdva godslas for att vegetationen ska
héllas vid liv (SMHI, 2015b). Godsling kan dock leda till en forsdmring av vattenkvaliteten da
taket kan licka stora méngder naringsdmnen (Oberndorfer m.fl., 2007).

4.2.2 Infiltration pa grisytor

Denna dagvattenlosning innebér att vattnet
som rinner fran takytor pd enskilda hus leds
bort for att infiltrera péd grésytor istillet for att
ledas till ledningssystemet. Fran stuproren
leds vattnet Over en ridnndal av till exempel
betong for att sedan rinna ut 6ver omgivande
grasytor diar det far infiltrera i marken
(Stahre, 2004) enligt figur 5. Det ar viktigt att
vattnet inte far infiltrera for néra fastigheten
eftersom det kan leda till fuktskador.
Storleksmaissigt dr en tumregel att ytan for
infiltration bor vara 1-2 ganger sa stor som
den anslutna takytan (ibid).

Infiltration pa grisytor bidrar i forsta hand till
flodesfordrojning och dven vattenrening da
vattnet infiltreras i marken. Dessa ekosystem-
tjdnster kan darfor variera beroende pa

marktyp och markens infiltrationskapacitet.

Stahre  (2004) understryker dock  att Flgu.r 5. Vattn"et fran takytarf far mﬁltr?ra i
omgivande grisyta. Foto: Erika Hagstrom.
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huvuddelen av vattenupptagningen sker i vegetationszonen vilket gor att infiltration pa
grasytor kan utnyttjas dven vid tdta underliggande marklager. Det dr ockséd mojligt att leda
Overskottsvattnet over grasmattan till ledningssystemet om infiltrations-kapaciteten ar dalig.
Om infiltrationskapaciteten &r hog kan denna 16sning dven bidra till dricksvatten frin
grundvatten nér vattnet infiltrerar ner i marken.

Baserat pa tumregeln om storlek dr griasytan troligtvis tillrdckligt stor for att mojliggora vissa
aktiviteter sasom bollspel och lek d& den inte &r vattenméttad. En minsta storlek péd yta som
kan anvindas for bollspel och andra aktiviteter uppskattas grovt till 75 m? enligt Stockholm
stad (2011). En grasyta kan ocksé bidra till den biologiska mangfalden och livsmiljder i viss
utstrdckning, med vixter, insekter, mask och andra smékryp. Pollineringsmdjligheterna anses
dock vara ganska laga eftersom vegetationen endast bestar av en grasyta. Som alla gronytor
kan de bidra till ett forbdttrat mikroklimat, luftrening och kolbindning genom de processer
som beskrivits tidigare. Dock dr vegetationen pa en gréisyta relativt 1ag sa virdet som erhalls
frdn denna dagvattenlosning med avseende pé luftrening och kolbindning bor inte vara alltfor
hogt. Aven bullerreducering kan ha ett viirde om ytans placering ir riltt.

4.2.3 Tillfillig uppdimning pa speciellt anlagda 6versvimningsytor

Denna dagvattenldsning gér ut pa att anordna en strypning i ledningssystemet vid stora floden
sd att en didmning uppstar (Stahre, 2004). Didmningen sker pd planerade anlagda over-
svamningsytor och ligger i anslutning till ledningssystemet. Néir dagvattenflodet sedan avtar,
till exempel efter ett stort skyfall, rinner det magasinerade vattnet tillbaka till lednings-
systemet alternativt infiltrerar ner i marken. Den anlagda dversvimningsytan kan utformas pa
manga olika sitt beroende pé var den ligger och &r ett bra exempel pa yta som kan anvindas
multifunktionellt (Boverket, 2010). En vegetationsklddd Oversvidmningsyta kan exempelvis
anldggas som en park eller en fotbollsplan och far pd sa sitt &ven vdrden av samtliga
kulturella ekosystemtjinster. Sddana typer av ytor tenderar 4nda inte att anvindas vid kraftiga
skyfall. Det finns dven exempel pd anlagda hirdgjorda Oversvdmningsytor i stider som
exempelvis kan fungera som lekplatser ndr de inte &r vattenfyllda. I detta examensarbete
undersoks dock inte hardgjorda 6versvimningsytor.

P4 samma sdtt som hos infiltration pa grésytor kan denna anldggning dven bidra till
vattenrening och dricksvatten frdn grundvatten om vattnet tillats infiltrera i marken. Andra
védrden anses ocksa vara liknande med enda skillnaden att ytan inte nddvéndigtvis maste besta
av en kortklippt grasmatta och dérfor bor de flesta varden ha kapacitet att bli lite hogre.

4.2.4 Svackdiken (diven kallade infiltrationsdiken)

Svackdiken dr grunda griasbeklddda diken med flacka sidor som placeras ldngs med végar
eller parkeringar dédr avrinningen frdn de hérdgjorda ytorna leds till svackdiket for att
infiltrera ner i marken (Stahre, 2004). Genom infiltrationen renas vattnet med hjilp av
processerna i marken och bildar sedan grundvatten. Beroende pa fororeningsgrad ar dock
generellt inte svackdiken ett komplett reningssystem for dagvatten for att uppna god
vattenkvalitet (Blecken, 2016). Vid kraftiga regn kan vatten som inte hinner infiltreras i
marken ledas till ledningssystemet via en kupolbrunn som placeras i svackdikets lagpunkt.
Om marken inte har hog infiltrationskapacitet naturligt kan svackdiken anliggas med jord
med god infiltrationskapacitet. Utjamningskapaciteten kan ocksé dkas genom till exempel ett
underliggande makadammagasin eller en stenfyllning (Boverket, 2010). Alternativt kan ett
draneringsror ldggas under markytan som tar emot vattnet som infiltreras och leder vidare det
i ledningssystemet. Denna l6sning dr framfor allt relevant om dagvattnet dr mycket férorenat
och behover renas i reningsverk, eller om svackdiket behdver ha kapacitet att ta emot storre
méngder vatten. Svackdiken kan kombineras med tradplantering vilket medfor att ytterligare
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ekosystemtjanster kan erhéllas som klimatreglering, 6kad kolbindning, 6kade livsmiljoer och
biologisk méngfald, och till viss del estetiska viarden. Vattenreningsformégan forbattras ocksa
med triddens rotter. Om trdd och buskar planteras i svackdiken lings med vdgar kan det dven
bidra till att forbéattra luftkvaliteten runt de trafikerade vdgarna eftersom trdd och buskar har
storre bladyta &n grids och ddrmed ta upp luftféroreningar i storre utstrickning (Boverket,
2010). For smala hart trafikerade vigar kan dock for hoga och tita trdd bidra till att luften
’stangs inne” och inte kan ventileras bort (Emanuelsson och Persson, 2014).

4.2.5 Naturliga bickar och diken

Naturliga diken och bickar, eller skapandet
av mer naturlika diken kan ocksa utnyttjas for
dagvattenhantering.  Till  skillnad fran
svackdiken forekommer rinnande vatten
storre delen av aret enligt exempel 1 figur 6.
Om diket &r befintligt 4r det viktigt att det har
ratt forutsdttningar for att ta emot extra
vatten, annars kan Oversvdmningar och
erosionsskador uppkomma (Stahre, 2004).
Naturliga diken och béckar dr oftast limpade
inom park- och naturomraden och har hoga
estetiska virden. Aven aktivitetsvirden och
utbildningsvirden kan vara hoga for naturliga
diken och bickar, genom till exempel lekar
och undersokningar i backen. Smévatten som
i dikar och béackar dr ocksa mycket ldmpliga
livsmiljoer for ménga arter. Beroende pa
utformningen kan de bidra till vattenrening i
olika utstrdckning. Reningen okar med
minskad hastighet pd vattenflodet eftersom 3 : :
fororeningarna da hinner sedimentera i storre  pjgur 6. Ett anlagt naturlikt dagvattendike
utstrickning och/eller tas upp av véxter ytanfor Blasenhus, Uppsala.

(Larm, 2000). Generellt har dock &ppna  Foto: Erika Hagstrom.

diken sdmre reningseffekt &n dammar pa

grund av hogre vattenflode (ibid).

4.2.6 Dammar

Dammar (Figur 7) kan fordrdja och behandla stora volymer dagvatten och dr bland de
vanligaste dagvattenanldggningarna i Sverige och hela virlden (Blecken, 2016). Genom att
gora dammen tét i botten forhindras infiltration av vatten och vattenspegeln kan dédrmed hallas
permanent aret runt (Stahre, 2004). Férutom flodesfordrojning bidrar dammar till vattenrening
genom bade fysiska, kemiska och biologiska processer som sedimentation, vixtupptag och
mikrobiell nedbrytning (Persson, 1998). Partiklar och fororeningar sedimenterar i dammen da
vattnets hastighet minskar och pd botten sker en mikrobiell nedbrytning av organiska
partiklar. Sedimenteringen innebdr att det blir en ackumulation av partiklar pa botten och for
att dammens kapacitet ska bibehallas ar det viktigt att rensa den med nagra ars mellanrum
(Blecken, 2016). Dammens dimensionering dr avgorande for effekten av vattenreningen.
Vattnets hastighet maste minska tillrdckligt mycket for att sedimentationen ska ske och
uppehéllstiden maste vara tillrackligt lang. Dammens reningseffektivitet bestims bland annat
av dammens maximala volym, permanenta volym och utformningen av utloppet (Larm, 2000;
Blecken, 2016). Ocksd valet av eventuell vegetation har betydelse badde ur avseendet att
vixterna paverkar stromningsmonstret och sedimentationen, och att de har olika kapacitet att
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finga upp fororeningar fran vattnet (Fritioff, 2005). Avskiljningsgraden for olika &mnen kan
dock variera vildigt mycket i dammar.

Dammar kan ha hoga estetiska och aktivitetsbaserade virden. Synligt vatten som i till
exempel en damm eller i ett naturligt dike eller back, &r manga génger ett positivt inslag nér
ménniskor viljer en plats att umgas pa, som att ha en picknick, grilla eller andra sociala
aktiviteter (White m.fl., 2010). Dérfor bor en del sékerhetsaspekter beaktas om dammen finns
i nérheten av bebyggelse och ar tiankt att anvdndas som rekreationsomride. Framfor allt bor
dammen inte vara alltfor djup och kanterna bor vara flacka. Om dammen ar alltfor tillginglig
paverkas dock troligtvis det biologiska livet och déarfor kan en 16sning vara att dela upp
dammen i flera mindre dammar. Pa si vis kan en del vara lattillgingliga for allmidnheten och
andra mer svartillgingliga dér det biologiska livet istéllet gynnas.

Vidare har dammar dven stora pedagogiska
védrden, skolklasser kan till exempel gora
utflykter och undersokningar i dammen.
Den kan ocksa 6ppna for diskussioner kring
miljon och miljofragor eftersom dammar
synliggdr kopplingen mellan ménniskan
och miljén i form av problem med trafik
och dagvattenhantering (Stahre, 2004).

Dammar bidrar ockséd till den biologiska
mangfalden eftersom de kan utgdra en bra
livsmiljo for manga arter. For att den
biologiska méngfalden ska forbattras kan
Oar anldggas for att gynna figelliv och
slanterna pa dammen kan goras flacka for
att Oka strandvegetationen. Om dammen
ligger 1 ett rekreationsomrade kan den
tinkas kombineras med plantering av SRR ; :
blommor, antingen runt kanterna eller i  Figur 7. Dagvattendamm utanfor Blisenhus,
dammen 1 form av till exempel ndckrosor. Uppsala.

D& gynnas bin, humlor och andra Foto: Erika Hagstrom.

pollinerare och vérden fran pollinering kan

erhallas. Det dr heller inte ovanligt att plantera trdd och blommor lings kanterna for att
skydda dammen fran direkt solstralning och pé sa sitt forbattra miljon 1 dammen (Stahre,
2004). Dé okar dessa vérden ytterligare. Andra virden fran trdden kan ocksé erhéllas som ett
forbéttrat mikroklimat, luftrening och kolbindning. Den bullerreducerande formagan ar dock
lag for dammar, ljud kan transporteras langa strickor dver vatten (Naturvardsverket, 1996).

Lundy och Wade (2011) menar att titorter ar utmarkta for att generera stora volymer vatten
pa grund av de stora ogenomtringliga ytorna som leder till kvarhallande av regn. Det finns
stora mojligheter att anvidnda vattnet fran exempelvis dagvattendammar som en resurs for
bland annat bevattning och inom industrier. Vidare menar Lundy och Wade (2011) att
nirheten till vattenforsérjning i stadsomrédden dr en underutnyttjad resurs, men att ett
innovativt tinkande krivs for att ett sddant paradigmskifte ska kunna forverkligas.

4.2.7 Vatmarker
Vatmarker ar storre anldggningar i nedre delen av avrinningsomréadet dir det sker en samlad
fordrojning av vattnet. Det finns bade naturliga och anlagda vétmarker. Anlagda vatmarker
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placeras oftast i anslutning till ett storre naturomrade och inte alltfor nira bebyggelse (Stahre,
2004). Likt dammar bor vatmarker ha permanent vattenyta men inte vara for djupa. Dock ar
ytan hos véatmarker till stor del &r tickt av véxter, till skillnad frdn i dammar. Den rika
vegetationen gor att vatmarker har stor betydelse for vattenreningen, framfor allt av 16sta
fororeningar och niringsimnen. Enligt Bolund och Hunhammar (1999) kan upp till 96% av
kvavet och 97% av fosforn kvarhallas i vatmarken vilket har stor betydelse for eventuella
problem med Overgddning i recipienten. Enligt Blecken (2016) gor detta att vil underhéllna
vatmarker dr en béttre reningsanliggning dn en damm.

Den permanenta vattenytan i vatmarken skapar syrefattiga forhallanden pa botten och gor att
torv bildas genom nedbrytningen av véxter (Scholz, 2011). Véxterna binder in koldioxid i
fotosyntesen och nér de bryts ner i vatmarken leder det till att stora méngder kol kan lagras.
Vegetationen ar darfor avgorande for hur mycket kol binds in och varfor vatmarker ofta har
kapacitet att binda in storre miangder kol (Moore och Hunt, 2011). Virt att nimna ar dock att
vid torvbildningen bildas ocksd metan som frigors. Metan dr ungefdr 20 ganger starkare
vaxthusgas én koldioxid. Nettoutsldppet med avseende pa vixthusgaser beror till stor del pa
de lokala forhéllandena och det har forskats mycket pa senare ar om var och under vilka
forhdllanden metan bildas. For att bittre kunna uppskatta nettolagringen av kol i vatmarker
kravs dock fler studier som kvantifierar utsldppet av metan.

Vatmarker och miljon runt omkring utgér viktiga livsmiljoer for manga arter och ménga
hotade eller missgynnade vixter och djur dr beroende av vatmarker (IVL, 2014). Pa sé sitt
kan véitmarker bidra i hog utstrickning till att 6ka den lokala biologiska méngfalden.
Vatmarker har ocksé storre kapacitet for vegetativ mangfald 4n dammar (Moore och Hunt,
2011) och enligt Contanza m.fl. (1998) rankas vatmarker som det mest virdefulla terrestriska
ekosystemet per hektar. Den rika mangfalden kan i sin tur skapa en hel del kulturella virden
som exempelvis fagelskadning, utflyktsmél och promenader om vatmarken gors tillgénglig
for naturintresserade. Aven skolor och forskolor kan anviinda vatmarken for naturpedagogik.
De kulturella viardena ar dock helt beroende pé vatmarkens tillgdnglighet.

Den variationsrika vaxtligheten kan ocksé tinkas bidra till 6kad pollinering men det beror pa
forutsittningar for pollinerare som diskuterats ovan. P4 grund av den vegetationsklddda ytan
beddms vatmarker vara aningen bittre &n dammar med avseende pa bullerreducering.

4.2.8 Ovriga 6ppna dagvattenlésningar

Exempel pa Ovriga Oppna dagvattenlosningar som inte undersoks ndrmare i detta
examensarbete men som tas upp av Stahre dr kanaler och genomslidppliga beldggningar.
Kanaler ér en form av hardgjorda diken som anvinds for att leda och fordréja dagvattnet. I en
tat urban miljo kan det vara svart att planera in vegetationsklddda ytor for avledning av
dagvatten och da dr 6ppna kanaler en 16sning (Boverket, 2010). Genomsladppliga beldggningar
ar till exempel naturgrus, hélsten av betong och genomsléppliga asfaltsbeldggningar (Stahre,
2004). De kan med fordel ersitta helt hardgjorda ytor dir slitaget &r begrdnsat som till
exempel pad parkeringsplatser pa tomtmark. Syftet dr att en del vatten kan infiltrera ner i
marken istéllet for att rinna av pa den hardgjorda ytan och ddrmed minska avrinningen.
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4.2.9 Resultattabell
I tabell 5 sammanfattas resultatet av litteraturstudien frdn ovanstdende kapitel. I tabellen
betyder fargen gron=viktig, gul=kan vara viktig och lila=inte s viktig eller oséker.

Tabell 5. Sammanfattning éver vilka ekosystemtjinster som kan erhillas frin de olika dag-
vattenlosningarna.
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Dricksvatten: grundvatten eller
ytvatten

Icke drickbart vatten

Vattenrening

Kolbindning och lagring

Klimatreglering och luftrening

Bullerreducering

Flodesreglering
/oversvamningsskydd

Pollinering

Livsmiljoer, biologisk méngfald

Aktivitetsbaserade kulturella
virden

Estetiska virden

Resurs for forskning, utbildning

27



4.3 VAD BEROR EKOSYSTEMTJANSTERNAS VARDEN PA?

Béde den faktiska ekosystemtjénsten och dess virde dr platsspecifikt och kan variera kraftigt.
I tabell 6 presenteras resultat over vilka faktorer som kan paverka vérdet av ekosystem-
tjdnsterna. De faktorer som presenteras beror endast pa platsens lokala forutsittningar och inte
pa dagvattenlosningens utformning. Det mest centrala i detta resultat ar att ekosystem-
tjdnsterna har olika rumslig tickning. Ekosystemjdnster kan vara tillgingliga pé lokal,
regional eller global nivd beroende pa omfattningen av problemen de 4r kopplade till.
Ekosystemtjansternas tillginglighet beror ocksd pd mojligheten att Gverfora tjansten fran dar
den produceras till att manniskor kan nyttja den (Bolund och Hunhammar, 1999). Férméagan
att binda in och lagra kol adr exempelvis en ekosystemtjinst pa global niva eftersom den
motverkar viaxthuseffekten. Den behover alltsé inte produceras néra kéllan till problemet for
att det ska vara en ekosystemtjinst av virde. Andra ekosystemtjinster, till exempel buller-
reducering och klimatreglering, &r omgjliga att dverfora och maste darfor genereras i narheten
av minniskor som kan konsumera tjinsten for att den ska vara av vérde (ibid).

Tabell 6. Redogorelse dver vilka faktorer som kan piverka virdet av en ekosystemtjénst.

EKOSYSTEMTJANST VAD BEROR VARDET PA?

Dricksvatten fran *  Om det finns en dricksvattentikt i narheten.
grundvatten eller *  Om marken har hdg infiltrationskapacitet kan vattnet littare
ytvatten infiltrera och skapa nytt grundvatten.

* Ytvatten: Om recipienten anvinds for dricksvattenuttag.

Icke drickbart vatten * Om vattnet haller tillrdckligt bra kvalitet for att kunna
anvindas i andra syften.
* Om det finns behov av att anvidnda vattnet i annat syfte. Uttag
kan antingen ske genom uttag direkt fran dagvattenlosningen
eller fran recipienten.

Vattenrening * Om vattnet dr fororenat, ju mer fororenat desto storre behov av
rening. Fororeningarna kan komma frén t.ex. trafik, jordbruk
och industrier.

* Om vattnet innehéller stora miangder 16st material som foljt
med regnvattnet genom erosion.

* Om recipienten ir extra kinslig ar virdet av vattenrening
hogre. T.ex. ligga i ett naturreservat eller Natura 2000-omrade,
vara en dricksvattentdkt eller innehélla kénsliga organismer.

Kolbindning och * Mojligheten att binda in och lagra kol 4r en ekosystemtjénst pa

lagring global niva eftersom det bidrar till att motverka
vaxthuseffekten. Eftersom ekosystemtjansten inte behdver
produceras néra kéllan till problemet paverkas vérdet inte av
den geografiska platsen.

Klimatreglering och * Om andelen hérdgjorda ytor &r stor och urban virmeoeffekt
luftrening kan uppsta ar klimatreglerande virden vildigt virdefulla.
*  Om det finns en luftféroreningsproblematik i omradet, vilket
kan komma fran t.ex. trafik eller industrier.
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Bullerreducering

Om det finns kéllor till buller i omradet, exempelvis trafik.
Buller dr endast ett problem om ménniskor eller andra
organismer finns i nérheten och stor sig av det.

Om det saknas andra bullerreducerande atgarder (t.ex.
tekniska losningar som bullerplank) &r den bullerreducerande
formagan av storre vérde.

Flodesreglering/
oversvimningsskydd

Om stora fléden uppstar p.g.a. stora arealer hardgjorda ytor
och det finns risk for Oversvimningar. Ytterligare en aspekt
som motiverar varfor ekosystemtjansten alltid bor ses som
viktig i dagvattenldsningar dr de véntade klimatférandringarna
med fler och mer extrema skyfall. Eftersom endast 10sningar
for att hantera dagvattnet utreds i detta examensarbete gors
dock antagandet att virdet pa denna ekosystemtjénst alltid &r
hogt.

Pollinering

Om det finns omraden som behover en fungerande pollinering
inom flygavstandet for pollinerarna, dér kortare avstand ger
hogre viarde med avseende pa pollineringen. Olika pollinerare
som humlor, bin och fjérilar flyger olika l&ngt frén sin boplats.
De flesta flyger 6ver 200 m fran boplatsen och vissa kan flyga
upp till 2 km (Ekologigruppen AB, 2014).

Livsmiljoer och

Lampliga livsmiljéer och biologisk mangfald ar

biologisk mangfald forutsittningar for fungerande ekosystem. Eftersom
méinniskan dr beroende av fungerande ekosystem anses
ekosystemtjansten alltid vara vardefull.

Aktivitetsbaserade Har endast virde om omradet ar tillgingligt att betrdda.

kulturella varden

Hogre virde om bostadsnira eftersom omradet da besoks mer
frekvent. Det speglas i bl.a. besoksfrekvens och pé priser pa
bostidder. Boverket (2007) och Statens Folkhélsoinstitut (2009)
definierar bostadsnéra avstand som 300 m.

Stora ytor skapar mdjlighet for fler typer av aktiviteter.

Om omrédet ligger mellan olika typer av omraden skapas
tillfallen for olika grupper av ménniskor att motas.

Om det finns behov av ekosystemtjansten, d.v.s. det saknas
andra omraden for aktivitetsbaserade kulturella virden i
omradet, skapas ett hdgre virde.

Estetiska virden

Endast virde om dagvattenldsningen &r synlig, eller kan
upplevas av andra sinnen. Ett gront tak har exempelvis inget
estetiskt viarde om ingen ser det.

Om manga ménniskor upplever det estetiska vardet erhéalls ett
hogre viérde.

Det kan finnas krav pa estetiska virden i den nya
exploateringen fOr att passa in i landskapsbilden.

Resurs for forskning
och utbildning

Endast viarde om dagvattenlosningen ar tillgangligt att betrdda
och ligger pa ett rimligt avstand for att anvéndas av
forskolor/skolor/universitet.
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4.4 ENKATSTUDIEN

Totalt besvarades enkdten av 16 personer. I tabell 7 presenteras de aritmetiska medelvirdena
enligt situation 2 pa den Ovre raden, och de inforda virdena i1 verktyget pa den undre raden.
Resultaten nedan dr avrundade till en virdesiffra och dr anpassade till en skala 0-1 istéllet for
0-5 som skalan var i enkétstudien. I Bilaga C redovisas medelvdrdena med storre noggrannhet
och enligt bada situationer samt tabell 6ver standardavvikelser. Fullstdndiga enkétsvar finns
redovisade i Bilaga D.

Virderingen avser endast sjdlva dagvattenldsningen och inte miljon runt om. Till dagvatten-
16sningen rdknas allt som endast finns dir pd grund av dagvattenlosningen, till exempel
vegetation runt kanterna pa dammen eller om ett trdd planterats for att skydda dammen frén
direkt solljus.

Tabell 7. Enkiitsvar (0vre raden) respektive vilka virden som fordes in i verktyget (nmedre
raden).
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Dricksvattenresur 0,1 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5

crsvattentesurs 0,0 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4

) 0,1 0,6 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7

Icke drickbart vatten 01 0.2 0.3 0.3 0.7 0.8 0.7

Vattenrenin 0,4 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8

attenrening 0,4 0,7 0,7 0,5 0,6 0,8 0,9

Kolbindning och 0.4 0.4 0.4 0,3 0.4 0.4 0,6

lagring 0,3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,7

Klimatreglering och 0.4 0,5 0,5 0.4 0,6 0,5 0,7

luftrening 0.4 0,5 0,5 0.4 0,5 0,5 0,7

Bullerreducerin 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4

& 0,0 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3

Flodesreelerin 0,5 0,7 0,9 0,7 0,8 0,8 0,8

odesteglering 0,5 0,6 0,9 0,6 0,8 0,9 0,9

Pollinerin 0,5 0,3 0,4 0,2 0,5 0,4 0,5

& 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5

Livsmilj6er och 0,6 0,3 0,5 0,4 0,8 0,7 0,8

biologisk mangfald 0,4 0,3 0,4 0,3 0,8 0,8 1,0

Aktivitetsbaserade 0,1 0,4 0,5 0,2 0,7 0,6 0,6

kulturella vérden 0,0 0,5 0,6 0,2 0,8 0,8 0,8

. N 0,6 0,5 0,6 0,5 0,8 0,8 0,7

Estetiska virden 0.6 0.5 0.6 0.5 0.8 0.8 0.7

Resurs for forskning 0,5 0,4 0,6 0,4 0,6 0,6 0,7

och utbildning 0,4 0,3 0,6 0,3 0,6 0,6 0,8
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4.4.1 Justering av virden

En del av ekosystemtjinsternas véarden justerades ndgot innan de sattes in i verktyget, enligt
tabell 7. Detta pa grund av att respondenterna i vissa fall var oeniga om vérdet och justeringar
gjordes da med stdd i litteraturen. Nedan foljer kommentarer 6ver nagra exempel pa virden
som justerats.

For svackdiken sidnktes virdet for vattenrening ndgot med avseende pa aspekter som togs upp
i kapitel 4.2.4. Aven i rapporten “Kontextanpassad gronytefaktormodell” (2014) anses virdet
for vattenrening vara nagot ldgre i svackdiken dn for de andra infiltrationslosningarna
(infiltration pa grésytor och tillfallig uppddmning pa dversvdmningsytor). Vattenrening for
naturliga diken och bickar sidnktes ocksd nagot eftersom litteraturen understryker att dessa
l6sningar har ett hogre vattenflode @n exempelvis dammar och didrmed en sdmre
reningsformaga.

Formégan att binda in och lagra kol beror till stor del pd vegetationen och darfor justerades
véardet for svackdiken sé att det 4r samma som for de andra tva infiltrationslosningarna (pa
grund av samma slags vegetation). Grona tak av sedumvéxter (som vérderingen utgér frén)
har ndgot mindre vegetation vilket ledde till att detta virde sdnktes nagot.

For grona tak sattes vérdet till 0,0 med avseende pa den bullerreducerande féormagan och
vérdet lades istéllet till pd “alternativ utformning”. Den alternativa utformningen innebér att
om det grona taket dr placerat mellan bullerkilla och mottagare erhalls vérdet (0,4). Eftersom
vattenytor har 14g bullerreducerande formaga sattes virdet for diken och backar samt dammar
pa samma vérde; 0,2. Eftersom de bada 16sningarna utformas med vegetation erhalls ett 1agt
véirde (inte virde 0,0). Vatmarker innehdller mer vegetation och far darfor ett ndgot hogre
vérde. Infiltration pd grisytor, tillfallig uppddmning pa Gversvimningsytor samt svackdiken
anses ha lika stor bullerreducerande forméga eftersom de alla bestér av grasytor.

Dammar och naturliga diken och béckar anses ha liknande vegetation och dérfér ha samma
mdjligheter for pollinering. Dérfor justerades vérdet for diken till 0,4 vilket &r samma som for
dammar. Véatmarker tilldelades virdet 0,5 med avseende pa pollinering, vilket &r samma som
fran enkétstudien eftersom vatmarker ar till storre del tickt av véixter och ddrmed kunna bidra
med pollineringsmdjligheter i ndgot storre utstrackning.

Hos vatmarker justerades vérdet pa livsmiljoer och biologisk méangfald till 1,0 pa grund av de
anledningar som togs upp i kapitel 4.2.7. Denna ekosystemtjénst anses ha samma vérde hos
infiltration pa grisytor och svackdiken eftersom de bada 16sningarna bestar av griasytor och
déarfor justerades vérdet pa svackdiken fran 0,4 till 0,3. Dagvattenlosningen tillfallig
uppddmning pa dversvamningsytor bestar ocksd av grisyta men ar generellt storre vilket gor
att den tilldelades ett ndgot hogre virde i verktyget (0,4).

I verktyget star dessa inlagda vdrden som en matris i steg 2 (bendmns “grundvérden”) vilket

gor att det dr ldtt att &ndra vérdena i efterhand om studier eller &sikter tyder pa andra virden
an de som lagts in.
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4.5 METOD FOR ATT VARDERA OCH SYNLIGGORA EKOSYSTEMTJANSTER 1
OPPEN DAGVATTENHANTERING: VARDERINGSVERKTYGET

Malet var att utforma verktyget for att kunna anvindas pa alla typer av projekt och dirmed
inte vara platsberoende frdn borjan. Vidare skulle det vara omfattande for dndamalet men
anda 1att att forstd och anvidnda. Nedan visas ndgra exempel pa hur verktygets utformning, en
fullstdndig redovisning 6ver steg 1 och 2 i1 virderingsverktyget finns i Bilaga E.

Steg 1: Platsens forutsittningar

Viktningen i steg 1 gor att dagvattenlosningen inte erhaller vdrdet av en ekosystemtjanst om
den inte skapas pd grund av forutsittningarna pa platsen. I Figur 8 visas exempel pa
utformningen for ekosystemtjinsterna “’Aktivitetsbaserade kulturella virden” och Estetiska
vérden”.

Aktivitetsbaserade kulturella varden: Friluftsliv, Rekreationsaktiviteter och Sociala interaktioner

Friluftsliv avser bade organiserat och oorganiserat friluftsliv och kan vara t.ex. fagelskddning, orientering eller fotboll. Rekreationsaktiviteter avser avkopplande
aktiviteter som framjar valmaendet sdsom picknick och promenader. Sociala interaktioner avser méjligheten fér olika grupper i samhallet att métas.
Grénomraden far hogre virden med avseende pd aktivitetsbaserade kulturella varden om de ligger pa bostadsnira avstand, vilket enligt Boverket och Statens
Folkhalsoinstitut definieras som 300 m, eftersom det da &r visat att de anviinds i betydligt hogre utstrackning.

JA/NEJ
Ar omradet vid dagvattenlasningen tillgangligt att besoka for allmanheten?
Om omradet ¢j ar tiligéngligt att beséka dr nedanstéende fragor inte relevanta.
Ligger dagvattenldsningen pd bostadsnira avstand, d.v.s. inom 300 m fran bostader?
Ligger dagvattenlésningen inom avstand for en langre promenad eller dagsutflykt?
Ligger dagvattenldsningen mellan olika typer av bostadsomraden?
Finns det behov av dessa typer av ekosystemtjinster i omradet?
Hur viktig dr ekosystemtjiénsten i omradet? 5 | procent: 100%

Estetiska vdarden

Estetiska virden avser sinnliga upplevelser som ljudet av porlande vatten, fagelsdng eller l6vsus, doften av blommor, intrycket av vacker natur eller estetiska
inspirationskallor. Estetiska varden r viktiga fér manniskors halsa, de kan t.ex. motverka stress och ha en blodtryckssankande effekt.

JA/NEJ

Ligger dagvattenlésningen/omradet pa en synlig plats?
Ligger dagvattenldsningen i en urban miljo dar manga manniskor ror sig?
Finns det behov av estetiska varden i omradet?
Finns det krav pa vissa estetiska varden i den nya exploateringen?

T.ex. i ett omrade med hégao estetiska virden kan det finnas krav pé exploateringen fér att "passa in"

i landskapsbilden. -

Hur viktig dr ekosystemtjénsten i omradet? 5 | procent: 100%

Figur 8. Exempel fran steg 1 i virderingsverktyget da en beskrivning av ekosystemtjinsten foljs
av olika fragor som stiills med syfte att vikta ekosystemtjinsten efter hur viktig den anses och i
hur stor utstrickning den kan erhéllas pa den lokala platsen.
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Steg 2: Virdering

I Figur 9 och 10 redovisas exempel pa steg 2 i verktyget for dagvattenlosningen “Infiltration
pa grasytor”. I den gra vénstermarginalen finns funktionen som kan visa och délja raderna for
varderingen. Alla dagvattenldsningar anvinds troligtvis inte i samma projekt och pa sé sitt
kan bara de som anvénds véljas att visas. I den Ovre marginalen finns samma funktion,
raderna for alternativ utformning kan vara dolda (Figur 9 och 10) eller visas (Figur 11).

=
Dricksvatten:
grundvatten Icke drickbart Kolbindning och Klimatreglering,
12 Dagvattenldsning eller ytvatten vatten Vattenrening lagring luftrening  Bullerreducering
Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat
13 virde virde virde wvirde wvirde wvirde wvirde virde virde virde virde  virde
33 Infiltration pa grasytor
34 0,5 0,5 0,2 0,2 0,7 0,7 04 04 0,5 0,5 0,3 0,3
Utformning:
(Pluset lingst upp Gppnar
raderna for utformning)
35
36

Figur 9. Virderingen i steg 2 for infiltration pa grasytor. Pluset i vinstermarginalen 6ppnar
raderna for virderingen. Dagvattenlosningarna stir pa den lodrita axeln och ekosystem-
tjinsterna pa den vigrita axeln. Alla ekosystemtjinster visas inte i denna bild.

Flédesreglering/ Livsmiljoer och Aktivitets- Resurs for SUMMA
oversvamnings- biologisk baserade forskning och SUMMA  utformnings- Total
skydd Pollinering mdangfald kulturella virden Estetiska virden utbildning varden podng SUMMA

Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat
virde virde wvirde wvirde wvirde wvirde wvirde wvirde virde wvirde wvirde @ virde
5 0,0 5,0
0,6 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 5

Figur 10. Fortsiittning p4 samma rader. Resterande ekosystemtjinster samt kolumnerna for de
olika summorna lingst till hoger, ’SUMMA virden”, ’SUMMA utformningsfaktor” samt
”Total SUMMA”.
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Flodesreglering/ Livsmiljéer och Aktivitets- Resurs for SUMMA
dversvamnings- biologisk baserade forskning och SUMMA  utformnings- Total
Dagvattenldsning skydd Pollinering mangfald kulturella viirden Estetiska virden utbildning vérden podng SUMMA
Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat
virde virde virde wvirde wvirde wvirde wvirde wvirde wvirde wvdrde virde  virde
Infiltration pa grasytor 5 -0,3 4,7
0,6 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 5
Utformning: \{artzem-';gen utgdr frén att.ytan dren kortkl:gpt g(asyto som dr
" . tillrdckligt stor att kunna vistas pé och utnyttjas fér lek och
(Pluset ldngst upp 6ppnar ., . . g
~ R andra aktiviteter. Infiltrationskapaciteten ér hég och allt vatten
raderna for utformning) ) X . .
vid normala regn har kapacitet att infiltrera ner i marken.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
« Dalig infiltrationskapacitet i marken, vattnet fran NEJ
tomtmarken leds till gatans dagvattensystem 0,0 0,0
 Ytan ar mindre dn 75 m2 (kan inte utnyttjas for A
0,3 0,3

bollspel och lek)

Figur 11. Kolumnerna for alternativ utformning visas i verktyget, i bilden inringade med rott. Alla ekosystemtjéinster ir dock inte synliga i bilden. I
punktlistan har en av utformningarna findrats fran ”NEJ” till ”JA” varpa virdena pa samma rad Andras fran 0 till aktuellt virde, i exemplet ovan
till -0,3 for aktivitetsbaserade kulturella virden. Detta eftersom virdet minskar d& ytan ér liten och inte kan anvindas for aktiviteter som exempelvis
bollspel. Under ”SUMMA utformningspoing” visas detta viirde och under ”Total SUMMA?” visas summan av de viktade virdena och

utformningspoingen, i detta fall 4,7.
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Steg 3: Dagvattenfaktor

I steg 3 (Figur 12) berdknas en faktor med avseende pd den totala ytan. I de bl filten fylls

areorna i for hela projektomradet samt dagvattenlosningarna. Langst ner blir faktorn da
synlig, som baseras pa “Total SUMMA” i steg 2.

AREOR OCH BERAKNING AV FAKTOR

| det sista steget av virderingen berdknas den aktuella "Faktorn”. | de bldmarkerade rutorna fyller du i arean pa projektomradet och pd respektive dagvattenldsning. De multipliceras
automatiskt med virdena frin féregdende sida och en faktor raknas ut. Vilken enhet areorna skrivs i har ingen betydelse, bara samma enhet anvinds fér alla ytor.

Nar det galler dammar ar det den permanenta arean som ska anvandas.

Grona tak Grona tak Infiltration pa Tillfsllig Naturliga backar
Projektomradet Extensiva Intensiva grasytor uppddmning Svackdiken och diken Dammar Vatmarker

Area 1 0 0 0 0 0 0 0

Faktor med avseende pa total yta:

0

Figur 12. Utformningen p4a steg 3 i virderingsverktyget diir faktorn beriknas.
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4.6 FALLSTUDIER

Syftet med fallstudierna var att testa verktyget pa ett antal riktiga projekt for att uppticka
eventuella svarigheter eller saker som behovde kompletteras i verktyget. Resultatet av
fallstudierna ledde bland annat till att steg 3 delades upp i tva alternativ samt att fler alternativ
for eventuell utformning lades till.

Forst ges en presentation av respektive projekt med den nddvindiga information som behdvs
for att kunna tillimpa verktyget pa projekten. All information har tillhandahallits frén de
dagvattenutredningar som gjorts, och till viss del dven fran detaljplanerna. For projektet
Fjéllgdrden och Svérdsliljan pagick planprocessen under tiden examensarbetet utfordes vilket
innebar att forandringar kan ske. Dédrefter redovisas en resultattabell for steg 3 och sist en kort
analys av resultatet for simuleringarna. En fullstindig redovisning 6ver hur verktyget fylldes i
for steg 1 och 2 for de olika projekten finns i Bilaga F.

4.6.1 Presentationer av projekten

Fjillgarden

Fjillgarden bedriver i dagsliget hotell- och restaurangverksamhet strax utanfor Are by och
planerar en utbyggnad av hotellet vilket kommer medfora 6kad avrinning pd grund av den
okande andelen hérdgjorda ytor. Vid Fjillgarden ligger Bergbanan med sin historia och
vérdefulla kulturmilj6 och ér en direkttransport ner till byn. Hotellet omgivs av fjdll, forsande
vattendrag och vacker naturmiljé och har direktkontakt mot skidomradet, vandringsleder och
andra friluftsaktiviteter. Infiltrationskapaciteten i omradet dr god och eftersom det finns
mdjlighet att infiltrera och fordroja dagvattnet i omradet &r ytor for tillfillig uppddmning
planerade.

Planomradet 4r 8 ha och omfattar delar av de branta fjéllsluttningarna dir den storsta risken
med skyfall dr stora mingder erosionsmaterial som kan folja med vattnet. Avrinningen sker
ocksa mycket snabbt. Planomradet omfattar en del av Morviksén dit de stora mangderna sten
och grus hamnar efter skyfall och ibland skapar slamstrommar. Nedstroms Morviksén ligger
Aresjon som ir ett Natura 2000-omréde och omridde for riksintresse kulturmiljévarden.
Aresjon anviinds inte som dricksvattentikt men diremot sker uttag frin sjon for att tillverka
konstsnd for skidbackarna. For att skydda Aresjon fran att paverkas av slamstrdmmarna och
inte forsdamra dess ekologiska status planeras det att byggas en sedimentationsdamm i
Morviksan. Arean for de planerade dagvattenlosningarna redovisas i tabell 8.

Fjéllgirdsvdgen som ligger i planomradet dr endast avsedd for géster och personal men ocksé
en del varutransporter. Méngden trafik bedoms inte som hog. Miljokvalitetsnormer géllande
luftmiljo ska iakttas vid planldggningen. De grinsviarden som finns beddms dock inte
overskridas om planen genomfors enligt MKB:n.

Tabell 8. Redovisning 6ver de olika areorna som anvindes i simuleringen for Fjillgarden.

Dagvattenlosning Area (m?)
Naturlig & 2400
Damm 110
Tillféllig uppdamning 4900
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Eds allé

Eds allé &r ett projekt i Upplands Visby kommun dér det planeras for ett helt nytt omrade som
framfor allt kommer bli ett bostadsomrdde. Planomradet &r 46,5 ha stort. Det planeras for
600-700 bostadsenheter i omradet samt en del lokaler for verksamhet och service. Kommunen
vill att omradet ska ha en stark karaktir som kénnetecknas av motet mellan den téta staden
och det omgivande jordbruks- och naturlandskapet. Kommunen vill ocksd skapa goda
forutséttningar for rekreation, bade pa privat mark och allmin mark. I mitten av planomradet
planeras ett allmint parkstrdk med dagvattendammar som ldnkas samman av Oppna diken. I
dammarna ska det finnas rikligt med vixter for att 6ka upptaget av niringsdmnen och
forutsittningarna for den biologiska méngfalden ska 6ka genom att plantera trdd och véxter
som delvis skuggar dammen och skapar bra livsmiljoer.

Forutom det centrala parkstrdket med dammarna ar det generellt platsbrist for att anlidgga
Oppna dagvattenldsningar, darfor anviands konventionella dagvattensystem i lokalgatorna. For
enskilda fastigheter sker takavvattningen via stuprér med utkastare och en rdnna. Marken har
dock generellt véldigt dalig infiltrationskapacitet och darfor anpassas hojden pé grasytan sa att
vattnet fran taken leds till gatans dagvattensystem. Det kommer byggas bade flervningshus
och sméskalig bebyggelse i omradet. Ytan som anvénds for infiltration och fordrojning pa
grasytor antas vara samma storlek som arean pa takytorna. Grundregeln dr som tidigare ndmnt
att ytan for infiltration bor vara 1-2 ganger sa stor som takytan, men eftersom det ar uttalad
platsbrist gor ett grovt antagande om att den mindre ytan anvénds. Det &r ocksa tdnkbart att
denna dagvattenlosning inte anvinds for exakt alla takytor. Areorna som anvénts for de olika
dagvattenlosningarna redovisas i tabell 9.

Den nya stadsdelen kring Eds allé kommer bli Upplands Vésbys entré fran sydvist vilket gor
att mycket trafik korsar omradet. Forutom utslipp fran trafiken véntas ocksa bullerstérningar.

Recipienten for dagvattnet dr Edssjon vilken ligger i ett populédrt omrade for friluftsliv. Sjon
ar en rastplats for manga sjofaglar och nedstroms sjon finns en vitmark med ovanlig flora,
skyddade fiskar som asp och niss6ga och didggdjur som béver, fladdermus och igelkott. Sjon
anvinds inte for upptag av dricksvatten.

Tabell 9. Redovisning 6ver de olika areorna som anvindes i simuleringen for Eds allé.

Dagvattenlosning Area (m?)
Dammar 7 600
Diken 6 800
Infiltration pd grasytor 30 000
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Svirdsliljan

Svérdsliljan &r ett befintligt bostadsomrdde i Visterds pad 3,6 ha som planeras for en
fortitning. I dagsldget finns det sex stycken flervaningshus i omrddet med mindre lokalgator
och gérdsmiljoer mellan. Den nya planen &r att fler bostadshus och nya parkeringsplatser ska
byggas, och den 6kade andelen hardgjord yta medfor 6kad och snabbare dagvattenavrinning.
Det finns tva alternativa utformningar efter exploateringen, alternativ 1 och alternativ 2, dar
alternativt 1 innebér att tre nya mindre hus byggs och alternativ 2 att tva storre hus byggs.
Dagvattensystemet nedstroms har inte kapacitet att ta emot hogre floden vilket innebér att
Oppna dagvattenlosningar maste anviandas for att fordroja flodet. Viasteras stad vill ha dppet
omhindertagande av dagvattnet dér gestaltning och atgérder ska vara mangfunktionella och
vara attraktiva.

Geotekniska undersokningar har inte gjorts i omradet men enligt jordartskartor fran Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) bestar omradet av glacial lera, berg och sandig morén.
Infiltrationskapaciteten beréknas darfor generellt vara 1ag, men undersékningar krdvs innan
nyexploateringen och val av dagvattenhantering fastslas.

For att fordréja och omhinderta dagvattnet foreslds LOD 1 sé stor utstrickning som mdjligt,
hérdgjorda rdnndalar som leder takvattnet till svackdiken for infiltration, vaxtbdddar och
eventuellt grona tak. Svackdiken planeras med drineringsledning i botten for att forbittra
bortledningen av dagvattnet. Den planerade lingden pé svackdiken beror lite pd om grona tak
anvinds eller inte, vilket foresldas men inte dr helt bestdmt. Hir antas dock att grona tak
anviands och ddrmed ndgot kortare langd pa svackdikena. Areorna pd de anvdnda dagvatten-
16sningarna finns redovisade i tabell 10.

Norr om omradet finns parken Orrbo hage, som bedoms vara ett viardefullt gronomrade med
lekpark och plats for sociala aktiviteter. I ovrigt finns det en del gronytor i ndrheten. Det
dagvatten som inte tas upp av vixter eller infiltrerar ner till marken tas upp av det kommunala
dagvattennitet. Visteras far sitt dricksvatten frdn Mélaren.

Tabell 10. Redovisning dver de olika areorna som anvéndes i simuleringen for Fjillgirden.

Dagvattenlosning Area alt 1 (m?) Area alt 2 (m?)
Svackdiken 750 750
Grona tak 760 1230
4.6.2 Resultattabell

Resultatet 6ver vilken faktor de olika projekten erholl fran steg 3 redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Faktorerna som beriknades fram i verktyget.

Projekt Faktor
Fjallgarden 0,36
Eds allé 0,45
Svérdsliljan alt 1 0,13
Svérdsliljan alt 2 0,17
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4.6.3 Analys

Eds all¢ erholl den hogsta faktorn av de undersokta projekten i fallstudien. Projektet dr ett bra
exempel pd att manga virden kan skapas trots begrinsad plats om dagvattenhanteringen
integreras fran borjan i planeringen. Eds allé byggs upp i ett nést intill oexploaterat omrade
vilket gor att Oppna dagvattenlosningar kan planeras in i ett tidigt skede och integreras i den
urbana miljon. Samtliga ekosystemtjinster viktas som vildigt viktiga i omradet med undantag
for vattenresurs for dricksvatten och icke drickbart vatten. Eftersom manga ménniskor bor
och ror sig i omradet kan ekosystemtjénsterna som skapas utnyttjas lokalt och ddrmed erhélla
hogre virden. I Eds allé utformas ett parkstrdk mellan bostadsomradena med synliga
l16sningar for dagvattenhantering. Dammar och naturliga backar och diken som foreslas i
dagvattenhanteringen erhéller hga virden med avseende pad méanga av de ekosystemtjanster
som anses viktiga vilket gor dessa 10sningar till bra val av dagvattenhanteringen. Pa grund av
den tunga trafiken genom omradet blir till exempel vattenreningen viktig, ndgot som erhalls i
stor utstrackning i dammar. I projektet anvinds ocksa infiltration pa grésytor, mycket takyta
gOr att ytan for infiltration maste bli relativt stor och hdjer dirmed podngen betydligt.

Fjéllgdrden erhdll ocksa en hog faktor men ldgre dn i Eds allé. Hér dr inte platsbrist ett
problem men diremot anses inte lika manga ekosystemtjénster vara viktiga. Omradet omges
av mycket vacker natur och det finns gott om aktiviteter i ndrheten vilket gor att det inte finns
sd mycket ytterligare behov av ménga ekosystemtjinster. Det dr framfor allt vattenrening och
flodesreglering som ir viktiga i detta omrade, dven resurs for icke drickbart vatten viktas hogt
eftersom man anvénder vatten fran recipienten for att tillverka konstsnd. Diken och dammar
ger hoga virden med avseende pa dessa ekosystemtjénster. Att infiltrationskapaciteten ar god
i omradet bidrar sjélvklart ocksd med att 16sningar som tillfillig uppddmning pé Over-
svimningsytor ocksd kan anldggas vilka ocksd ger hoga viarden med avseende pa flodes-
reglering och vattenrening.

Svérdsliljan var det projekt som erhdlls ldgst virden fran ekosystemtjénster relativt den totala
arean. Eftersom projektet dr fortitningsprojekt innebér det att den tillgéngliga ytan for 6ppna
dagvattenlosningar dr begrdansad. Precis som 1 Eds allé¢ anses dock ménga ekosystemtjinster
vara viktiga eftersom det dr en urban miljé dir ménga manniskor bor och kan paverkas av
lokalt genererade ekosystemtjdnster. Bortsett fran platsbristen finns det dérfor stora
forutsittningar att skapa manga vérden frdn ekosystemtjanster. Grona tak dr da en bra 19sning
for att erhélla fler ekosystemtjénster fran dagvattenhanteringen eftersom de inte kraver nagon
extra yta. Grona tak erhaller dock inga aktivitetsbaserade kulturella vdrden, men eftersom det
finns andra befintliga gronomraden i nérheten &r behoven av de kulturella ekosystem-
tjdnsterna inte lika stora som i Eds allé och har ddrmed viktats 14gre. Utifran verktyget anses
alternativ 2 vara det bista alternativet eftersom fler ekosystemtjinster skapas dd ytan av de
grona taken Okar. Virdena i omradet kan ockséd hojas genom att till exempel plantera trad i de
svackdiken som planeras, eller att skapa miljoer som gynnar hotade arter pa de grona taken.
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5. DISKUSSION

5.1 HUR SKA RESULTATEN FRAN VERKTYGET TOLKAS?

I verktyget kan resultat erhéllas bade fran steg 2 och steg 3. I steg 2 dér sjdlva vérderingen
sker, kan de olika dagvattenldsningarna jamforas med avseende péd ekosystemtjansterna. Det
viktiga dr dock inte det enskilda vérdet. utan mojligheten att jamfora och fa en overblick over
vilka virden som skapas, vilka virden som kan skapas eller 6kas med alternativ utformning
och pé sé sétt kunna motivera val av eller forslag till dagvattenhantering utifran ekosystem-
tjdnsternas virden. Genom verktyget kan ekosystemtjanster i planering av dagvattenhantering
synliggdras och pd sa sitt Okar integreringen av ekosystemtjinster 1 arbetet och
forhoppningsvis dven i beslut. Detta dr onskvirt enligt regeringens beslut om att virdet av
ekosystemtjanster senast ar 2018 ska vara allmént kinda och vil integrerade i beslut i
samhéllet. I dagvattenutredningarna och detaljplanerna som studerades infor fallstudierna
ndmndes inte ekosystemtjanster en enda gang, for nagot av projekten.

Faktorn som fés ut i steg 3 dr ett matt pad ekosystemtjinsternas virden som fas fran 6ppna
dagvattenlosningarna i det planomradet. Ett hogt viarde kan tolkas som att man har lyckats
utforma en stor del av planomrddet pd ett miljoanpassat sitt med avseende pa
dagvattenhantering. Detta ar viarden som skapas genom att anvénda dagvattnet som en resurs
och som inte skulle erhillits fran ett dagvattensystem i marken. Det dr dock viktigt att komma
ihdg att Oppna dagvattenlosningar inte ersdtter ledningar i mark, de bada alternativen
kompletterar varandra. Det innebér att dven om det skulle vara onskvirt i teorin att endast
anvianda Oppen dagvattenhantering ur miljosynpunkt, dr det helt enkelt inte genomforbart i
verkligheten. Ibland kan dagvattnet ocksd vara sa pass fororenat att det maéste ledas till
reningsverk via dagvattenledningar, i dessa fall hade 6ppna dagvattenldsningar snarare varit
samre ur miljosynpunkt. Med dessa aspekter i atanke &r det viktigt att komma ihag att det
framtagna varderingsverktyget inte dr ett verktyg som ska anvéndas enskilt utan ses som ett
komplement till en utredning om vilken hantering av dagvattnet som &r lampligast att anvinda
i olika projekt. Forslagsvis anvéinds verktyget parallellt med att en dagvattenutredning tas
fram.

5.2 FALLSTUDIERNA

Fallstudierna visade att det var fullt mojligt att anvdnda verktyget pd befintliga projekt. Det
var inte svart att hitta den information som var nédvindig for att fylla i verktyget och ju mer
insatt personen &r i projektet desto mer vet hen fran borjan. Malet &r att vem som helst ska
kunna anvédnda verktyget och fOr att inte riskera att ett separat hjadlpdokument tappas bort”
star all nodvéandig information i Exceldokumentet.

Projekten som undersoktes i fallstudien var véldigt olika till utformningen och hade olika
forutsittningar men samtliga gick bra att anvdnda verktyget pd. Vidare skulle det kunna
tainkas g att sitta upp olika griansvdrden for vilken nivé olika projekt bor ligga pd med
avseende pa faktorn i steg 3. For att gora det behovs dock fler tester pa projekt och dven
uppfoljning av dessa.

5.3 EKOSYSTEMTJANSTERNA OCH EVENTUELL DUBBELRAKNING

En aspekt som skulle kunna diskuteras &r eventuell dubbelrdkning av virdet pa
ekosystemtjansterna. En del av ekosystemtjinsterna som identifierades fran bruttolistan slogs
thop eftersom de ansags till stor del virdera samma sak, exempelvis flodesfordrojning och
oversvamningsskydd och klimatreglering och luftrening. Det skulle dven kunna anses att de
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kulturella tjinsterna ar virden som uppkommer pa grund av andra ekosystemtjénster.
Vattenrening, livsmiljoer for arter och pollinering mojliggdr till exempel ménga
friluftsaktiviteter som fagelskadning, birplockning eller bad. Aven rekreationsvirdet kan dka
genom dessa ekosystemtjanster. Dock anses de inte som forutséttningar for att de kulturella
vérdena ska existera. En grasmatta kriver till exempel inga ytterligare ekosystemtjénster for
att kunna anvéndas for bollspel och som lekyta. Ett gronomrade eller vattenyta kan upplevas
estetisk dven om den biologiska mangfalden &r lag eller om inga vilda bér eller frukter finns.
Gemensamt for ytorna som vérderas i detta examensarbete &r att de har alla syftet att hantera
dagvatten. Det innebér att ytorna utformas med dndamalet att fordroja dagvattenfloden.
Darfor kdnns det dnda viktigt att synliggora alla slags vdrden som uppkommer utover
flodesfordrojningen. Just kulturella virden vardesitts ofta hogt eftersom de latt kan kopplas
thop med minniskans hélsa och darfor anségs de viktiga att synliggora i examensarbetet. Om
de inte skulle inkluderats hade det istillet kunnat upplevas som att de forbisags.

Vidare beror virdena pa ekosystemtjinsterna troligtvis pd méanga fler faktorer 4n vad som
inkluderats i verktyget. Manga ekosystemtjinster ar ytterst komplexa och det ar svart att ringa
in faktorer i ett verktyg som samtidigt ska vara litt att arbeta med och inte vara for tids-
krévande.

5.4 ENKATEN OCH VARDENA PA EKOSYSTEMTJANSTERNA

For att komma fram till de olika virdena pd ekosystemtjinsterna som skulle sittas in i
varderingsverktyget genomfordes en enkétstudie. Denna metod valdes for att fa in ett storre
antal svar pa den begrinsade tiden 4n till exempel vid intervjuer och for att svaren ar relativt
enkla att gora analyser pa. Alla respondenter har ocksd samma forutsittning for att forstd och
tolka frdgorna eftersom de dr exakt lika for alla. En enkétstudie har dock ocksd sina
nackdelar. Svarspridningen blev manga génger véldigt hog, i de ursprungliga svaren (situation
1) hade bara 26% av svaren en standardavvikelse under 1,0. Anledningarna till detta kan vara
manga. Alla respondenter svarade till exempel pa fragorna utifrdn sina egna kunskaper och
erfarenheter. Denna aspekt dr svar att komma ifrén i en enkétstudie. En béttre metod for att
komma fram till de olika virdena i verktyget hade 1 sa fall varit att ha olika workshops med
experter frdn olika omraden dir de istdllet diskuterat sig fram till de olika vidrdena. Detta
skulle vara béttre ur avseendet att enskilda personer initialt ofta har olika uppfattningar men
vid en gemensam Oppen diskussion skulle personerna fa ett battre tillfille att landa vid samma
bedomning. Det skulle ocksé bli mer tydligt att alla hade samma uppfattning av till exempel
vad ekosystemtjansterna och dagvattenldsningarna innebar. Dérfor anses ocksé berdkningarna
pa det aritmetiska medelvirdet enligt situation 2, d& eventuella extremvérdet tagits bort, som
en rimlig atgérd eftersom det speglar situationen nagot dd ménga &sikter ska enas kring ett
varde. Justeringen dr dock inte tillrdckligt stor for att ge en storre fordndring av resultatet,
speciellt eftersom virdena ocksa avrundades till endast en vérdesiffra. Manga ganger sjonk
dock standardavvikelsen betydligt. Vissa personer kan ocksa haft svart att bedoma vérdet pa
vissa sérskilda ekosystemtjinster eftersom de helt enkelt inte har tillrackligt mycket kunskap
om det. Denna aspekt dr omojlig att bedoma eftersom jag inte ar tillrickligt insatt i
respondenternas kunskapsomraden. For att minimera denna felkélla skrevs det ut tydligt i
borjan av enkidten att det inte var obligatoriskt att svara pd alla frigor om det fanns
osdkerheter. Det kan dock inte undersokas 1 hur stor utstrackning detta efterfoljdes.

En annan anledning till hog svarsspridning skulle kunna vara att tydligheten om
dagvattenlosningens utformning i vérderingen inte var tillrdcklig. Flera av respondenterna
kommenterade i enkéten att virdena beror pa utformningen, vilket var en relativt vintad
kommentar. For att minimera oklarheter om exakt vad respondenten virderade beskrevs de
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exakta forutséttningarna for respektive dagvattenlosning i borjan av fragan. Det visade sig
dock vara svart att fi med alla forutséttningar.

Enkidten utformades sé att ekosystemtjansterna virderades med utgangspunkt i respektive
dagvattenlosning. I efterhand hade det varit béttre att utforma enkéten tvirtom, det vill sdga
att jimfora olika dagvattenldsningar med utgangspunkt i ekosystemtjinsterna. Med det
anvianda uppldgget kunde det upplevas svért att vara konsekvent i vérderingen. Detta
uppticktes relativt tidigt efter att enkdten skickats ut men det ansigs dndé vara for sent att
dndra pd utformningen av enkidten da. En respondent kommenterade dven detta. Vért att
ndmna dr dock att enkétsvaren inte sags som det ritta svaret pd ekosystemtjénsternas virde,
och de ér inte heller de exakt insatta virdena i det framtagna verktyget. Enkidtsvaren utgor en
del och litteraturstudien utgdér den andra delen i bakgrunden till virdena i verktyget.

Trots hog svarsspridning i vissa fall stimde dock enkétsvaren generellt relativt bra dverens
med den fakta som erhallits frn litteraturen, enligt resultaten i kapitel 4.2. Inga storre
fordndringar gjordes i ekosystemtjinsternas viarden ndr de sattes in i verktyget. I vissa fall
justerades nagra vérden for de liknande dagvattenlosningarna infiltration pa grisytor, tillfallig
uppddmning pd Oversvimningsytor och svackdiken eftersom de alla 4r olika former av
grasytor och de darfor bor erhalla liknande virden med avseende pé vissa ekosystemtjénster.
Eftersom de har liknande slags vegetation pd ytan bor ekosystemtjanster som till exempel
kolbindning och lagring, bullerreducering och klimatreglering och luftrening vara liknande,
dock séklart beroende pa forutsittningarna pa platsen och dagvattenlosningens utformning.
Extensiva grona tak erholl Overlag ldgst virden med nagra undantag och vétmarker
varderades generellt hogst. Bada dessa resultat stdds i litteraturen.

5.5 VAD ARNYTT?

P4 manga hall i Sverige har ekosystemtjanster fatt stort fokus. Det pagar arbeten med att ta
fram metoder och strategier for att virdera, kartlagga och integrera ekosystemtjénster i olika
processer. Samtidigt har man ocksd pad manga hall upptickt fordelarna med Oppen
dagvattenhantering, anvindningen av 6ppna dagvattenlosningar har 6kat mycket sedan Stahre
presenterade sina teorier om Oppen dagvattenhantering. Att sld ihop konceptet med
ekosystemtjanster och integrera dessa i1 utformningen av dppna dagvattenlosningar har savitt
jag kénner till inte gjorts i denna omfattning forut.

Metoden for att virdera ekosystemtjénsterna i oppna dagvattenlosningar dr ocksa utvecklad
frdn grunden. Det fOrsta steget i det framtagna varderingsverktyget ar ett exempel péa hur det
skulle kunna gé att utveckla ett verktyg som inte ar platsberoende.

5.6 AVGRANSNINGAR OCH VIDARE STUDIER

I detta examensarbete undersoktes endast virden av ekosystemtjénster relaterade till Gppen
dagvattenhantering. Sjdlvklart finns det andra aspekter att ta hinsyn till i valet mellan olika
16sningar for dagvattenhanteringen som till exempel kostnad, hur mycket underhéll de kraver
och kanske framfor allt hur mycket plats de olika 16sningarna tar. I en befintligt tit bebyggd
stad dr det antagligen inte mdjligt att anldgga en yta for tillfallig uppddmning av dagvattnet
eller en dagvattendamm. Dock dr det i sddana fall som 6ppna dagvattenldsningar kan erhélla
hogst virden och dir de storsta utmaningarna ligger, att sikra dagvattenhanteringen i en
befintlig stad dér de yttre ramarna redan ar givna. Ett intensivt gront tak tillhandahaller ménga
varden fran ekosystemtjinster men kriaver en hel del underhall och &r kanske inte ekonomiskt
mojligt att anldgga. Dessa aspekter ligger utanfor avgriansningen pé detta examensarbete men
en fortsatt studie skulle kunna vara att hitta ett sitt att jamfora dessa typer av virden med
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virdena frén ekosystemtjénsterna, exempelvis i en monetir varderingsstudie. Andra typer av
viarden kan ocksd skapas genom Oppen dagvattenhantering forutom virden frén
ekosystemtjanster. Till exempel kan ett visst PR-virde skapas for en stad som anvinder
langsiktigt hallbara dagvattenlosningar som en del i sin offentliga gestaltning vilket i sin tur
skulle kunna bidra till att fler besoker staden.

Vidare dr virderingen av ekosystemtjdnsterna gjord utan att ta hdnsyn till arstidsvariation.
Arstiden spelar naturligtvis stor roll nir det kommer till naturens forméga att leverera
ekosystemtjanster, speciellt i1 ett land som Sverige dir klimatet kan variera extremt mycket
mellan olika arstider. P4 vintern finns nistan ingen vegetation och vid minusgrader fryser
vattnet vilket paverkar i princip alla ekosystemtjinster negativt, med négra undantag. Om det
ligger is pa4 en damm kan man till exempel tinka sig att den kan utnyttjas for aktiviteter som
skridskodkning vilket inte 4r mdjligt under sommaren. Behoven av flodesreglerande atgirder
ar dock generellt mindre pa vintern eftersom snd inte rinner av pa ytan som regn gor.

Eftersom verktyget endast virderar ekosystemtjénster som kan tillhandahallas i dagvatten-
hanteringen bygger vérderingen pa att dagvattenldsningarna jamfors med varandra. En
dagvattenlosning kan exempelvis tillhandahélla det maximala vérdet pd en ekosystemtjinst i
verktyget d&ven om det finns tekniska 16sningar som minskar samma miljoproblem i betydligt
storre utstrackning. Skulle dessa tekniska 16sningar inkluderas eller tas hénsyn till i
varderingen skulle virdena pad méanga ekosystemtjénster minska. Som exempel kan tilliggas
att en grasmatta kan ddmpa buller med ungefir 3 dB(A) (SOU, 1993) medan en bullerskdrm
minskar ljudet med 10-15 dB(A) (Bolund och Hunhammar, 1999).

For att utveckla verktyget ytterligare skulle fler dagvattenldsningar kunna inkluderas i
véarderingen. Tva 16sningar som inte undersoktes i detta examensarbete men som hade varit
intressant att undersoka ar sa kallade rain gardens”/véixtbaddar och trdd med skelettjordar.
Framfor allt den sistnimnda anvéndes i flera av de projekt som verktyget testades pa.
Skelettjordar &r speciella jordar som anvénds under trdd, de innehdller 30% halrum for att
halla vatten till triden samt for att fordrdja dagvatten och dr sdledes ocksa en typ av Sppen
dagvattenhantering. Om denna dagvattenlosning funnits med i modellen hade flera av
projekten fatt aningen hdgre podng. Rain gardens dr relativt sma utjdmningsmagasin som
liknar rabatter med vixter men som dr anpassade for att kunna ta emot mycket dagvatten.
Losningen dr mycket estetisk. Rain gardens anvinds inte sa mycket i Sverige eftersom det ar
ett relativt nytt sétt att utjaimna dagvatten pa men den blir vanligare.

Det dr ocksa mojligt att fler ekosystemtjdnster kan tillhandahallas genom dagvatten-
l6sningarna dn de som identifierades. Om sé ar fallet skulle dessa ocksd kunna inkluderas i
varderingsverktyget.

Vidare skulle det ga att anpassa varderingsverktyget for att komplettera mer overgripande
varderingsmodeller som exempelvis gronytefaktormodellen. 1 gronytefaktormodellen
vérderas ytor efter hur de bidrar till olika miljoaspekter, ddr en miljoaspekt dr dagvatten-
hantering. Vattenytor &r till exempel en yta och kan vara allt ifrdin en fontin till en
dagvattendamm. Gronytefaktormodeller skulle dérfor kunna kompletteras med fler ytor och
miljoaspekter (eller ekosystemtjanster) &n vad som har utretts i detta examensarbete. P4 sé sétt
kan man fa en modell som inkluderar mer och kan anvindas for alla typer av omraden och
inte bara ytor for Oppen dagvattenhantering. Vérdena i gronytefaktormodellen &r ocksa
oberoende av vilka forutsittningar det finns for att skapa vardet pd platsen. Steg 1 i1
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varderingsverktyget dr ett exempel pa hur man kan inkludera i en viarderingsmetod att virdena
beror av platsens forutséttningar.

I detta examensarbete togs endast positiva virden fran ekosystemtjanster i beaktning. Viktigt
att komma ihé&g ar att det dock dven kan skapas negativa viarden fran ekosystem. Trdd och
grasmarker avger exempelvis pollen pa véren vilket &r mycket negativt for de som ar kdnsliga
mot pollen. Dammar, vatmarker och andra smévatten kan orsaka problem med exempelvis
myggor. [ en mer fullstindig och overgripande analys bor dven dessa aspekter tas hinsyn till.

6. SLUTSATSER

De lokalt genererade ekosystemtjansterna fran 6ppen dagvattenhantering kan ha en betydande
inverkan pa trivsel och livskvalitet for manniskor i urbana miljoer och bor tas 1 beaktning vid
planering av dagvattenhanteringen. Samtliga av de studerade 6ppna dagvattenlosningarna kan
anvindas for att erhalla minga fler ekosystemtjinster dn formagan att transportera bort vatten,
som vattenrening, pollinering, klimatreglering och olika kulturella virden, och kan dirfor ses
som multifunktionella komponenter i den urbana miljon. Vérdena beror dock till stor del pa
platsens forutsittningar och pa hur dagvattenlosningarna utformas. Oppna dagvattenldsningar
kan skapa fler gronytor i stader dér stora arealer hardgjorts och samtidigt minska belastningen
pa ledningssystemet och ddrmed forhindra Gversvimningar. Ekosystemtjansterna kan
synliggoras och virderas genom det virderingsverktyg som utvecklats i detta examensarbete.
Genom att utgd fran platsens fOrutsittningar kan ekosystemtjansterna viktas efter hur stor
utstrackning de skapas i omradet. Detta innebér att verktyget inte dr platsberoende och dérfor
inte dr begrdnsat till att kunna anvindas pa ett fatal projekt likt exempelvis
Gronytefaktormodellen. Virderingsverktyget ska anvindas som ett komplement till en
utredning om vilken dagvattenhantering som &r lampligast i ett projekt. Genom att arbeta med
verktyget som en del i utredningsarbetet, kan ekosystemtjinster som begrepp integreras och
vardet av dessa bli mer kdnda. Med framtidens vintade klimatfoérdndringar forvéintas ocksa
vérdet av ekosystemtjansterna bli av dnnu storre vikt i beslutsfattande.
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BILAGA A: BRUTTOLISTA EKOSYSTEMTJANSTER
Sammanstilld bruttolista av ekosystemtjénster baserad pa indelningen enligt CICES (2013)

och Naturvardsverket (2012).

Kategori Avdelning Ekosystemtjinst
Livsmedel Livsmedel fran odlade véxter
Livsmedel fran tama djur
Livsmedel fran vilda véxter och djur
5 Livsmedel fran vilda s6tvattens- och marina djur
:é Livsmedel fran odlade sotvattens- och marina djur
‘g Livsmedel fran sotvatten- och marina véxter
‘é Vatten- Dricksvatten fran grundvatten
ke forsorjning | Dricksvatten frén ytvatten
é Icke drickbart vatten
,§ Biotiska Fiberrévaror fran vixter och djur
:g ravaror Ornamentala resurser
2 Genetiska resurser
Medicinska resurser
Kemikalieravaror
Bioenergi Bioenergi
Reglering av | Biologisk efterbehandling (sanering) med mikroorganismer,
avfall och véaxter och djur
fororeningar Utspadning, nedbrytning, remineralisering, atercirkulation

Reglerande ekosystemtjanster

Filtrering och adsorption

Kolbindning och lagring

Reglering av
fysisk miljo

Klimatreglering

Bullerreducering

Fluvial flodesreglering

Erosionsskydd

Skydd mot skred och ras

Stormskydd

Vattenrening

Oversvimningsskydd

Luftrening

Reglering av markens bordighet och struktur
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Reglering av
biotisk miljo

Pollinering

Frospridning

Livsmiljoer for ungstadier och andra stadier

Biologisk kontroll av skadegorare

Symboliska | Landskapskaraktir — natur- och kulturarv
2 | Intellektuella/ | Friluftsliv
% fg ugpleveiise- Resurs for forskning och utbildning
aserade ; :
_5 g Rekreation och estetiska virden
=5 wn
M %‘ Hiélsa
) Turism
Sociala relationer
Primdr- Huvudsakligen fotosyntes
produktion g y
Biokemiska | Néringsdmnescirkulation
kretslopp Vattnets kretslopp
Biologisk Bevarande av genpool och hotade arter
&;3 méngfald Mangfald pa genetisk, art- eller habitatniva
=
HA Jordmaéns-
g bildning
% Néringsvévars dynamik
2 .
& Ekologiska Interaktioner mellan trofiska nivaer
it samspel
2 Evolutiondra processer
<
5 ) e Barnkammare
2 Livsmiljoer - -
2 Livscykler hos migrerande arter
) Fornyelsebar energi
Energi -
Icke fornybar energi
Stabilitet och
resiliens hos
ekosystem
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BILAGA B: ENKATSTUDIEN
Enkitstudie: Ekosystemtjinster i dagvattenhantering

Tack for att du valt att medverka i undersokningen om ekosystemtjanster i ppna
dagvattenanldggningar.

Du har blivit utvald pa grund av din erfarenhet och kunskap kring dagvatten och/eller
ekosystemtjénster och din medverkan betyder mycket for studien. Vissa personer &r utvalda pé grund
av kunskapen kring ett visst omréde och det dr darfor inte obligatoriskt att svara pa alla frdgor. Om du
inte vet eller kdnner dig oséker pa ndgot kan du ldmna tomt pa den raden. Enkéten gér igenom ett antal
Oppna dagvattenlosningar dér din uppgift ar att forsoka bedoma hur vil de olika 16sningarna har
kapacitet att bidra till olika ekosystemtjinster. Ekosystemtjinsterna beskrivs kort i bérjan av
kommande sida for att alla ska ha en gemensam uppfattning av vad de innebér. Skalan av
beddmningen dr mellan 0 och 5, dér 0 innebér att anliggningen inte har ndgon kapacitet att bidra alls
och 5 innebér att den har stor kapacitet att bidra. Mojligheten for att 1dgga till kommentarer finns
ocksa.

Kort beskrivning av ekosystemtjansterna

Definition av ekosystemtjénster, enligt TEEB (2010): "Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till
maénniskans vilbefinnande".

1. Dricksvattenresurs: Avser mdjligheten att anvidnda grundvattnet eller ytvattnet som
dricksvattenresurs.

2. Icke drickbart vatten: Mojligheten att samla upp och anvinda vattnet for t.ex. bevattning av
gronytor, inom jordbruk, industier eller liknande.

3. Vattenrening: Genom utspadning, nedbrytning, remineralisering och atercirkulation i vattendrag
och/eller filtrering och adsorption i marken.

4. Kolbindning och lagring: avser mdjligheten att binda in och lagra koldioxid och ddrmed minska
vixthuseffekten.

5. Klimatreglering och luftrening: avser mojligheten att forbattra lokalklimatet, t.ex. trdd som ger
skugga pa sommaren eller vegetations- och vattenytor som motverkar den urbana virmeoeffekten.
Luftrening avser vegetationens forméga att binda in féroreningar fran luften.

6. Bullerreducering: ytor med absorberande forméga eller akustiskt mjuka ytor har i olika utstrackning
forméga att reducera buller frén t.ex. trafiken. Buller kan upplevas mycket stérande av ménniskor och
andra organismer.

7. Flodesreglering/6versvimningsskydd: kapacitet att fordroja dagvattnet lokalt vid kraftiga skyfall
vilket minskar risken for 6versvimningar. Olika ytor har olika stor forméga att ddmpa flodena.

8. Pollinering: manga grodor och vilda véxter dr beroende av pollinering som antingen kan ske biotiskt
(oftast med insekter som humlor och bin) eller abiotiskt (med t.ex. vind eller vatten).

9. Livsmiljoer och biologisk mangfald: Livsmiljoer for arter 4r en forutsittning for att skapa biologisk
mangfald. Har avses livsmiljoer for alla stadier i livet som boplatser, lekplatser, omraden for uppvéxt

och rastplatser. Ldmpliga livsmiljoer dr en forutsittning i ett fungerande ekosystem for att arterna ska

ha mojlighet att fortplanta sig, soka foda och skydd.

10. Aktivitetsbaserade kulturella virden: rekreationsaktiviteter som promenad eller picknick, friluftsliv
(organiserat och oorganiserat) och mojlighet till sociala interaktioner.

11. Estetiska virden: sinnliga upplevelser som ljudet av porlande vatten, fagelsang eller 16vsus, doften
av blommor eller intrycket av vacker natur.

12. Resurs for forskning och utbildning: avser naturen som kunskapskélla for till exempel forskolor,
skolor, olika organisationer och forskare.
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Grona tak

Grona tak innebér att en vegetationsmatta anldggs ovanpa taket. Vegetationsmattan kan ha olika
tjocklek och dirfor beddmas erhélla olika virden. Hir &syftas tunnare tak (under 10 cm) som anvéands
som ytskikt pé tak istéllet for andra ytskikt. Kommentera gérna om du anser att virdena dndras da
tjockleken pé viaxtbadden okar.

[BILD]

1. I hur stor utstrickning bedomer du att grona tak har kapacitet att bidra till de olika
ekosystemtjinsterna?

Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten
Vattenrening

Kolbindning och lagring

Klimatreglering och luftrening

Bullerreducering

Flodesreglering/0versvimningsskydd

Pollinering

Livsmiljoer och biologisk mangfald

Aktivitetsbaserade kulturella varden

Estetiska viarden

Resurs for forskning och utbildning

2. Frivilliga kommentarer:

Infiltration pa grésytor

Vattnet som rinner fran takytor leds bort for att infiltrera pa grésytor istéllet for att ledas till
ledningssystemet. Det sker vanligast genom att vattnet leds fran stuproren till en rinndal av t.ex.
betong for att sedan rinna ut éver omgivande grasytor dér det far infiltrera i marken. En svag lutning
pa marken hindrar vattnet fran att bli stdende men &r samtidigt inte tillrdckligt stor for att orsaka
erosionsskador eller ytavrinning vid normala regn. Vegetationen pa griasytan antas vara tillrdckligt tét
for att kunna bromsa upp och ta upp vattnet i rimlig utstrackning.

[BILD]

3. I hur stor utstrickning bedomer du att infiltration pa grisytor har kapacitet att bidra
till de olika ekosystemtjinsterna?

Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten
Vattenrening

Kolbindning och lagring

Klimatreglering och luftrening

Bullerreducering

Flodesreglering/0versvimningsskydd

Pollinering

Livsmiljoer och biologisk mangfald

Aktivitetsbaserade kulturella varden
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Estetiska viarden

Resurs for forskning och utbildning

4. Frivilliga kommentarer:

Tillfillig uppdéimning pa 6versvimningsytor

Vid stora floden kan ledningssystemet strypas s att en tillfallig ddmning uppstar. Ddmningen sker pé
planerade anlagda dversvamningsytor och ligger i anslutning till ledningssystemet. Nér det kraftiga
dagvattenflodet sedan avtar rinner det magasinerade vattnet sedan tillbaka till ledningssystemet. Den
anlagda dversvidmningsytan kan utformas pad manga olika sétt beroende pa var den ligger. En
vegetationsklddd 6versvimningsyta kan t.ex. anlédggas som en park eller fotbollsplan, d& sddana typer
av ytor dnd4 inte tenderar att anvindas vid kraftiga regn. Vid bedomning av ytans kapacitet nedan ska
hénsyn tas till att ytan kan anvindas till annat da det inte sker kraftiga skyfall.

Det finns dven exempel pa hirdgjorda oversvimningsytor men dessa tas inte i beaktning i
denna studie.

[BILD]

5.1 hur stor utstrickning bedéomer du att tillfillig uppddmning pa éversvimningsytor
har kapacitet att bidra till de olika ekosystemtjéinsterna?

Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten

Vattenrening

Kolbindning och lagring

Klimatreglering och luftrening
Bullerreducering

Flodesreglering/0versvimningsskydd
Pollinering

Livsmiljoer och biologisk mangfald
Aktivitetsbaserade kulturella virden
Estetiska vérden

Resurs for forskning och utbildning

7. Frivilliga kommentarer:

Svackdiken

Svackdiken dr grunda grisbeklddda diken med flacka sidor dit vatten fran t.ex. en vigyta leds.
Grésticket ska vara tillrackligt tétt for att bromsa vattnet och ta upp det i rimlig utstrackning. Det ar
vanligt att svackdiken kombineras med trddplantering men i frdgan nedan ska beddmning goras for
svackdiken utan tradplantering. Kommentera girna om virdena adndras (och i sa fall hur mycket) om
tradplantering sker i kombination med svackdikena.

[BILD]

7. I hur stor utstrickning bedomer du att svackdiken har kapacitet att bidra till de olika
ekosystemtjinsterna?

o1 ]2]3]4a]5s]
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Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten

Vattenrening

Kolbindning och lagring
Klimatreglering och luftrening
Bullerreducering
Flodesreglering/6versvimningsskydd
Pollinering

Livsmiljder och biologisk méngfald
Aktivitetsbaserade kulturella virden
Estetiska véirden

Resurs for forskning och utbildning

8. Frivilliga kommentarer:

Naturliga diken och backar

Avser naturliga eller anlagda "naturlika" diken och béckar som kan anvindas for trog avledning av
dagvattnet. Dessa kan givetvis se ut pd ménga sétt som kan dndra bedomningen av virdet. Hir antas
diken och béackar som haller vatten storre delen av aret, med vegetationsklddda kanter (ev trdd riknas
ej med i bedomningen), 14gt flode normalt sdtt och en del naturliga kurvor genom landskapet.

[BILD]
9. I hur stor utstrickning bedomer du att naturliga diken och bickar har kapacitet att
bidra till de olika ekosystemtjinsterna?

Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten

Vattenrening

Kolbindning och lagring
Klimatreglering och luftrening
Bullerreducering
Flodesreglering/0versvimningsskydd
Pollinering

Livsmiljoer och biologisk mangfald
Aktivitetsbaserade kulturella virden
Estetiska véirden

Resurs for forskning och utbildning

10. Frivilliga kommentarer:

Dammar

Dammar har en permanent vattenspegel och har syfte att ta emot 6verskottsvatten vid kraftig
nederbord. Utflode sker kontrollerat. For att halla den permanenta vattenspegeln antas dammen vara
tdt i botten for att forhindra infiltration, om dammen inte ligger i nivd med grundvattenytan. Kanterna
ar flacka och vegetationsklddda och ska tas med i bedomningen, ev. trdd rdknas e¢j med. Kommentera
gérna hur du anser att vardena dndras om kanterna ej dr vegetationskldadda.

[BILD]
11. I hur stor utstrickning bedomer du att dammar har kapacitet att bidra till de olika

ekosystemtjinsterna?
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Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten

Vattenrening

Kolbindning och lagring
Klimatreglering och luftrening
Bullerreducering
Flodesreglering/6versvimningsskydd
Pollinering

Livsmiljder och biologisk méngfald
Aktivitetsbaserade kulturella virden
Estetiska virden

Resurs for forskning och utbildning

12. Frivilliga kommentarer:

Véatmarker

Vatmarker dr storre anldggningar i nedre delen av avrinningsomradet dir det sker en samlad
fordrjning av vattnet. Det finns bade naturliga och anlagda vatmarker. Anlagda vitmarker placeras
oftast i anslutning till ett storre naturomrade och inte alltfér nira bebyggelse. I vatmarker ligger
vattenytan i eller strax ovan eller under markniva. Ytan &r ocksa till stor del ar tickt av vaxter, vilket
ska tas med i bedomningen nedan. Precis som dammar bor de ha en permanent vattenyta och inte vara
alltfor djupa.

[BILD]

13. I hur stor utstrickning bedomer du att naturliga diken och biackar har kapacitet att
bidra till de olika ekosystemtjinsterna?

Dricksvattenresurs, grundvatten eller ytvatten
Icke drickbart vatten

Vattenrening

Kolbindning och lagring
Klimatreglering och luftrening
Bullerreducering
Flodesreglering/6versvimningsskydd
Pollinering

Livsmiljder och biologisk méngfald
Aktivitetsbaserade kulturella virden
Estetiska véirden

Resurs for forskning och utbildning

14. Frivilliga kommentarer:

Tusen tack for ditt medverkande!

Studien kommer sammanstillas under april och examensarbetet kommer vara fardigt i mitten/slutet av
juni. Om du &r intresserad av resultatet av studien gar det bra att hora av sig till mig via min mail,
samma som enkéten skickades ut via.
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BILAGA C: ARITMETISKA MEDELVARDEN OCH

STANDARDAVVIKELSER

I tabellen nedan redovisas de aritmetiska medelvirdena enligt situation 1 (0vre raden) och

situation 2 (undre raden).

5

g 50 4
= £ 5 ° 4 5
- =2 £ 0% =8 £ 5
£ = 2 e o 5 2 g =
e E£ =& £ E5 §E &8
&) = B = = N Z & A >
Dricksvattenresurs 0,18/ 050/ 036/ 041/ 046/ 044/ 051/
0,13 0,47 0,36 0,37 0,43 0,44 0,51
. 0,15/ 056/ 048/ 045 0,64 069/ 066/
Icke drickbart vatten 'y ("l 048 045 068 072 071
Vattenrnin 043/ 0,63/ 056/ 066/ 0,65 070/ 080/
attenrening 041 0,67 0,56 0,69 0,65 0,73 0.83
Kolbindning och 035 040/ 037/ 035 041/ 039/ 060/
lagring 0,35 0,40 0,37 0,35 0,41 0,39 0,60
Klimatregleringoch 046/ 0,53/ 0,50/ 039/ 0,56/ 049/ 0,63/
luftrening 0,43 0,49 0,50 0,39 0,57 0,49 0,67
Bullerreducerin 041/ 039/ 032/ 029/ 029/ 029/ 040/
g 0,41 0,39 0,29 0,29 0,25 0,29 0,40
Flidesroalorin 046/ 0,63/ 085 070/ 0,73 080/ 084/
giering 0,49 0,67 0,87 0,73 0,76 0,80 0,84
Pollinerin 049/ 030/ 035 029/ 0,553/ 040/ 050/
& 0,46 0,32 0,35 0,25 0,53 0,43 0,50
Livsmiljéer och 055/ 030/ 047/ 043 0,77/ 068 084/
biologisk mangfald 0,55 0,27 0,47 0,43 0,77 0,71 0,84
Aktivitetsbaserade 0,19/ 0,44/ 0,51/ 0,25/ 0,67/ 0,60/ 0,60/
kulturella vérden 0,15 0,44 0,51 0,21 0,70 0,62 0,57
Extetiska virden 061/ 051/ 061/ 044/ 081/ 075 074/
0,61 0,51 0,61 0,47 0,81 0,75/ 0,74
Resurs for forskning 049/ 0,40/ 0,55/ 040/ 0,64/ 058 0,69/
och utbildning 0,49 0,43 0,56 0,43 0,64 0,58 0,73
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I tabellen nedan presenteras standardavvikelserna, innan skalan anpassades fran 0-5 till 0-1.
Den Gversta raden representerar situation 1 da alla svarsvdrden var inrdknade, och den undre
raden representerar situation 2 dé eventuella extremvérden tagits bort. I situation 1 hade 22 av
vardena, det vill siga 26%, en standardavvikelse pa under 1,0 och i situation 2 hade 42 av
virdena, det vill sdga 50%, en standardavvikelse pa under 1,0.

5
] & - %

o g = o : =] 5

8 g=g o0 8 = o 5 5 4

= E£2 E5& B =8 £ 5

£ 2 &9 o 5 2 g =

: =24 =% £ B3 & 3

@) S B = = A Z 3 A >

Dricksvattenresur 1,2/ 1,4/ 1,6/ 1,6/ 1,6/ 1,8/ 1,9/
CKSvatlenresurs 0,94 1,3 1,6 1,5 1,5 1.8 1,9

) 1,0/ 1,4/ 1,3/ 1,3/ 1,3/ 1,1/ 1,3/

Icke drickbart vatten 0.80 12 13 13 L1 1.0 1.0
Vattenrenin 1,2/ 1,1/ 1,0/ 1,0/ 1,2/ 1,1/ 0,87/
g 0,94 0,70 1,0 0,88 1,2 0,94 0,72
Kolbindning och 1,3/ 1,4/ 1,2/ 1,2/ 1,2/ 1,3/ 1,5/
lagring 1,3 1.4 1,2 1,2 1,2 1,3 1,5
Klimatreglering och 1,3/ 1,3/ 1,0/ 1,2/ 1,2/ 1,4/ 1,4/
luftrening 1,1 1,2 1,0 1,2 0,91 1,1 1,2
Bullerreducerin 1,0/ 0,97/ 1,3/ 1,2/ 1,0/ 1,0/ 1,4/
& 1,0 0,70 1,1 096 0,72 1,0 1,4

Fldesreelerin 1,3/ 1,4/ 0,56/ 1,1/ 0,79/ 0,71/ 0,73/
giering 1,2 1,1 047 087 067 0,71 0,73
Pollinerin 1,7/ 1,3/ 1,4/ 1,2/ 0,99/ 1,2/ 1,0/
g 1,6 1,3 1.4 0,97 0,99 1,1 1,0
Livsmiljoer och 1,4/ 1,2/ 1,1/ 1,1/ 0,81/ 0,99/ 0,63/
biologisk mangfald 1.4 1,0 1,1 1,1 0,81 0,81 0,63
Aktivitetsbaserade 1,2/ 1,6/ 1,4/ 1,1/ 1,1/ 1,2/ 1,2/
kulturella viarden 0,93 1,6 1,1 0,80 091 0,76 1,2

1,1/ 1,4/ 0,75/ 1,1/ 0,66/ 0,66/ 0,92/

Estetiska virden 0,88 11 0,75 0,97 0,66 0,66 0,92

Resurs for forskning 1,4/ 1,1/ 1,2/ 1,1/ 1,3/ 1,6/ 1,5/
och utbildning 1,2 0,96 0,86 0,96 1,3 1,6 1,3
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BILAGA D: FULLSTANDIGA ENKATSVAR

GRONA TAK
- 3
51212 2 |5 |8 82| w|sEl £ 5|2,
S| 3|5 |5 | 2|2 |26 € |22 52| 82
2185 |g | €@ =85 |5 gé S| E T8l 2| 288
22 |5 |58|fe 2 |22 52285 2
AR |> |88 |8E @ a2 |& | JE|<EB & | xE
Respondent 1 0 0 3 - 1 4 4 4 3 0 4 5
Respondent 2 0 1 3 1 1 1 1 0 1 1 3 3
Respondent 3 0 0 1 1 1 1 1 1 2 0 3 2
Respondent 4 0 0 1 1 3 2 1 4 4 0 3 4
Respondent 5 0 0 1 0 1 1 1 4 2 2 3 2
Respondent 6 0 0 0 1 1 2 0 1 1 0 2 1
Respondent 7 2 1 2 2 2 1 2 1 1 0 1 1
Respondent 8 1 0 2 1 2 1 3 1 1 2 3 2
Respondent 9 2 2 2 3 4 3 4 5 5 4 4 4
Respondent 10 1 2 3 3 3 4 4 4 3 1 2 4
Respondent 11 0 0 2 1 1 2 2 1 2 0 2 1
Respondent 12 1 2 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3
Respondent 13 | 4 1 5 4 5 3 3 3 5 1 5 4
Respondent 14 0 0 1 1 3 2 3 0 3 0 2 0
Respondent 15 0 0 2 0 2 2 1 4 4 0 3 1
Respondent 16 | 3 3 3 3 4 1 3 - 3 1 5 2

Kommentarer:

Respondent 2: Nir det géller grona tak sa dr det en effektiva volymen som réknas, dvs hur
mycket vatten magasineras pa taket innan det blir fullt. Om ett tak skulle kunna magasinera de
forsta 100 mm av varje regn sd motsvarar detta ca 75 % av arsvolymen nederbord, séledes bra

mot luft féroreningar.
Respondent 3: Det finns olika typer av grona tak. Jag har svarat med utgangspunkt i fran
tunna grona sedumtak.

Respondent 4: Grona tak riskerar att 1cka néringsimnen om de godslas.

Respondent 7: Om valet star mellan detta tunna men grona ytskikt eller inget alls sa blir

bidraget saklart relevant i en tét stadsmiljo, men i relation till ett tjockare och mer biologiskt

diverst tak si dr produktionen av ekosystemtjdnster relativt 1ag.

Respondent 8: Beror helt pa takets utformning
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INFILTRATION PA GRASYTOR

- E
g | £ o 2 | 2.2
b= < on on 5 °-> o= T R-C R I = e

AEAEAENE R AR Y IR EIE A

s |9 |8 |5 o | Bl os | E |54 82| 8| €5

2SS |5 |E2 S5|5 82|28 | E® 8 2|¢gs

2lg 2|59 |Ee|5 B2 5 £5/52|2 53

A2 |> |28 |8E @ |a@ |8 | J5|<EB & | xE
Respondent 1 5 5 4 - 1 2 4 0 0 0 1 2
Respondent 2 2 2 0 - 2 1 3 1 1 1 2 2
Respondent 3 2 3 2 0 1 0 0 0 0 4 3 2
Respondent 4 4 10| 4 2 4 4 3 3 3 1 4 4
Respondent 5 3 31 4 0 1 1 1 2 1 3 3 2
Respondent 6 2 4 3 3 3 1 3 1 2 0 0 2
Respondent 7 3 2 3 2 4 1 4 0 0 0 1 1
Respondent 8 1 1 2 1 2 2 2 1 1 2 3 1
Respondent 9 3 3 3 4 4 2 4 4 4 4 4 3
Respondent 10 1 2 3 2 2 3 4 3 3 4 4 2
Respondent 11 3 3 3 1 1 2 2 2 2 3 2 1
Respondent 12 | 3 | 4 | 4 4 4 3 4 1 1 1 2 2
Respondent13 | 4 | 5 | 4 3 4 3 5 1 3 4 5 4
Respondent 14 | 0 1 4 2 2 2 4 0 1 1 1 0
Respondent 15 | 0 | 3 3 0 2 2 2 1 1 3 2 1
Respondent 16 | 4 | 4 | 4 4 5 2 5 4 1 4 4 3

Kommentarer:

Respondent 2: Frigan om dricksvatten &r bara relevant om det finns en vattentdkt i nérheten.
Respondent 4: Grisytor som ska anvéndas for infiltration bor inte nyttjas allt for hart
eftersom jorden da packas och infiltrationskapaciteten avtar, darfor har det aktivitetsbaserade

vérdet satts lagt.

Respondent 7: I termer av klimatreglering kan detta bidra till 6kad luftfuktighet.
Dricksvattenresursen kan paverkas positivt indirekt da vatten renas pa sin vidg mot recipient,

denna kommentar géller d4ven for foljande nedanstaende fragor.

Respondent 8: Beror pa utformningen
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TILLFALLIG UPPDAMNING OVERSVAMNINGSYTOR

- E
g | £ o 2 | 2.2
=) < en [N} 5 5] = .= o3 g @ :‘5 qg
S22 E |2a]2 38 2 25|52 |5
S |12 |8 |3 |3 | 28 |E | S| 82| 8 | BE
2|5 |5|E2 S5|5 82|28 | E»| =8| 2|5
2lg 2|59 |Ee|5 B2 5 £5/52|2 53
A2 |> |28 |8E @ |a@ |8 | J5|<EB & | xE
Respondent 1 - 4 3 - 1 3 5 1 1 5 4 5
Respondent 2 1 1 1 2 2 1 4 1 2 1 3 3
Respondent 3 0 1 1 1 3 0 4 0 1 0 4 2
Respondent 4 0 1 1 2 4 4 4 4 3 4 4 4
Respondent 5 1 1 3 0 2 0 4 2 1 2 2 2
Respondent 6 2 3 3 3 2 0 4 0 3 2 2 3
Respondent 7 4 | 4 3 2 2 1 4 3 3 3 3 3
Respondent 8 2 1 2 1 2 1 3 2 2 2 3 2
Respondent 9 4 3 4 4 4 2 5 4 4 - 3 4
Respondent 10 | 0 1 3 2 2 3 4 2 2 3 3 3
Respondent 11 3 3 3 1 1 2 4 2 3 3 3 3
Respondent 12 | 4 | 4 | 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4
Respondent 13 | 2 3 3 2 3 0 5 0 1 1 2 2
Respondent 14 | 0 1 4 1 2 2 4 0 4 1 3 0
Respondent 15 0 3 3 0 2 2 4 1 1 3 2 1
Respondent 16 | 4 | 4 | 4 3 4 5 - - 4 4 3
Kommentarer:

Respondent 1: Beroende pa utformning kan vérdet for pollinering och biologisk mangfald
oka

Respondent 7: Denna potentiella produktionen av ekosystemtjanster &r i detta fall mycket
beroende pd hur omradet designas till storlek och biologiskt innehéll och andra komponenter
samt hur stort behovet dr av detta i omradet 1 Gvrigt.

Respondent 8: Beror pa utformningen

Respondent 15: Ténker att denna yta ritt planerad har samma tjénster som en annan griasyta
samt att den utdver det har flodesreglerande/Gversvamningsskydd.
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Respondent 1 5 - 5 - 0 0 5 - - - - 3
Respondent 2 0 2 2 2 1 1 4 1 1 1 2 1
Respondent 3 1 0 2 0 1 0 2 0 1 2 3 2
Respondent 4 3 0 3 2 3 4 3 2 2 1 4 4
Respondent 5 1 1 4 0 0 0 1 1 1 0 0 2
Respondent 6 2 3 3 2 2 2 3 1 2 1 3 2
Respondent 7 3 4 3 2 3 1 4 0 1 0 1 1
Respondent 8 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 2 1
Respondent 9 4 | 4| 4 4 4 2 5 4 4 3 3 4
Respondent 10 | 0 3 3 2 2 2 4 3 2 1 2 2
Respondent 11 3 3 3 1 1 2 3 3 3 1 2 2
Respondent 12 3 3 4 4 3 3 4 2 2 1 1 2
Respondent 13 3 3 5 2 3 2 5 1 4 1 3 2
Respondent 14 | 0 1 4 1 1 0 3 0 2 0 1 0
Respondent 15 0 2 3 0 2 2 3 1 1 2 2 1
Respondent 16 | 4 | 4 | 4 3 4 - 4 - 4 4 4 3

Kommentarer

Respondent 7: Om denna milj6 utformas med trdd och andra biologiska komponenter 6kar
den biologiska méangfalden vilket i sin tur har potential att stodja fler ekosystemtjanster. Vad
giller luftrening beror detta p4 om det finns en luftféroreningsproblematik i ndrmiljon eller

inte.

Respondent 8: Beror pa utformningen

Respondent 10: Hogre viarden generellt med trad
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Respondent 1
Respondent 2
Respondent 3
Respondent 4
Respondent 5
Respondent 6
Respondent 7
Respondent 8
Respondent 9

Respondent 10

Respondent 11

Respondent 12

Respondent 13

Respondent 14

Respondent 15

Respondent 16

Kommentarer:

Respondent 8: Beror pa utformningen
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Respondent 1
Respondent 2
Respondent 3
Respondent 4
Respondent 5
Respondent 6
Respondent 7
Respondent 8
Respondent 9

Respondent 10

Respondent 11

Respondent 12

Respondent 13

Respondent 14

Respondent 15

Respondent 16

Kommentarer:

Respondent 8: Beror pa utformningen
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VATMARKER
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Respondent 1
Respondent 2
Respondent 3
Respondent 4
Respondent 5
Respondent 6
Respondent 7
Respondent 8
Respondent 9

Respondent 10

Respondent 11

Respondent 12

Respondent 13

Respondent 14

Respondent 15

Respondent 16

Kommentarer:

Respondent 8: Beror pa utformningen

64



BILAGA E: VARDERINGSVERKTYGET
Steg 1:

PLATSENS FORUTSATTNINGAR
Bade den faktiska ekosystemtjdnsten och dess varde ar platsspecifikt och kan variera kraftigt. Darfor syftar detta steg till att avgora vilka ekosystemtjanster som ar
viktiga i projektet med avseende pa platsens férutsattningar. Som hjalp stélls ett antal fragor dar svaret kan hjélpa till att avgéra om den ar viktig eller inte. Ett "JA"
som svar innebar att ekosystemtjansten generellt anses viktigare och "NEJ" innebér att den &r mindre viktig. Exakt vad du véljer att svara har dock ingen betydelse
for varderingen. Ekosystemtjansterna gas igenom en i taget och efter fragorna ska ett varde mellan 0-5 fyllas i dar siffrorna betyder:
0= Inte alls viktig
1= Inte sa viktig
2= Kan ha betydelse
3= Har betydelse
4= Viktig
5= Valdigt viktig
Vardet 0-5 ska skrivas i den morkare grona rutan.
Observera att viktningen inte har ndgon betydelse fér vilken dagvattenlésning som anvdnds utan grundar sig endast pd platsens lokala férutséttningar.
Vattenresurs: Dricksvatten fran grundvatten eller ytvatten
JA/NEJ
Dricksvatten fran grundvatten:
Finns det en dricksvattentakt i narheten och platsen darmed ar av varde for grundvattenbildning?
Underlattar platsens markférhallanden grundvattenbildning (hog infiltrationskapacitet)?
Dricksvatten fran ytvatten: -
Leds dagvattnet till en recipient som anvands for uttag av dricksvatten?
Hur viktig dr ekosystemtjansten i omradet? 5 | procent: 100%
Vattenresurs: Icke drickbart vatten
JA/NEJ
Kan vattnet anvandas i annat syfte?
Bevattning av eventuell vegetation hos dagvattenlGsningen kan riknas till viss del om den anses nédvindig -
fér att vegetationen ska véxa. o
Hur viktig dr ekosystemtjansten i omradet? 5 | procent: 100%
Vattenrening
JA/NEJ
Ligger planomradet i anslutning till industrier, jordbruk eller skogsbruk?
Finns det trafikerade vagar och/eller parkeringar i omradet?
Finns det hart trafikerade vagar i omradet?
Finns det risk att dagvattnet tar med sig |6st material som uppkommer genom erosion i samband med nederbord?
Ar recipienten extra kénslig (grundvatten eller ytvatten)?
T.ex. dricksvattentdkt, naturreservat, Natura 2000-omrdde, kénsliga organismer -
Hur viktig dr ekosystemtjénsten i omradet? 5 | procent: 100%
Kolbindning och lagring
Hur viktig dr ekosystemtjénsten i omradet? 5 | procent: 100%
Klimatreglering och luftrening
JA/NEJ
Ar det stor andel hardgjorda ytor och f& grénytor inom omradet och omraden runtomkring, d.v.s. urban virmeéeffekt
kan forvantas uppsta?
Finns det en luftfororeningsproblematik i narmiljon, t.ex. fran trafik eller industrier?
Hur viktig dr ekosystemtjénsten i omradet? 5 | procent: 100%
Bullerreducering
JA/NEJ
Finns det hart trafikerade vagar eller andra kallor till buller i omradet?
Ror det sig manga manniskor i omradet som kan uppleva bullret som stérande?
Saknas 6vriga bullerreducerande atgarder, t.ex. bullerplank?
Hur viktig dr ekosystemtjansten i omrédet? 5 | procent: 100%
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Steg 1, fortséittning:
Flédesreglering/éversvimningsskydd

Hur viktig dr ekosystemtjinsten i omradet?

Pollinering

Finns det omraden som forutsétter en fungerande pollinering (t.ex. jordbruk, skog med vilda bér, blomsterangar eller
urbana odlingar i exempelvis tradgardar, terrasser eller kolonilotter):
- inom 500 m fran planomradet?
- inom 1000 m fran planomradet?
-inom 2000 m fran planomradet?
Finns det behov av ytterligare miljéer som gynnar pollinerare?
Hur viktig dr ekosystemtjinsten i omradet?

Livsmiljéer och biologisk mangfald

Hur viktig dr ekosystemtjinsten i omradet?

Aktivitetsbaserade kulturella varden: Friluftsliv, Rekreationsaktiviteter och Sociala interaktioner

Ar omradet vid dagvattenldsningen tillgéngligt att beséka for allmanheten?
Om omrddet ej dr tillgéngligt att beséka dr nedanstaende fragor inte relevanta.
Ligger dagvattenldsningen pa bostadsndra avstand, d.v.s. inom 300 m fran bostader?
Ligger dagvattenl6sningen inom avstand for en langre promenad eller dagsutflykt?
Ligger dagvattenlGsningen mellan olika typer av bostadsomraden?
Finns det behov av dessa typer av ekosystemtjanster i omradet?
Hur viktig &r ekosystemtjinsten i omradet?

Estetiska virden

Ligger dagvattenlésningen/omradet pé en synlig plats?
Ligger dagvattenl6sningen i en urban miljé dér manga manniskor ror sig?
Finns det behov av estetiska varden i omradet?
Finns det krav pa vissa estetiska varden i den nya exploateringen?
T.ex. i ett omrdde med héga estetiska virden kan det finnas krav pé exploateringen for att "passa in"
i landskapsbilden.
Hur viktig dr ekosystemtjinsten i omradet?

Resurs for forskning och utbildning

Finns det en férskola/skola i ndrheten?
Ar omradet inom rimligt avstand for en dagsutflykt fran forskola/skola/universitet?
Hur viktig dr ekosystemtjansten i omradet?

JA/NEJ
5

JA/NE)

JA/NEJ
5]

JA/NEJ

JA/NEJ

JA/NEJ

| procent:

| procent:

| procent:

| procent:

| procent:

| procent:

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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Steg 2:

VARDERING

pé de olika na.

| detta steg sker sjdlva varderingen av med
Klicka pa pluset pa vénster sida vid respektive dagvattenlésning for att synliggéra varderingen:

ntjanst. Bade grundvardet och det viktade vérdet visas (resultatet fran féregaende steg).

Den 6versta raden visar grundpoa L pa varje
Summan av de viktade virdena ar redovisade i kolumnen "SUMMA vérden".
P3 den andra raden finns en kort beskrivning éver utformningen som vérderingen grundar sig p3, kallad "grundutformning".

For att synliggéra raderna fér utformning: klicka pa pluset i det gra faltet langst upp i dokumentet.
Om utformningen inte stimmer éverens med den beskriva grundutformningen kan du anpassa utformningen genom att dndra i rullisten till "JA" frn "NEJ"
under listan for "Alternativ utformning". Virdena fér vilka ekosystemtjanster som paverkas dndras och summeras. | kolumnen "SUMMA utformningspodng" visas
summan for den alternativa utformningen.
I kolumnen "Total SUMMA" visas sedan den totala summan for alla

Endast de dagvattenlsningar som ska anvandas i det aktuella projektet behéver anpassas efter utformning.

fran dagvat dvs summa véarden + summa utformningspoing

Dricksvatten: Flédesreglering/ Livsmiljéer och Aktivitets- Resurs fér SUMMA
grundvatten Icke drickbart Kolbindning och  Klimatreglering, oversvamnings- biologisk baserade forskning och SUMMA  utformnings- Total
Dagvattenl6sning eller ytvatten vatten Vattenrening lagring luftrening Bullerreducering skydd Pollinering mangfald kulturella virden Estetiska virden utbildning vérden poéng SUMMA
Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat
virde vérde virde virde virde virde vdrde virde vdrde virde vdrde virde védrde vdrde vérde védrde vérde vdrde virde viarde vérde védrde vérde vérde
Extensiva grona tak 35 0,6 41
0 0 0,1 0,1 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0 0 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0 0 0,6 0,6 0,4 0,4 3,5
Utformning: Virderingen utgdr frén ett tunnare grént tak bestdende av
(Pluset ldngst upp 6ppnar r, <15 cm i konstruktic klek och som
raderna fér utformning) ej dr tillgngligt att betrdda.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Det gréna taket &r placerat mellan ev bullerkilla och "
mottagare (dar manniskor kan stéras) 0,0 0,0
* Sedumtak i kombination med grés- och értvéxter JA 0,1 0,2 0,1 0,0 0,2 0,6
* Milj6 speciellt skapad for att gynna hotade arter JA 04
Intensiva gréna tak 59 0,5 6,4
0 0 0,2 0,2 0 0 0,5 0,5 0,8 0,8 0,2 0,2 0,6 0,6 1 1 0,8 0,8 0,5 0,5 0,8 0,8 0,5 0,5 59
Utformning:  Vérderingen utgér frén ett grént tak >15 cm i konstruktions-
(Pluset langst upp dppnar tjocklek. karaktdr med som buskar,
raderna fér utformning) grdsmattor och rabatter med blommor. Tillgéngligt att betréida.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Det grona taket &r placerat mellan ev bullerkélla och A
mottagare (dar ménniskor kan stéras) 0,8 0,8
* Buskar och grasmattor men ej rabatter med blommor JA
-0,5 -0,2 -0,2 -0,9
* Milj6 speciellt skapad for att gynna hotade arter JA 0,2 04 0,6
Infiltration pa gréasytor 5 -1,3 37
0,5 0,5 0,2 0,2 0,7 0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,6 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 5
Ut N Vérderingen utgdr frén att ytan dr en kortklippt grésyta som ér
Pluset [ingst ortnmng. tillréickligt stor att kunna vistas p& och utnyttjas fér lek och andra
(Pluse ang"s upp upp.nar aktiviteter. Infiltrationskapaciteten dr hég och allt vatten vid
raderna for utformning) y o .
normala regn har kapacitet att infiltrera ner i marken.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Dalig infiltrationskapacitet i marken, vattnet fran A
tomtmarken leds till gatans dagvattensystem -0,5 -0,4 -0,2 -1,0
* Ytan ar mindre dn 75 m2 (kan inte utnyttjas for
-0,3 -0,3

JA
bollspel och lek)
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Steg 2, fortsittning:

Tillfillig uppddmning pa
oversvamningsytor 6 1,2
0,5 0,5 0,3 0,3 0,7 0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,9 0,9 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 6

Utformning: Virderingen utgdr frén kortklippt grédsyta, tillréickligt stor fér
(Pluset langst upp 6ppnar mdnga ménniskor att vistas pd. Vid éversvdmning infiltreras allt
raderna for utformning)  vatten i marken och leds inte tillbaka till ledningssystemet.

Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Vattnet leds tillbaka till ledningssystemet da skyfallet A
avtagit -0,3 -0,3 0,1 -0,5
* Mer vildvuxen vegetation snarare an kortklippt A
grasyta 0,1 03 0,1 0,1 0,2 -0,3 0,4
* Forekomst av blommor JA 0,1 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 1,3
Svackdiken 4,5 1,7
0,5 0,5 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,6 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5 0,5 0,3 0,3 4,5
R Virderingen utgdr frén svackdiken med kortklippt grdsmatta,
Utformning:

ingen dréneringsledning i marken men en kupolbrunn i ldgpunkt

(Pluset langst upp dppnar dit dverskottsvatten kan ledas. Svackdiken anldggs med en

raderna for utformning)

dar i G och grds kan vixa.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Dréaneringsledning i marken som tar upp vattnet och A
leder vidare i ledningssystemet -0,3 -0,2 0,2 -0,2
 Trad i kombination med svackdiket A 0,2 0,5 0,6 03 0,2 1,9
Naturliga diken/béckar 72 0,9
0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,2 0,8 0,8 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 7,2
Ut - Vérderingen utgdr frén en béck/dike med rinnande vatten stérre
B OMMAMINE:  Jelen av dret. Rikligt med vegetation kring kanterna. Observera att
(Pluset langst upp oppnar drdgje diken/k ler inte hdr eftersom de inte
raderna for utformning) o opar nagra ekosystemtjdnster (kan dock skapa andra veirden).
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Férekomst av blommor JA 0,4 0,1 0,2 0,22 0,9
Dammar 7,4 2,2
0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,2 0,9 0,9 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 7,4
Utf ing:
(Pluset lingst or:nl:agr Vérderingen utgér frén en damm med tét botten, vegetations-
gst upp pp‘ klddda kanter och som hdller vatten stérre delen av dret.
raderna for utformning)
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Ej vegetationskladda kanter JA -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,4 -0,2 -0,2 -1,6
« Oar i dammen JA 0,2 0,2
* Plantering av blommor fér att forbattra miljon i A
dammen 0,1 0,1 0,8 0,2 0,1 0,2 0,2 18
* Plantering av trad for att férbattra miljon i dammen JA 04 0,6 04 0,2 0,2 1,9
Vatmark 8,4 0,4
0,4 0,4 0,7 0,7 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,3 0,3 0,9 0,9 0,5 0,5 1 1 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 8,4
Pl - Utforrrmlng: Viérderingen utgdr frén en vatmark som till stor del ér téckt av
(Pluset ang"5t upp opp.nar vegetation och héller vatten dret runt.
raderna for utformning)
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Férekomst av installeringar som underlattar
aktiviteter, som spéngar att gé pa, utsiktsplatser JA
0,4 0,4

och/eller skyltar med information

68



BILAGA F: FALLSTUDIER

Redovisning 6ver hur verktyget fylldes i for steg 1 och 2 i fallstudierna pé Fjéllgarden, Eds

allé och Svérdsliljan.

Fjillgirden Eds allé Svirdsliljan
Dricksvatten frin grundvatten:
Finns det en dricksvattentikt i ndrheten och platsen NEJ NEJ NEJ
ddrmed dr av vérde for grundvattenbildning?
Underléttar platsens markforhallanden JA NEJ NEJ
grundvattenbildning (hog infiltrationskapacitet)?
Dricksvatten fran ytvatten:
Leds dagvattnet till en recipient som anvinds for uttag NEJ NEJ NEJ
av dricksvatten?
Hur viktig iir ekosystemtjiinsten i omrddet? 2 0 0
Icke drickbart vatten
Kan vattnet anvéndas i annat syfte? JA NEJ NEJ
Hur viktig iir ekosystemtjiinsten i omrddet? 5 0 0
Vattenrening
Ligger planomradet i anslutning till industrier, jordbruk NEJ JA NEJ
eller skogsbruk?
Finns det trafikerade vigar och/eller parkeringar i JA JA JA
omrédet?
Finns det hért trafikerade végar i omradet? NEJ JA NEJ
Finns det risk att dagvattnet tar med sig 16st material JA NEJ NEJ
som uppkommer genom erosion i samband med
nederbord?
Ar recipienten extra kiinslig (grundvatten eller ytvatten)? JA JA NEJ
Hur viktig dir ekosystemtjdnsten i omradet? 5 5 3
Kolbindning och lagring
Hur viktig dir ekosystemtjdnsten i omradet? 5 5 5
Klimatreglering och luftrening
Kan urban viarmeoeffekt forvintas uppsta? NEJ JA NEJ
Finns det en luftfororeningsproblematik i ndrmiljon, t.ex. NEJ JA NEJ
frén trafik eller industrier?
Hur viktig dir ekosystemtjdnsten i omradet? 2 5 2
Bullerreducering
Finns det hért trafikerade végar eller andra kéllor till NEJ JA NEJ
buller i omradet?
Ror det sig ménga manniskor i omradet som kan uppleva NEJ JA JA
bullret som storande?
Saknas Ovriga bullerreducerande atgérder, t.ex. JA Vet ¢j JA

bullerplank?
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Hur viktig iir ekosystemtjiinsten i omrddet? 0 5 3
Flodesreglering/dversvimningsskydd

Hur viktig iir ekosystemtjiinsten i omrddet? 5 5 5
Pollinering

Finns det omraden som forutsitter en fungerande

pollinering:

- inom 500 m fran planomradet? JA JA NEJ
- inom 1000 m frén planomradet? JA JA JA
- inom 2000 m frén planomradet? JA JA JA
Finns det behov av ytterligare miljéer i omradet som NJAE JA JA
gynnar pollinerare?

Hur viktig dir ekosystemtjdnsten i omradet? 3 5 5
Livsmiljoer och biologisk mangfald

Hur viktig dir ekosystemtjdnsten i omradet? 5 5 5
Aktivitetsbaserade kulturella virden

Ar omrédet vid dagvattenldsningen tillgingligt att JA JA JA
besoka for allmédnheten?

Ligger dagvattenlosningen pé bostadsnira avstand, d.v.s. JA JA JA
inom 300 m frén bostider?

Ligger dagvattenlosningen inom avstand for en ldngre JA JA JA
promenad eller dagsutflykt?

Ligger dagvattenlosningen mellan olika typer av NEJ JA NEJ
bostadsomraden?

Finns det behov av dessa typer av ekosystemtjanster i NEJ JA NJAE
omrédet?

Hur viktig iir ekosystemtjiinsten i omrddet? 0 5 3
Estetiska viirden

Ligger dagvattenlosningen pa en synlig plats och/eller JA JA JA
kan den upplevas med andra sinnen?

Ligger dagvattenldsningen i en urban miljé dir manga NEJ JA JA
méinniskor ror sig?

Finns det behov av estetiska virden i omradet? NEJ JA JA
Finns det krav pa vissa estetiska véirden i den nya JA NEJ NEJ
exploateringen?

Hur viktig iir ekosystemtjiinsten i omrddet? 3 5 3
Resurs for forskning och utbildning

Finns det en forskola/skola i ndrheten? NEJ JA NEJ
Ar omradet inom rimligt avstand for en dagsutflykt fran NEJ JA JA
forskola/skola/universitet?

Hur viktig iir ekosystemtjinsten i omrddet? 0 5 3
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STEG 2: FJALLGARDEN

VARDERING

| detta steg sker sjdlva varderingen av osnil na med pé de olika na.
Dricksvatten: Flédesreglering/ Livsmiljéer och Aktivitets- Resurs for SUMMA
grundvatten Icke drickbart Kolbindning och  Klimatreglering, oversvamnings- biologisk baserade forskning och SUMMA  utformnings- Total
Dagvattenldsning eller ytvatten vatten Vattenrening lagring luftrening Bullerreducering skydd Pollinering mangfald kulturella virden Estetiska viarden utbildning vérden poéng SUMMA

Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat
véarde varde varde vérde vérde vdrde vérde varde varde vérde vérde vérde vérde varde varde vérde varde varde vérde vérde varde véarde vérde  vérde

Extensiva gréna tak 2,5 0,6 3,0
Intensiva grona tak 3,5 -0,2 33
Infiltration pa grasytor 3,0 0,7 2,3
Tillféllig uppdamning pa
Gversvamningsytor 3,6 0,0 3,6
0,5 0,2 0,3 0,3 0,7 0,7 0,4 0,4 0,5 0,2 0,3 0,0 0,9 0,9 0,2 0,1 0,4 0,4 0,6 0,0 0,6 0,4 0,6 0,0 3,6
Utformning: Virderingen utgdr frén kortklippt grésyta, tillrickligt stor fér
(Pluset langst upp Gppnar mdnga mdnniskor att vistas pd. Vid Gversvamning infiltreras allt
raderna fér utformning) vatten i marken och leds inte tillbaka till ledningssystemet.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Vattnet leds tillbaka till ledningssystemet d& skyfallet NEJ
avtagit 0,0 0,0 0,0 0,0
* Mer vildvuxen vegetation snarare an kortklippt NEJ
grasyta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
* Forekomst av blommor NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Svackdiken 2,88 1,4 4,2
Naturliga diken/béckar 4,46 0,0 45
0,6 0,24 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0 0,8 0,8 0,4 0,24 0,8 0,8 0,8 0 0,8 0,48 0,6 0 4,46
utf . Vdrderingen utgdr frén en béck/dike med rinnande vatten stérre
ol . v ar[nnmg. delen av dret. Rikligt med vegetation kring kanterna. Observera att
( UZEt anfft qup opp‘nar hérdgjorda diken/kanaler inte behandlas hér eftersom de inte
raderna for utformning) skapar nagra ekosystemtjdnster (kan dock skapa andra vérden).
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Forekomst av blommor NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dammar 4,8 0,0 4,8
0,4 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0,0 0,9 0,9 0,4 0,2 0,8 0,8 0,8 0,0 0,8 0,5 0,6 0,0 4,8
Utf ing:
(Pluset lingst u or;nm::r Virderingen utgdr frén en damm med tdt botten, vegetations-
g“ Pp pp‘ klddda kanter och som hdller vatten stérre delen av dret.
raderna for utformning)
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Ej vegetationskladdda kanter NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
« Oar i dammen NEJ 0,0 0,0
* Plantering av blommor for att forbattra miljon i NE)
dammen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
* Plantering av trad for att forbattra miljén i dammen NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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EDS ALLE

VARDERING
| detta steg sker sjalva véarderingen av osni 'na med pa de olika ekosystemtjénsterna.
Dricksvatten: Flédesreglering/ Livsmiljder och Aktivitets- Resurs for SUMMA
grundvatten Icke drickbart Kolbindning och Klimatreglering, oversvamnings- biologisk baserade forskning och SUMMA  utformnings- Total
Dagvattenlésning eller ytvatten vatten Vattenrening lagring luftrening Bullerreducering skydd Pollinering ] virden iska virden utbildning vérden podng SUMMA
Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat

virde virde virde virde vérde virde virde vdrde viarde vdrde virde vdrde virde vdrde virde vdrde virde virde vdrde védrde vérde virde virde védrde

Extensiva grona tak 3,4 0,6 4,0
Intensiva grona tak 5,7 0,5 6,2
Infiltration pa grasytor 43 -0,5 3,8
0,5 0 0,2 0 0,7 0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,6 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 4,3
Uth . Vérderingen utgdr fran att ytan dr en kortklippt grésyta som ér
- i or{nmng tillréickligt stor att kunna vistas pé och utnyttjas fér lek och andra
( u:ft an55t qup opp.nar aktiviteter. Infiltrationskapaciteten dr hég och allt vatten vid
raderna for utformning) normala regn har kapacitet att infiltrera ner i marken.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
 Dalig infiltrationskapacitet i marken, vattnet frén A
tomtmarken leds till gatans dagvattensystem 0,0 -0,4 -0,2 -0,5
* Ytan &r mindre dn 75 m2 (kan inte utnyttjas fér NEJ
bollspel och lek) 0,0 0,0
Tillfallig uppdamning pa
oOversvamningsytor 5,2 0,0 5,2
Svackdiken 3,7 19 5,6
Naturliga diken/backar 59 0,0 59
0,6 0 0,7 0 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,2 0,8 0,8 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 59
i . Virderingen utgér fran en béck/dike med rinnande vatten storre
- & or.r.nmng4 delen av dret. Rikligt med vegetation kring kanterna. Observera att
( UZEt anﬁst u;;p opp.nar hérdgjorda diken/kanaler inte behandlas hér eftersom de inte
raderna for utformning) skapar ndgra ekosystemtjénster (kan dock skapa andra vérden).
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Forekomst av blommor NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dammar 6,2 3,6 9,8
0,4 0,0 0,8 0,0 0,8 0,8 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,2 0,9 0,9 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 6,2
Utf ing:
(Pluset lingst u or:)nm::r Vérderingen utgdr frén en damm med tét botten, vegetations-
g_ pp pp. klddda kanter och som hdller vatten stérre delen av dret.
raderna for utformning)
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Ej vegetationskladda kanter NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
« Oari dammen NEJ 0,0 0,0
 Plantering av blommor fér att férbéattra miljén i I
dammen 0,1 0,1 0,8 0,2 0,1 0,2 0,2 18
* Plantering av trad for att férbattra miljon i dammen JA 0,4 0,6 0,4 0,2 0,2 1,9

72



SVARDSLILJAN

VARDERING

| detta steg sker sjalva varderingen av

Dricksvatten:

na med

pé de olika

Flédesreglering/

Aktivitets- Resurs for SUMMA
grundvatten Icke drickbart Kolbindning och Klimatreglering, oGversvamnings- biologisk baserade forskning och SUMMA  utformnings- Total
Dagvattenldsning eller ytvatten vatten Vattenrening lagring luftrening Bullerreducering skydd 3 virden Estetiska varden utbildning vérden poang SUMMA
Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat Grund- Viktat
virde véirde vérde varde vérde virde virde virde virde virde virde vérde virde virde vérde vérde vérde vérde véirde virde vérde virde vérde varde
Extensiva gréna tak 2,7 0,0 2,7
0 0 0,1 0 0,4 0,24 0,3 0,3 0,4 0,16 0 0 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0 0 0,6 0,48 0,4 0,24 2,7
Utformning: Virderingen utgdr fran ett tunnare grént tak bestdende av
(Pluset ldngst upp éppnar dl ixter, <15 cm i klek och som
raderna for utformning) ej dr tillgdngligt att betrdda.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Det grona taket &r placerat mellan ev bullerkilla och n
mottagare (dar manniskor kan stéras) 0,0 0,0
* Sedumtak i kombination med grés- och 6rtvéaxter NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
* Milj6 speciellt skapad fér att gynna hotade arter NEJ 0,0
Intensiva grona tak 4,6 04 5,0
Infiltration pa grésytor 3,2 -0,4 2,8
Tillfallig uppddmning pa
oOversvamningsytor 3,9 0,0 3,9
Svackdiken 2,84 0,1 2,9
0,5 0 0,3 0 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4 0,16 0,3 0,18 0,6 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,12 0,5 0,4 0,3 0,18 2,84
R ingen utgdr frén k med kortklippt gré A
Utformning: . P Lo fre
pluset lingst . ingen dréneringsledning i marken men en kupolbrunn i ldgpunkt
( uze a"f_? utpfp opp.nar dit dverskottsvatten kan ledas. Svackdiken anldggs med en
raderna for utformning) Jordblandning dér infiltration underléttas och grds kan véxa.
Alternativ utformning: JA/NEJ:
* Draneringsledning i marken som tar upp vattnet och A
leder vidare i ledningssystemet 0,0 -0,1 0,2 0,1
o Trid i kombination med svackdiket NEJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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