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SAMMANFATTNING

Med en okad risk for mer frekvent forekommande extremvider till foljd av
klimatfordndringar krivs dtgirder for att anpassa samhéllet till de fordndringar som
sker. Blagrona I6sningar dr exempel pa atgérder som forebygger dversvimningar och
samtidigt bidrar till 6kad biologisk méngfald. Lagstiftning och direktiv gillande
héllbarhet dr hogst relevanta idag dar allt frdn FN:s utvecklingsprogram (UNPD),
Europaparlamentet och svensk lagstiftning innehéller information om hallbar
dagvattenhantering. Detta dr dven aktuellt for Varbergs kommun dir bland annat ett
nytt bostadsomrade, Goingegérden, planeras med flera ingdende bldgrona 16sningar.
Varbergs kommun understryker i sin dversiktsplan vikten av att anpassa kommunen for
framtida konsekvenser av klimatforandringar.

Syftet med detta arbete var att faststdlla vilken blagron 16sning som ér bést limpad inom
kvartersmark, med avseende pa biologisk mangfald och dagvattenhantering. Dér
Goingegarden 1 Varberg tillimpas som fallstudieomrade. Den metod som tillimpas for
att utvdrdera bldgrona 16sningar dr en sa kallad multikriterieanalys (MKA), dir olika
16sningar jimfors utifrdn samma kriterier. Utdver MKA genomfordes &dven en
inledande litteraturstudie for att samla referenser med relevant information. For att
avgriansa arbetet utvdrderades studien tre valda dagvattenldsningar: grona tak,
regnvattentunnor och regnbéaddar.

Resultatet av studien visade att regnbaddar &r béast lampade for bade biologisk méngfald
och dagvattenhantering, medan regnvattentunnor tilldelas nést bdst resultat och lagst
resultat far grona tak. Ett alternativ till arbetet dr att anvinda en annan MKA-modell
som ger andra forutséttningar, vilket kan skapa en bredare grund for studien och leda
till ett mer tillforlitligt resultat. En mojlig vidareutveckling av arbetet ér att anvédnda ett
modelleringsverktyg for att tillimpa de bldgrona 16sningarna i praktiken.

Nyckelord: Multikriterieanalys, biologisk mangfald, dagvattenhantering, blagrona
16sningar, grona tak, regnvattentunnor, regnbaddar
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ABSTRACT

With an increasing risk of more frequent occurrences of extreme weather due to climate
change, measures are required to adapt society to these changes. Blue-green solutions
are examples of possible approaches to prevent flooding and at the same time contribute
to biodiversity. Legislation and directives regarding sustainability are of high
significance today, including regulations from the United Nations Development
Program (UNPD), the European Parliament and national legislation within Sweden all
containing information on sustainable stormwater management. This is also relevant
for the municipality of Varberg where a new residential area, Géingegarden, is planned
to include several blue-green solutions. The municipality of Varberg emphasises the
importance of adapting to future consequences of climate change in its comprehensive
plan.

The aim of this study was to determine which blue-green solution is best suited within
residential areas, regarding biodiversity and stormwater management. Where
Goingegarden in Varberg is applied as a case study area. The method used to evaluate
blue-green solutions is called multicriteria analysis (MCA), where different solutions
are compared based on the same criteria. In addition to MCA, an initial literature study
was also conducted to assemble relevant references. To further define, the study
evaluates three selected stormwater solutions: green roofs, rainwater barrels and rain
gardens.

The result obtained showed that rain gardens are best suited for both biodiversity and
stormwater management, while rainwater barrels receive the second-best result, and
green roofs earn the lowest score. An alternative to the study is to use another MCA
model that provides different prerequisites, which can create a wider foundation for the
study and lead to a more reliable result. A possible further development of the study is
to use a modeling tool to apply the blue-green solutions in practice.

Key words: Multicriteria analysis, biodiversity, stormwater treatment, blue-green
solutions, green roofs, rainwater barrel, rain gardens
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Forord

Examensarbetet utgor den sista byggstenen i utbildningen till hgskoleingenjor inom
Samhiéllsbyggnadsteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Vi dr glada och tacksamma
over det stod som har funnits under arbetets gang, frdn Chalmers sida med vér
handledare Sebastien Rauch och examinator Ann-Margret Hvitt Stromvall. Samtidigt
som vi har fatt vigledning externt fran var handledare Anders Carlsson fran Derome
och dven fran Varbergs kommun dit vi vill rikta var uppskattning. Dartill har dven
deltagare 1 workshoppen mojliggjort utférande av metodens del som inneholl
intressenters perspektiv, dir vi vill tacka alla medverkande f6r deras engagemang och
driv. En forhoppning med arbetet ar att resultatet kan anvdndas av byggbranschen for
framtida bruk med avseende pa dagvattenhantering och biologisk mangfald. Slutligen
vill vi tacka varandra for ett gott samarbete under arbetets gng.

Goteborg juni 2025,
Erika Jansson & Emelie Midfors
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1 Inledning

Sambhéllet befinner sig under stindig omstéllning till f6ljd av ménsklig paverkan, vilket
far konsekvenser 1 form av klimatforandringar som mer frekvent forekommande
extremvéder och hojd temperatur (Varldsnaturfonden [WWF], 2025; Naturvardsverket,
2024a). Att implementera dagvattenlosningar och att ta hdnsyn till biologisk mangfald
ar en betydande del 1 arbetet mot ett klimatanpassat samhille (Bergstrom m.fl., 2020;
Sveriges forskningsinstitut och innovationspartner [RISE], u.a.-a). Klimatanpassade
atgirder ar ndgot som FN:s utvecklingsprogram arbetar med genom att presentera en
héllbarhetsagenda med 17 globala mél (Forenta nationernas utvecklingsprogram
[UNPD], u.a.). UNPD finns pa plats som stottepelare i de 170 medlemslénderna for att
nd de globala malen i Agenda 2030. Det mil som tydligast kopplar till
klimatfordndringarna ~ dr  det  globala  maélet nummer 13  “Bekidmpa
klimatfordndringarna”, detta arbete forknippas dven till flera globala mal sdsom mal 15
”Ekosystem och biologisk méngfald”, 11 Héllbara stider och samhéllen” och 6 ”Rent

vatten och sanitet for alla”.

Dagvattenhantering paverkas direkt av klimatfordndringar och véxande stdder (RISE,
u.4.-a). Okade vattenmingder 4r en konsekvens av ett skiftande klimat i form av okad
nederbord, okade floden i1 vattendrag och hdjda havsnivder (Boverket, 2022). En
effektiv dagvattenhantering dr en forutséttning for att hantera skyfall, speciellt med
vetskapen om att infrastrukturen i manga stiader idag inte har kapacitet att hantera dessa
floden (RISE, u.4.-a). Fortsatt lyfter RISE (u.4.-a) att 6verbelastad infrastruktur leder
till dversvdmningar, vilka ger stora ekonomiska problem, samtidigt som fororeningar

riskerar att spridas till recipienter nér inte dagvattnet fordrojs.

Biologisk méngfald har ocksa en tydlig koppling till de klimatfordndringarna vérlden
star infor, detta pa grund av mer frekvent forekommande extremvider som torka och
skyfall (Bergstrom m.fl., 2020). Bergstrom m.fl. (2020) beskriver att ekosystemens
vilmdende och dess ingdende arter paverkas av ett fordndrat klimat. Vidare behdver ett
effektivt arbete innefatta att berika den biologiska méngfalden, detta med tanke pé att

ekosystemtjanster dr ett vardefullt forsvar mot klimatfordndringarnas foljder.



1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet var att bestimma vilken bldgron 16sning som ér bast lampad
for kvartersmark med hiansyn till biologisk mangfald och
dagvattenhantering. Géingegérden beldget 1 Varberg tillimpades som arbetets
fallstudieomrade. I detta examensarbete beskrivs alternativa 10sningar for att minska
belastningen och lindra konsekvenserna av klimatfordndringar. Bldgrona l0sningar
undersoks med hjdlp av utvérderingsverktyget multikriterieanalys (MKA) och tar
hansyn till bade dagvattenhantering och paverkan pa biologisk méngtfald.

1.2 Fragestillningar

For att stodja syftet och leda arbetet framat presenteras hér fragestillningar som ska

besvaras under studien.

e Hur virdesitts olika bldgrona 16sningar?
e Vilken blagron 16sning ar bést anpassad for bade biologisk mangfald och
dagvattenhantering?

e Finns det brister i att utvéirdera olika bldgrona 16sningar med hjalp av MKA?

1.3 Avgransningar

Foljande avgrinsningar faststdlls 1 examensarbetet:

e De dagvattenlosningar som analyserats &r grona tak, regnbdddar och
regnvattentunnor.

e Arbetet utgar framst fran kapaciteten att hantera dagvatten och hur den biologisk
mangfalden paverkas av bldgrona 16sningar.

e En avgrinsad yta inom fallstudieomrédet fungerar som utgdngspunkt under

arbetet.



2 Bakgrund

For att Oka forstaelsen for arbetet och dess syfte forklarar foljande kapitel

aterkommande begrepp och &mnesomraden.

2.1 Ekosystemtjinsternas paverkan pa omgivningen

Minniskor drar nytta av och dr beroende av naturens ekosystem och ett exempel pé en
ekosystemtjanst dr fotosyntesen, dér vixter omvandlar solenergi, vatten och koldioxid
till syre och druvsocker (Naturskyddsforeningen, 2021). Vidare beskrivs ett ekosystem
som ett samspel mellan allt levande och dess omgivning i ett omrade. Fortsatt forklarar
Naturskyddsforeningen (2021) att ett ekosystem bland annat inkluderar vatten, djur och
véxter som alla dr en del i en helhet som producerar ekosystemtjanster. Ekosystem ar
hotas idag av ménsklig miljopéverkan som exempelvis skogsskovling och utsldpp av

fororeningar (Naturskyddsforeningen, 2021).

Vidare delas ekosystemtjdnsterna upp i fyra kategorier: forsorjande, reglerande,

kulturella och stodjande och &r himtade fran Naturskyddsforeningen (2021).

e Forsorjande tjénster ger ménniskan bland annat mat och dricksvatten.

e Reglerande tjénster innefattar de tjanster som &r livsviktiga for
ménniskan sdsom pollinering och vattenrening.

e Kulturella ekosystemtjinster ger oss vackra och rekreativa miljoer att
vistas 1 och tillater oss bland annat att 4ka skidor, vandra eller att uppleva
en ny plats.

e Stodjande tjanster inkluderar bland annat fotosyntes och vattnets

kretslopp.

Aven den ekonomiska aspekten ir vird att nimna nir ekosystemtjinster diskuteras, dir
ekosystemtjansterna alltid framstir som oersattliga resurser (Naturskyddsforeningen,
2021). Samtidigt menar Naturskyddsforeningen (2021) att ménniskan inte Gverlever

utan naturen och att det darfor ar viktigt att vi bevarar och véarnar om ekosystemen.



2.2 Dagvatten, skyfall och fororeningar

Dagvatten ar vatten fran nederbord, samt smaltvatten som rinner fran hardgjorda ytor
som till exempel parkeringar, tak och vigar (Klimatanpassning, 2023). Det finns flera
faktorer som paverkar méngden dagvatten sasom infiltration, nederbord och
avdunstning. Ett riskomrade forklaras som en yta pa land bestdende av instingda
omraden, lagpunkter och flodesvigar dér skyfall har en inverkan (Varbergs kommun,
2024). Hardgjorda underlag som berg och asfalt med dalig infiltrationsforméga ger
upphov till mer dagvatten, eftersom vattnet inte avldgsnas (Klimatanpassning, 2023).
Fortsatt fors dagvattnet till gatubrunnar i stader, dir vattnet sedan rinner vidare till sjoar
och vattendrag, vilka kallas recipienter, dér transport av vattnet sker via diken eller
ledningar. Dagvatten riskerar framforallt i en stadsmiljo att samla pa sig fororeningar
som via vattnet kan skada recipienterna. Vidare menar Klimatanpassning (2023) att
dagvatten kan renas innan det rinner till recipienten, dir exempelvis dagvattendammar

eller filter kan anvéndas.

Fortséttningsvis riskerar dagvatten att kontamineras av de fororeningar som finns pa ett
avrinningsomrade, didr koncentrationen varierar beroende pd foOroreningskillan
(Svenskt Vatten AB, 2016). Exempelvis skiljer sig fororeningar fran trafik och ett tak
at, eftersom forhallandena ser olika ut. Dértill forklarar Svenskt Vatten AB (2016) att
den aktuella drstiden péverkar uppkomsten av partiklar, dar exempelvis dubbdéck som
anviands under vintertid ger upphov till spridning av partiklar. Det finns flera
fororeningskéllor dir bland annat nedskrépning, fordon, vigmaterial och avforing fran
djur kan ndmnas. Fortsatt menar Svenskt Vatten AB (2016) att fororenad luft leder till
att partiklar 1 luften ansamlas och sedan fororenar dagvatten vid nederbord, dar
exempelvis byggnadsmaterial innehdllande metaller orsakar fororeningsspridning.
Exempel pa metaller som vanligen forekommer i dagvatten dr zink, koppar, bly och
kadmium (Svenskt Vatten AB, 2016). Andra féroreningar dr ndringsdmnena fosfor och
kvdave som bland annat finns 1 godningsmedel som 1 for stor spridning leder till
Overgddning, vilket ger grumliga och syrefattiga vatten (Modin, 2017). Dessutom &r
mikroplaster problematiska, dar partiklar bland annat uppstér pa grund av vigtrafik och
1 storsta del uppkommer vid slitage av bildéck eller vid végslitage (Andersson-Skold
m.fl., 2020; Polukarova m.fl., 2024). Vidare forklarar Andersson-Skold m.fl. (2020) att

mikroplaster sannolikt dr langvariga i naturen och ir skadliga for bade milj6 och hélsa,



men att det finns en kunskapsbrist kring mikroplast fran trafik. For att rena dagvatten
ses kontroller uppstroms som en viktig del av arbetet, dir malet dr att identifiera
fororeningskillor och minska anvdndningen av skadliga amnen (Svenskt Vatten AB,
2016). I arbetet att kontrollera och rena dagvatten fran fororeningar menar Svenskt
Vatten AB (2016) att miljokontroller bor genomforas som fokuserar pd rening och

fordrojning 1 stéllet for att kontrollera varje utsldppspunkt for dagvattnet.

Skyfall dr en vanligt forekommande orsak till 6kade dagvattenméngder (Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut [SMHI], 2023). Enligt SMHI (2023) é&r
definitionen av ett skyfall att minst 50 millimeter nederboérd uppkommer inom en
timme, alternativt 1 millimeter nederbord under en minut. Det dr framst under
sommarménaderna skyfall uppstér i Sverige. Vad giller skyfallslosningar ska de forst
och framst tas fram i syfte att minska skador, samt skapa avrinningsvédgar, medan

dagvattenlosningar dessutom ska rena fororeningar i vattnet (Boverket, 2022).

Dagvatten har avrinningsvigar som leder till ledningsnétet som antingen bestar av ett
kombinerat eller ett separat (ocksé kallat duplikat) avloppssystem (Svenskt Vatten AB,
2016). Fortsatt beskriver Modin (2018) att ett separat system, precis som det later, har
separata ledningar for spill- och dagvatten medan ett kombinerat system har en
gemensam ledning for vattnet. Spillvatten dr exempelvis vatten som anvinds 1 toaletter
och i duschar (Modin, 2018). Dagvatten som nar avloppsledningar skapar problem med
Overbelastade system och oversvamningar, speciellt for de kombinerade systemen men
aven for duplikata system (Modin, 2018; Svenskt Vatten AB, 2016). Véaderférhallanden
och tid pa dygnet pdverkar belastningen pa ledningsnétet olika mycket och darmed
forekomsten av flodestoppar (Modin, 2018). Vidare menar Modin (2018) att problem
med briddning uppstar vid hoga floden, exempelvis vid kraftig nederbord, vilket
betyder att avloppsvattnet inte renas i de processer som det ska och 1 stéllet slédpps ut
orenat till recipienter. Boverket (2022) ndmner att en kombination av
dagvattenlosningar behdver framtas, i samspel med att utdka ledningssystemen for

dagvatten.



2.3 Hallbar dagvattenhantering

Enligt Naturvardsverket (2024b) innebdr en hallbar dagvattenhantering att minska
mingden dagvatten, filtrera bort fororeningar, samt utforma anpassningsbara losningar
till ett dynamiskt klimat som dessutom gynnar ekosystemen. En annan uppfattning av
hallbar dagvattenhantering handlar om att utforma ett system som efterliknar naturens
omhindertagande av dagvatten, exempelvis med slingrande vattendrag som uppskattas
mest av vaxt- och djurliv (Boverket 2022; Svenskt Vatten AB, 2016). Vid
dagvattenhantering ser aktorer gemensamt Over vattnets kvalitet och kvantitet

(Naturvérdsverket, 2019), se Figur 1.

Traditionell planering Langsiktigt hallbar planering

kvalitat"

Figur 1 Hallbar dagvattenhantering idag innefattar kvantitet, kvalitet och gestaltning av dagvatten till skillnad fran
den traditionella planeringen som endast planerade avledning av dagvatten (Svenskt Vatten AB, 2016). Atergiven
med tillstdnd.

Inledningsvis har dagvattenhantering inneburit att tidseffektivt avleda dagvattnet till
ndrmaste recipient och det var forst under 1970-talet som dagvattnets fororeningar
studerades ndrmare (Svenskt Vatten AB, 2016). Nar dagvattnet borjade ses som en
resurs under 1990-talet anvindes gestaltning som en del i utvecklingen av en mer
hédllbar dagvattenhantering, dir exempelvis ekologiska och rekreativa vérden
prioriterades (Naturvardsverket, 2019), se Figur 1. Susdrain (u.d.) betonar begreppet
Sustainable Drainage Systems (SuDS) och dess formaga att bidra till hallbar utveckling
genom att utover kvalitet och kvantitet &ven beakta biologisk méangfald. SuDS innebér
ett miljoanpassat naturligt drineringssystem som gynnar naturmiljéer genom att till
skillnad fran traditionella tillvigagéngssétt exempelvis ta hdnsyn till fororeningar,

naturliga floden, samt samhéllets och miljons behov (Susdrain, u.4.).



2.3.1 Lokalt omhéndertagande

Lokalt
omhandertagande e
= Fordrojning
nara kallan Trog
avledning
— Samlad
fordrojning
Privat mark Allman platsmark

Figur 2 lllustration éver olika dagvattenhanteringslosningar samt dess placering pa antingen privat mark eller
allmdn platsmark (Svenskt Vatten AB, 2016). Omarbetad med tillstind.

Dagvatten bor hanteras i ett tidigt skede for att undvika orimliga kostnader och begrdnsa
fororeningsspridningen (Svenskt Vatten AB, 2016). Fortsatt ska den naturliga
vattenkvalitén bevaras, vilket den gor nir dagvattnet avleds och fordrdjs néra kéllan,
ocksé kallat lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) (Naturvardsverket, 2024b;
Vatten och Miljo i Viast AB [VIVAB], u.d.). LOD avlastar ledningsnitet genom
infiltration och fastighetsdgaren ansvarar for omhindertagande pa privat mark (Svenskt
Vatten AB, 2016; VIVAB, u.4.), se Figur 2. Dagvattenldsningar som anvénds ir bland
annat grona tak, regnvattentunnor och infiltrationsytor intill byggnaden (VIVAB, u.4.).
Eftersom begreppet LOD endast syftar till infiltration av dagvatten anvdnder Svenskt
Vatten AB (2016) i stéllet begreppet hallbar dagvattenhantering. Det dr markens
genomsldpplighet som avgor hur vl infiltration sker pd en plats. Vid kraftig nederbord
sker avrinning dven om fordrojningsédtgirder implementeras, darfor kan fordrojning
prioriteras i stillet for infiltration i omraden med téta markegenskaper (Svenskt Vatten
AB, 2016). Fortsatt innebér héllbar dagvattenhantering att dagvatten anvinds som en
resurs och utdver fordrojning nédra kéllan sker ocksd rening vid kéllan

(Naturvérdsverket, 2019).

2.3.2 Blagron infrastruktur

Detta leder oss vidare till blagron infrastruktur, vilket syftar till att utforma stadens

grona infrastruktur tillsammans med dagvattenhantering (Svenska miljdinstitutet



[IVL], 2024). Vidare beskriver IVL (2024) att blagrona 16sningar inte bara gynnar den
biologiska méngfalden utan ocksd bidrar till minskad Oversvimningsrisk,
temperaturreglering och rekreationsmojligheter genom att bland annat bevara naturliga
miljoer. Utdver tidigare exempel nimns regnbiddar, vatmarker och dversvimningsytor
som atgirder som fordrdjer, reglerar skyfallens hoga floden och fungerar som
utjimningsmagasin (IVL, 2024). En effektiv atgird ar att ersitta hardgjorda ytor med
vegetation som mojliggor att dagvattnet fordrojs samtidigt som det renas genom
infiltration (Boverket, 2022). Dartill ar det viktigt att komma ihag att dagvatten- och
skyfallslosningar dven dr implementerbara i1 stadsmiljo, ldngs med gator och pa torg
(IVL, 2024). De hir inslagen tillfor ocksa hélsofordelar vad géller bullerreduktion,
minskad méngd luftburna partiklar, rekreationsytor samt estetiska och biologiska

varden.

2.3.3 Hallbar avrinning vid nybyggnation

Det dr en utmaning att uppfylla samtliga héllbarhetskrav vid utformning av ett
bostadsomrdde dir en héllbar avrinning kombineras med ekologiska, estetiska och
sociala virden (Boverket, 2022). Ett samarbete krdvs mellan kommuner, myndigheter
och andra aktorer for att uppfylla de héllbarhetsmél som branschen arbetar for, dér
Boverket (2022) exempelvis ndmner Agenda 2030. Dértill krédver en hallbar
dagvattenhantering pa kvartersmark att avsitta ytor &mnade for dagvattenlosningar,
samtidigt som hojdsittning bor planeras i anslutning till omradet (Naturvardsverket,
2024b). Vidare menar Naturvardsverket (2024b) att utredningar bor baseras pa
avrinning och dagvattnets kvalitet, vilket ger kommuner, kommuner emellan och
ytterligare yrkesverksamma en gemensam forstaelse for de utmaningar, forutséttningar
och losningar som dagvattenhanteringen kréver. Forvaltning och drift av
dagvattenlosningar bor folja budget, utformas sékert och utforas ur ett 1dngsiktigt
perspektiv (Naturvardsverket, 2024b). Samtidigt beskrivs vikten av att klargéra vem

som stdr ansvarig for forvaltningen.

Det dr fortséttningsvis viktigt att podngtera att varje framtida byggprojekt har ett
avrinningsomrdde med egna fOrutséttningar och att dagvattenhanteringen darfor inte
utformas pa samma sétt pa samtliga platser (Naturvardsverket, 2024b). Vidare behover

behovet kontrolleras for den aktuella platsen for att sdkerstélla att dagvattenldsningens



behov uppfylls sett till funktion, syfte och lamplighet. Naturvardsverket (2024b) menar
att faktorer som péaverkar dagvattenlosningarnas utformning ar nederbdrdens intensitet,
varaktighet, fororeningshalt och markegenskaper 1 omradet. Fortsatt beror
dimensioneringen av en dagvattenanldggning pa behovet av avledning, fordrojning och

rening.

2.4 Dagvattenlosningar

Arbetet behandlar framst tre dagvattenldsningar: grona tak, regnbdddar och
regnvattentunnor, vilka presenteras i foljande avsnitt. Aven for- och nackdelar

sammanstélls i en tabell for respektive 16sning.

2.4.1 Grona tak

Mycket information i foljande avsnitt dr hamtad frén ”Grénatakhandboken ” skriven av
Pettersson m.fl. (2021). En anledning att vélja grona tak ar pa grund av de tjénster och
funktioner som medf6ljer. Exempel pd ekosystemtjdnster som stirks vid
implementering av grona tak dr reduktion av temperatur i staden, infiltration av vatten,
luftrening, rekreativa och estetiska varden (Mihalakakou m.fl., 2023; Pettersson m.fl.,
2021). Utover grona tak kan bldgrona tak implementeras. Ett bldgront tak bestar av
vegetation kombinerat med ett underliggande vattenmagasin (Blue Green City Lab,
u.d.). Vidare tillter vattenmagasinet taket att lagra stora vattenmingder, vilket bidrar
till att reducera 6versvimningsrisken, dessutom som vattnet kan tas upp av vixterna.
Detta arbete fokuserar dock frimst pa grona tak, vilket kommer beskrivas mer utforligt

under foljande avsnitt.

Planering bor goras 1 ett tidigt skede med hénsyn till 6nskade virden, skdtselrutiner och
framtida aspekter géllande takens grona ytor (Pettersson m.fl., 2021). En avvigning bor
goras over forhdllandet mellan den barande konstruktionen och det grona taket eftersom
konstruktionen behdver kunna bdra de laster som det grona taket ger upphov till. Grona
tak bendmns dven som “6verbyggnad”, vilket beskriver de lager och installationer som
gors over tatskiktslagret (Pettersson m.fl., 2021). En 6verbyggnad behdver konstrueras

pa ett sdtt som inte skadar de underliggande lager som exempelvis bjilklag och tatskikt.



Ett gront tak har vanligtvis foljande lagerfoljd: Overst
hittas vegetation med en véxtbddd, ddr bevattning sker,
direfter finns ett dridneringsskikt, sedan finns ett
avvattningsskikt, dirtill placeras skyddstextilier och till sist
bestar det understa lagret av en rotspérr (Mihalakakou m.fl.,
2023; Pettersson m.fl., 2021), se Figur 3. Grona tak delas in
1 tvd kategorier, extensiva och intensiva, dir de olika
indelningarna definieras med avseende pa skotsel och
utseende, alltsd baseras det inte pa vixtbaddens tjocklek
(Pettersson m.fl., 2021). Pettersson m.fl. (2021) beskriver
att en véxtbddd med en intensiv plantering innehéller en

variation av vixtlighet och kriver skotsel flera ganger per

ar for att varna om gestaltning, funktion och mangfald.

Figur 3 Illustrationen visar en L. . . . .
éverbyggnad pd titskikt och Dartill beskrivs ett intensivt gront tak som mer kostsamt

bjdlklag bestdende av vegetation, L. . .
vixtbidd, bevatming, drinering, ~samtidigt som det krdver en mer kraftfull konstruktion

avvattning, skyddstextilier och . . . .
avslutningsvis en rotspérr (VIVAB, 2023). En extensiv plantering kriver farre

(Illustration: Patrik Granqvist . e . .
fiin Boverket, 2021). Atergiven  SkOtseltillfdllen per dr och har en mer naturlig

med tillstdnd. .
utformning (Pettersson m.fl., 2021).

Ett extensivt tak bestar exempelvis av sedumvéxter, vilka krdver mindre underhéll och
vatten for att trivas (VIVAB, 2023). Beroende pa det grona takets uppbyggnad varierar
avrinningen av dagvatten, men sett till ett tunt gront tak med sedumvéxter minskar den
arliga dagvattenmidngden med ungefir 50 %. Vidare beskriver, (RISE, u.d.-b), som

’

projektleder arbetet med “Gromnatakhandboken” att ett sedumtak ofta bestar av
fetbladiga vaxter. I en intervju gjord av Sweco (u.4.) medverkade uppdragsledaren och
vaxtbiologiexperten, Anna Pettersson Skog, som har varit med och utformat
”Gronatakhandboken” och hon beskrev att sedumtaket har den enklaste och tunnaste
uppbyggnaden bland grona tak. Samtidigt nimner Mihalakakou m.fl. (2023) att ett tunt

gront tak dr kostnadseffektivt sett till underhall.
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Pettersson m.fl. (2021) menar att grona tak &r
fordelaktiga sett till reducering av takavrinning,
- men ndmner att vattenkvalitén pé vattnet som

. limnar taket riskerar att forsimras jamfort med

i
1
!
:

sin ursprungliga kvalit¢ pd grund av
niringsimnen som finns i substratet. Darfor
krivs atgirder for att forebygga spridning av
niringsdmnen (Pettersson m.fl., 2021). Det &r
nddviandigt att avleda dagvattnet fran nya grona

tak till en infiltrationsyta innan det nér

Figur 4 Extensivt gront tak pd returrum

Emilsborg, Géteborg. Bild av férfattarna. ledningsnétet, medan é&ldre grona tak lattare

binder niringsdmnen (Pettersson m.fl., 2021).

Substratdjup och kvalitén pa substratet dr det som avgor vilka vixter som kan pryda
taket, darfor behover substrat och substratdjup bestimmas baserat pd onskad véxtlighet
(Pettersson m.fl., 2021). Grona tak har ofta en tunn viaxtbadd vilket till skillnad fran en
vixtbddd pa mark innehaller en ldgre vatten- och luftmangd. Dértill paverkar placering
av byggnaden, samt dess omgivning vilken vegetation som anvénds, eftersom véxterna
utsdtts for kraftigare vind och solinstrdlning jamfort med véxter beligna pd mark
(Pettersson m.fl., 2021). For att fa en uppfattning om en tjock respektive tunn vixtbadd
beskriver Pettersson m.fl. (2021) vald vegetation i forhéllande till substratdjup.
Vegetation liknande en parkmiljo eller tradgard med exempelvis trdd och buskage
kréver ett substratdjup storre &n 1000 millimeter, medan en vegetationstyp liknande en
blomstrande dng med exempelvis Ortdngsvixter och gris behdver ett substratdjup storre
an 150 millimeter. Samtidigt beskriver RISE (u.4.-b) att ett substratdjup pa cirka 50 till
80 millimeter krivs for ett sedumtak for att vixterna ska vara motstandskraftiga mot

torka och vind.

Funktioner som ekologi, rekreation, estetik och urbana ytor gynnas av olika véxttyper
(Pettersson m.fl., 2021). Ett taks tekniska funktion beskriver hur mycket
ekosystemtjanster gynnas alternativt hur mycket dagvatten som hanteras. Da ekologisk
kompensation ses som en avgorande faktor vid val av vegetation uppskattas det att ett
gront tak med tjockare substratdjup bidrar mer till att stirka ekosystemtjénster

(Pettersson m.fl., 2021). Ett biotoptak utformas for att gynna biologisk mangfald och
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beskrivs kunna bestd av exempelvis dngsvéxter (Sweco, u.d.). Vidare beskrivs det att
vixtvalet utgar frdn att locka pollinerare och andra djur. Vid exploatering av nya
byggnader forloras ofta miljovarden som ersitts genom att forst och fraimst forsoka
aterinfora de tidigare miljoerna (Pettersson m.fl., 2021). I andra hand infors
kompensationsatgiarder for att stirka de ekologiska vdrdena. For rekreativa och
estetiska varden paverkar gronska méinniskor positivt, bdde gillande vilbefinnande och
hilsa (Mihalakakou m.fl., 2023; Pettersson m.fl., 2021). Vidare beskriver Pettersson
m.fl. (2021) att rekreativa viarden beror pa val av vegetation och ménniskors uppfattning
av ndrheten till viaxtligheten. Samtidigt ndmns det att variationen i det svenska klimatet
behover beaktas vid val av vixter, eftersom vegetationen ska vara estetiskt tilltalande

aret om.

[ urbana omréden dér hantering av dagvatten ir en stor fraga betonas grona tak som en
16sning for att hantera dagvatten (Pettersson m.fl., 2021). Vidare hjélper taken till att
minska avrinningen over aret och bidrar dven med att jamna ut flddestoppar. Samtidigt
som Pettersson m.fl. (2021) ndmner att vixter med hog vattenanvindning Onskas sett
till kylbehov och dagvattenhantering, eftersom vattnet fran jorden lagras i vdxterna
samtidigt som vattnet tas om hand genom fotosyntes och avdunstning. Nagot som
Pettersson m.fl. (2021) lyfter &r att dessa vixter har en svag resiliens mot torka. Det
finns inte ett sjdlvklart véixtval fOr att pd ett optimalt sétt sénka temperatur och hantera

dagvatten, men artvariation ses som gynnsamt (Pettersson m.fl., 2021).

Enligt Goteborgs Stad (2016) uppskattas ett sedumtak kosta 700 till 900 kronor per
kvadratmeter och da antas det grona taket ha en liten fordrojningseffekt vid kraftig
nederbord. Kostnaden dr dversiktlig och det dr viktigt att beakta att exempelvis drift

och underhall, samt livslangd behdver tas i atanke (Goteborgs Stad, 2016).
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Tabell 1 For- och nackdelar med gréna tak redovisas nedan.

Fordelar Killa Nackdelar Killa

+ Gynnar foljande (Pettersson -Olika effektivt (VIVAB, 2023)
ekosystemtjanster: m.fl., 2021) beroende pé arstid
Temperaturreglering

Reduktion av buller

Bevarar en god
luftkvalitet

Rekreationsmgjlighet
Kylande effekt

Reduktion av

avrinning
Estetiska och
kulturella virden
+ Gynna biologisk (Pettersson - Konstruktionen (Pettersson
mangfald med rétt m.fl., 2021) behdver anpassas m.fl., 2021)
utformning efter en extra last
+ Gynnar (Pettersson -Byggnadens (VIVAB, 2023)
dagvattenhantering m.fl., 2021) utformning méste

anpassas, ex. kan

det finnas en

maximal taklutning
+ Kan vilja véxter (Pettersson -Kostsamt 1 drift (Edge, u.a.)
utifran funktion m.fl., 2021)

+ Kan vilja vilken typ | (VIVAB, 2023) | -Krdver skotsel och | (Pettersson
av gront tak, intensiva underhall m.fl., 2021)
eller extensiva

2.4.2 Regnvattentunnor

En regnvattentunna dr en behéllare som tar upp regnvatten fran hustak och dérav
fungerar som ett magasin for dagvatten. De placeras vanligtvis ovanfor mark och tar
upp en relativt liten volym vatten (Li m.fl.,, 2021). I och runt en byggnad uppstér
tillfallen da vattenbehovet varierar, dér vattnet anvénds till ndgot annat &n dricksvatten,
till exempel vid biltvitt eller bevattning (Hunt & Jones, 2010). Regnvattentunnornas

vatten anvinds ocksd vid lek (VIVAB, 2023). Aven om inte vatten med
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dricksvattenkvalitet krivs i alla fall, dr det forckommande att det anvinds at andra
syften pa grund av dess léttillganglighet (Hunt & Jones, 2010). Hunt och Jones (2010)
menar att resurser som annars gér till rening och distribution av dricksvatten kan sparas
genom att anvianda regnvatten i stéllet for dricksvatten till viss vattenanvandning.
Samtidigt dr det viktigt att under tider av torka kunna samla vatten pa andra sitt,
exempelvis med uppsamling i regnvattentunnor. Vidare beskriver Hunt och Jones
(2010) att det ar relevant att kénna till forviantad vattenanvéndning vid uppsamling av
regnvatten nér tunnans volym véljs. Hunt och Jones (2010) utgér fran sydostra USA
dér regnvattentunnor med en volym pé 208 liter undersoks. I resultatet for studien
framgar det att regnvattentunnor anvénds i stor utstrackning av husigare, men att

volymen &r otillracklig sett till det totala bevattningsbehovet och fordréjningsforméga.

I ett kandidatarbete utfort av Andersson m.fl. (2016) undersoks hur regnvattentunnor
anviands for att avlasta avloppssystemet och dirmed ledningsnétet i Goteborg. Gruppen
presenterar den regnvattentunna som ombhindertar dagvatten frin tak pa det mest
optimala sittet, vilket &r en regnvattentunna pa 400 liter dédr uttappningshalet ar 5
millimeter. Vidare visar studien med hjélp av simuleringar hur braddningar minskar
med cirka 70 % i fallstudieomradet ar 2014. Floden till vattenverket frdn omradet visar
sig dock vara samma, men dir poédngterar studien att implementering av
regnvattentunnor i fler villaomréden i G6teborg bidrar till en minskning av flodestoppar
(Andersson m.fl., 2016). Fortsatt visar framtidssimuleringar med utgangspunkt fran ar

2050 att braddning 1 stillet minskar med 15 %.

Vidare behover sikerhetsaspekter beaktas vid implementering av regnvattentunnor dér
barnsikra lock pé tunnorna ér en 16sning for att skapa en séker miljo for barn som vistas
i omradet (Kalmar Vatten, 2024). Fortsatt beskrivs att vattentunnor finns i olika
volymer och att vissa tunnor har en kran som underlittar anvindning av regnvattnet.
En regnvattenbehéllare har en begransad volym och nir tunnan &r full bor vattnet ledas

bort fran husgrunden for att inte orsaka skador (VIVAB, u.4.).
For att fi en uppskattning av investeringskostnaden for en regnvattentunna ur

magasineringsperspekitv och sett till bortledd kubikmeter forklarar Andersson m.fl.
(2016) att kostnaden ligger mellan ungefdr 2700-4600 kronor per kubikmeter (27
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kronor/liter respektive 46 kronor/liter). Fortsatt anses en tunna pa 200 liter kosta mer

per kubikmeter jimfort med en tunna pé 400 liter.

Tabell 2 For- och nackdelar med regnvattentunnor redovisas nedan.

Fordelar Killa Nackdelar Killa
+ Magasinering av (VIVAB, 2023) | -Kan endast finga (Hunt & Jones,
vatten upp vatten pa en 2010)
liten yta
+ Kan anvéndas till | (VIVAB, 2023) | -Kan vara farligt for | (Kalmar Vatten,
lek barn 2024)
+ Kan anvéndas till | (VIVAB, 2023)
bevattning
+ Fordrdjning av (Hunt & Jones,
vattnet 2010)

2.4.3 Regnbiddar

En regnbddd (“Rain garden” pd engelska) dr ett BGG-system som har i uppgift att
fordroja och rena dagvatten (Edge, u.d.). Fortsatt beskriver Edge (u.d.) att ett BGG-
system kopplar till funktioner inom dagvattenhantering, vaxtlighet och hardgjorda ytor.
Regnbidddar bestar vanligtvis av ndgon slags vixtbddd, med ett underliggande
permeabelt material med filtrerande egenskaper (VIVAB, 2023). Vidare beskriver
VIVAB (2023) att regnbidddar anvinds for dagvattenhantering och tillater vatten fran
héardgjorda ytor att rinna ner i vixtbadden for att filtreras och magasineras inom ett dygn
efter nedfall. Dirav ndmns dven att regnbdddar avlastar befintliga ledningsnit vid
intensiva regn och dessutom har en tolerans mot perioder av torka och hoga
vattennivaer. Regnbaddar utgor inte bara utrymme for omhéndertagande och rening av
dagvatten, utan skapar ocksa ett estetiskt virde samtidigt som det fungerar som en
utjdmning av flodestoppar vid kraftig nederbérd (Boverket, 2022). Dessutom menar
Boverket (2022) att vaxtlighet i dagvattenlosningar bidrar till biologisk méingfald, da

de skapar trivsamma miljoer for djur- och vixtliv.

Regnbéddars rening av dagvatten sker genom jorden och véxterna, vilket bidrar till
reduktion av partiklar och metaller da dagvattnet rinner genom vixtbddden
(Stockholms stad, 2024). Sjilva reningsprocesserna regnbaddar utfor bestar i huvudsak

av fyra olika processer, som kan delas in 1 kemiska processer och processer som dr
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avsedda att efterlikna naturens reningsprocesser (Dufvenberg, 2016; Elmefors, 2014).
Den forsta reningsprocessen ér absorption, vilket &r en kemisk process som innebér att
ett dmne tas upp av ett annat genom kapilldrsugning i materialet. Den andra
reningsprocessen dr adsorption som likt absorption dr en kemisk process, som innebdr
att ett fast &mne tar upp d&mnen i gasform eller amnen fran ett annat vitskeburet &mne.
Den tredje reningsprocessen ér filtrering vilket &r en naturlig process som innebér att
dagvatten renas fran partiklar och tungmetaller genom nedbrytning i jorden. Den fjérde
reningsprocessen dr sedimentering som ocksd dr en naturlig process som skiljer
partiklar frdn dagvattnet genom fordrojning. Ytterligare reningseffekt kan erhéllas vid
anvindandet av sorbenter, dir exempelvis biokol har féormigan att rena vattnet fran
bland annat niringsdmnen (Johansson m.fl., 2024). Utéver biokol ndmner Johansson
m.fl. (2024) andra innovativa sorbenter sdsom vitsmosstorv och aska fran avfall. Nedan

presenteras nigra exempel pa regnbédddar i Figur 5 och 6.

e S

Figur 5 Regnbidd intill ging och cykelbana. Figur 6 Bild pd regnbddar. Rundelsga}an, Vellinge
Campusomrddet, Vellinge (Edge, u.d.). (Edge, u.d.).

Vidare ar val av vegetation ndgot som paverkar en vaxtbadds utformning och funktion
dér en del av informationen framford 1 Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.4.1 med avseende
pd grona tak ar relevant dven for en regnbddds utformning. Till skillnad fran grona tak
utstar inte regnbaddar torka i samma utstrackning, samtidigt maste regnbadden pa mark
vara resilient mot ldnga perioder av forhdjd grundvattenniva till skillnad fran
vixtbddden pé grona tak (Edge, u.4.). En véaxtbadd utformas for trad, buskage, perenner
och gris- och dngsyta (Goteborgs Stad, 2025). Géllande plantering av viaxtbdddar med
trdd bor det observeras att ritterna begrinsas av biddden. Goteborgs Stad (2025)
beskriver att det exempelvis finns bestimmelser om en minsta storlek vid anldggning

av trdd pa gronyta diar kravet dr ett djup pd 1 meter och en omfattning pd 16
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kvadratmeter. Omkringliggande mark bor dérfor ses dver 1 vetskapen om att rotterna
under tid soker sig dit. Ett mal ar att skapa sammanhéngande ytor som ticker stora

omraden (Goteborgs Stad, 2025).

[lustrationerna, Figur 7 och 8, visar att regnbaddar skiljer sig i utformning och ingdende
delar, da de ibland ticker en stor yta och vid andra tillfdllen placeras som smala strak
intill hardgjorda ytor (Edge, u.d.). Detta BGG-system dr sdledes mycket
anpassningsbart efter olika platser och syften, vilket kan ses som en fordel i de stindigt
viaxande stdderna med alltmer hirdgjorda ytor. Ndgot som ar genomgaende ar dock att
regnbdddar vanligtvis krdver en relativt stor markyta for att anses effektiva. Enligt
Goteborgs Stad (2016) kostar en regnrabatt/biofilter cirka 25004000 kronor per
kvadratmeter och d& uppskattas att 16sningen tidcker 4-5 % av avrinningsomradet.
Kostnaden ar oversiktlig och det ar viktigt att beakta att exempelvis drift och underhall,

samt livslingd behover tas 1 dtanke (Goteborgs Stad, 2016).

Figur 7 Bild over trdd i strdk av hardgjord yta. Figur 8 Bild éver regntridgdrd intill SB3 Entrén
Liedbergsgatan, Viixjé (Edge, u.d.) pda Chalmers Campus Johanneberg, bild tagen av
forfattare.
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Tabell 3 For- och nackdelar med regnbdddar redovisas nedan.

Fordelar Kalla Nackdelar Kalla

+ Lagring av vatten | (Ostersunds -Kénsliga for hoga (Ostersunds

(liten mingd) kommun, u.a.) vattenfloden kommun, u.a.)

+ Fordrdjning av (VIVAB, 2023) | -Behover regelbundet | (Ostersunds

vattnet underhall kommun, u.a.)

+ Hog reningsgrad (Dufvenberg, -Arstid paverkar (VIVAB, 2023)

(rening av vatten 2016; Elmefors, | positiva effekter och

frén partiklar och 2014; VIVAB, | nyttan

upptagning av 2023)

dmnen)

+ Estetiskt tilltalande | (VIVAB, 2023) | -Tar plats pa markytan | (Stockholms
stad, 2024)

+ Bidrag med (VIVAB, 2023)

véxtlighet = bidrag

till biologisk

mangfald (fler

ekosystemtjanster)

+ Flexibelt (kan (Ostersunds

tillimpas pd midnga | kommun, u.a.)

olika platser)

+ Bullerddmpning
under sommaren

(VIVAB, 2023)

2.5 Beslutsunderlag

Nedan presenteras relevant information med koppling till metodkapitlet dar metoden
diskuteras och inspiration samlas frin andra studier som tillimpar samma metod som

detta arbete.

2.5.1 Multikriterieanalys

MKA ér ett verktyg som anvénds for att strukturera upp en beslutsprocess (Rosén m.fl.,
2009). Vidare kan MKA antingen anvidndas prospektivt, for att utvirdera endast
foreslagna alternativ eller retrospektivt, for att utvirdera scenarion dér resurser fordelas
frdn borjan (Pearman & Phillips, 2009). Mélet med en MKA ér att finna det bést
lampade alternativet utifran ett eller flera onskade syften, dir varje kriterium forst
virderas pa lampligt vis for att dérefter samlas till en gemensam bedémning (Rosén
m.fl., 2009). Genom detta forklarar Rosén m.fl. (2009) att det dr mdjligt att undersoka
hur vil syftena for de ingdende alternativen uppfylls for att darefter utse det mest

optimala alternativet. Sedan gdrs en bedomning av alternativen som baseras pa ett
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bestdmt antal kriterier som fordelaktigt dr tydligt skilda frdn varandra, detta d& det
annars finns risk att parametrar vérderas flertalet gdnger. For att anvdnda en MKA till
sin fulla potential begirs ocksé tydliga syften och allra helst ska syftena dven vara
kvantifierbara, detta dr dock inte alltid mojligt (Rosén m.fl., 2009). Vidare beskriver
Rosén m.fl. (2009) att om syftena inte dr kvantifierbara forkommer de i stéllet som
bindra eller kvalitativa vid beddmningen. Binéra syften presenteras som uppfyllt eller
inte uppfyllt, medan en kvalitativ bedomning gor métningar pa en annan skala dn en
sifferméssig. Manualen beskriver olika tillvigagangssitt vad géller utférande av en

MKA, vilket sammanfattas och presenteras nedan (Pearman & Phillips, 2009).

2.5.2 Kompensationsmetoden

Kompensationsmetoden innebdr att ett val uppfyllt kriterium kompenserar for ett

kriterium som inte &r uppfyllt (Pearman & Phillips, 2009).

2.5.3 Multi-attribut utvarderingsmodell

Modellen bestir av tre olika delar, dir det forsta steget innebdr att utféra en
prestationsmatris (Pearman & Phillips, 2009). Dérefter ska en undersdkning géras om
de olika kriterierna beror pa varandra eller om de &r oberoende. Till sist ska en
matematisk funktion framtas som ger ett index som skildrar beslutfattares uppfattning
av ett alternativs virde vad giller dess prestation pd varje kriteritum (Pearman &
Phillips, 2009). Vidare forklarar Pearman & Phillips (2009) att modellen krédver mycket
tid och kunskap for att genomforas, samt att andra metoder kan vara mer tidseffektiva

och lattforstddda an just denna.

2.5.4 Linjir additiv utvirderingsmodell

En linjir additiv modell anvénds forslagsvis da kriterierna kan ses som oberoende av
varandra, eller da det kan bevisas att de inte beror pa varandra (Pearman & Phillips,
2009). Samtidigt kan den linjar additiva modellen anvindas da osdkerheter inte ar
inkluderade 1 analysen. Modellen visar hur ett summerat viarde bestdms utifran de valda
kriterierna for 10sningarna och deras vagning samt poangséttning (Pearman & Phillips,

2009). Slutresultatet tas fram genom att multiplicera varje kriteriums virde med podng.
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Pearman och Phillips (2009) menar att en fordel med denna modell 4r att den fungerar
som ett valgrundat underlag for beslutsfattare som ska analysera 16sningar med olika
forutséttningar. I appendix 4 beskriver manualen modellen ytterligare dar bland annat
manualen lyfter att det vid anvindning av modellen &r viktigt att f6lja manualens steg
dé resultatet annars ger ett missvisande och felaktigt underlag vid beslutsfattande

(Pearman & Phillips, 2009).

2.5.5 Den analytiska hierarkiprocessen

Den analytiska hierarkiprocessen (AHP) utvecklar en linjar additiv modell, dér
virderingen hérleds och alternativens vérde tas fram med parvisa jamforelser mellan
alternativ och kriterium (Pearman & Phillips, 2009). Ett exempel ndmns dér vérdering
bedOms baserat pa att beslutsfattaren gar igenom ett antal fragor dér kriteriums relevans
jamfors med varandra. Manualen lyfter att en fordel med modellen dr att den ses som
tydlig och hanterbar. Utmaningar som har uppstar med AHP &r dess teoretiska grunder
och utforande menar Pearman och Phillips (2009). Genom att parvis jimfora kriterierna
blir vigningen enkel att genomfora, men en nackdel ar att nya kriterier vigs pa ett sitt

som ger en felaktig bild av resultatet (Pearman & Phillips, 2009).

2.5.6 Intressenters del av MKA

Vid hénsynstagande av sociala aspekter finns bland annat alternativet att utfora
workshoppar for att involvera intressenters och nyckelpersoners asikter (Pearman &
Phillips, 2009). Manualen beskriver att en workshop leds av en opartisk person som
inte ska kunna paverka de medverkandes slutsatser. Vidare forklaras att en workshop
ska vara uppbyggd pa ett sitt som gor att modeller och resultat som kopplar till MKA
ska kunna redovisas for deltagarna. Pearman och Phillips (2009) menar att deltagarnas
kompetensomraden fordelaktigt ska skilja sig at for att workshoppen ska ge ett givande
resultat. Fortsatt dr tre delar avgdrande nédr en workshop ska utforas: en neutral person
ska vigleda de medverkande under workshoppen, sedan ska en tydlig modell visas upp
och till sist ska resultatet presenteras konkret, exempelvis via datorverktyg. For
komplexa studier kan flera workshoppar vara ndodvédndiga vid olika tillfillen for att
samla fler perspektiv (Pearman & Phillips, 2009). Manualen beskriver att en workshop

vanligtvis pagar under flera timmar.
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2.6 Inspiration frin andra stiader

For att ytterligare fa underlag vid beslutsfattande kring vilken metod som arbetet ska
anvinda gjordes jamforelser med andra studier med liknande syften. Nedan foljer
exempel fran ett examensarbete med utgangpunkt i Géteborg och en studie utférd med

ett fallstudieomrade 1 Oslo.

2.6.1 Mossens IP i Goteborg

I arbetet “Assessment of pluvial flooding at Mossen” undersoks tre olika scenarier med
utgdngspunkt i fotbollsplanen Mossens IP:s motstandskraft mot 100-ars regn
(Borjesson & Pettersson, 2024). Arbetets syfte var att undersdoka mojlig placering av
blagrona dagvattenlosningar for att minska dversvamningsrisken pa Mossens IP for att
samtidigt gynna social och ekologisk hallbarhet. Scenarierna som undersoktes 1 arbetet

var:

1: Ingen 16sning, visade dérfor nuvarande situation pa Mossen
2: Fokus pé naturbaserade 16sningar som regntradgédrdar, grona tak, blagrona tak och
permeabelt material.

3: Fokus pa lagring med retentionsdamm och forvaringsbassénger.

I arbetet anvinder Borjesson och Pettersson (2024) en MKA som metod, dir de
anvénder sig av atta steg under sin undersokning. Det fOrsta steget innebar att bestimma
beslutsunderlag, som inkluderade méjliga konsekvenser och omsténdigheter. Steg tva
innebar utvirdering av ldsningar som skulle undersokas som didrmed skapade ett
scenario. Darefter under steg tre formulerades kriterier och huvudkategorier som skulle
anvindas for att utvdrdera scenarierna. Det fjirde steget innebar podngsittning av
alternativen utifran kriterier och skalan —5 (ldgsta) till 5 (hogsta) anvéndes. Sedan
gjordes en vigning av varje kriteriums betydelse 1 projektet dir en rangordning visade
kriteriets prioritet. Dérefter summerades alla virden frdn vdgningen och granskades
utifrdn poédngsittning och prioritet 1 jamforelse med andra kriterier. Sjunde steget var
att utvérdera slutresultatet, dér felkéllor réttades till. Det slutliga steget var att gora en
kénslighetsanalys dér exempelvis rimlighet och objektivitet bedomdes (Borjesson &

Pettersson, 2024).
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Borjesson och Pettersson (2024) foljer alltsa atta steg vid utférandet av sin MKA som
stimmer Ooverens med manualen (Pearman & Phillips, 2009). Dérefter utgick arbetet
frdn huvudkategorierna ekonomi, ekologi och sociologi dér malet var att avgora vilken
dagvattenlosningen som presterade hogst baserat pa huvudkategorierna (Borjesson &
Pettersson, 2024). Vidare valdes underkategorier utifrdn huvudkategorierna, de valda
underkategorierna var: kostnad, rekreation, sociala moéten, ekosystemtjdnster och
minskad Oversvamningsrisk. Fortsdttningsvis bedomde Borjesson och Pettersson
(2024) underkategorierna utifran deras relevans till projektet, ddr en skala fran hog till
lag vikt markerade de olika kategorierna. Vérderingen skildrar ddrav projektets prioritet

och strévan att reducera éversvidmningsrisken.

Manualen som nyttjas menar ocksa att en MKA maéste inkludera sociala och tekniska
aspekter som jamfors (Pearman & Phillips, 2009). Vidare menar Pearman och Phillips
(2009) att hur och nér beslutsfattare och intressenter ska involveras i MKA syftar till
sociala aspekter och de tekniska aspekterna involverar vilken typ av MKA-metod som
ska anvindas, samt hur den ska implementeras. Borjesson och Petersson (2024) utfor
intervjuer med olika beslutsfattare med koppling till omradet Mossen IP dir alla aktorer
har ett eget perspektiv. Intervjuerna ger skribenterna information om Mossen och

aktorernas tankar om platsen med koppling till arbetets syfte.

Dartill anvénde arbetet simuleringar 1 SCALGO for att illustrera 16sningarnas effekt for
att minska oversvamningsrisken pa Mossens IP, dir simuleringarna visade vattennivaer
for scenarierna (Borjesson & Pettersson, 2024). SCALGO ir ett visualiseringsverktyg
som anvinds for att bland annat simulera dversvimningar (SCALGO, u.d.). Med
podngsittning och vigning i1 beaktande visade resultatet att scenario 3, med
magasinering av vatten i fokus bidrog till en minskad dversvimningsniva pa Mossen.
Vidare visades att scenario 1, ingen 16sning och 2, naturbaserade 16sningar hade samma
oversvamningsniva. Sett till total avvigning av scenarierna fick scenario 3 det hogsta

vérdet, och kostade dven mindre jamfort med 16sningarna presenterade i scenario 2.

2.6.2 Utredning av hotade ekosystem, med Oslo som fallstudieomriade

Annu ett exempel dir MK A har implementerats #r ett projekt genomfort av flera aktdrer

frén olika forskningsomréden inom hallbarhet (Venter m.fl., 2021). I detta projekt har
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Oslo anvénts som féltstudieomrade for att prova anvidndandet av ett digitalt verktyg
med molnbaserad datorteknik vid planering av ekosystemrestaurering. Venter m.fl.
(2021) beprovade anvidndandet genom att potentialen for olika ekosystemtjinster
viarderades genom att involvera flera aktorer som arbetar med grona tak (sdsom
designers, dgare och operatorer). Detta eftersom verktyget anvinds av olika intressenter

och dirav fyller de medverkande i deras preferens for viardering av ekosystemtjanster.

Vidare baserades beslutet for var grona tak skulle placeras pd en MKA, vilken bestod
av analyser i GIS med olika lager inmatade (Venter m.fl., 2021). De olika lagren
innefattade information om aktuella ekosystemforhallanden inom en serviceyta kring
tak 1 staden. Sedan undersokte Venter m.fl. (2021) de olika ekosystemtjdnsterna som
bestdmts av intressenterna, dessa var: temperaturreglering, dagvattenavrinning, habitat
som gynnar biologisk mangfald, estetiska virden och bullerdimpning. MK A-modellen
som anvéndes var en linjir additiv metod for att prioritera omrddena dér grona tak
behdvde implementeras. De olika omrddena som undersoktes delades upp efter
offentligt och privat bruk, samt underkategoriserades som till exempel sjukhus, hotell,

privat fastighet och kontor (Venter m.fl., 2021).

Resultatet visade att de omraden som beddmdes vara i1 behov av grona tak tenderade att
ligga mer centralt, medan de som var i mindre behov av grona tak var placerade 1
utkanten av stadskdrnan (Venter m.fl., 2021). Vidare menar studien att inga tydliga
sammanhang fanns dir 6kandet av en ekosystemtjdnst skulle innebdra en minskning av
en annan. Detta berodde delvis pd att det redan fanns manga av de inrdknade
ekosystemtjansterna inom samma omraden. De olika intressenterna var relativt ense om
vad som borde prioriteras, ndgot som skiljde sig var kommunen som virdesatte

dagvattenhantering hogre én resterande (Venter m.fl., 2021).

Vidare resonerar Venter m.fl. (2021) att MKA é&r ett bra sétt att ta hansyn till ménga
intressenters asikter, da det annars dr svart att hitta ndgon som kan nédrvara under
beslutsprocessen. Anvindandet av MKA medforde dven att manga intressenter kunde

fatta mer vélinformerade beslut d& vigningen skulle genomforas (Venter m.fl., 2021).
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3 Forstudie

Arbetet anvinder ett omrdde 1 Varberg som fallstudieomrade,

diar framst

dagvattenhantering inom kvartersmark och biologisk mangfald i niromradet behandlas.

Varberg ligger cirka 7 mil soder om Goteborg ldngs E6:an och det specifika omradet

rapporten syftar till kallas Géingegarden och ingér i1 projektet Sodra Tronninge vilket

Varbergs kommun driver, se Figur 9 och 10 (Varbergs kommun, 2017).

Tangen \ " 4 )/ ldgdbers il
:. Gamla Varberg 5 . .
N \ }T"}wﬂ' en 7, Lundby “Mﬂﬂn

{M 3 s\ ' ,
X 4 N MéIneberg Grunnarp, 7a)
Balgéfjorden Norrands \ S {
¥ Lindho - Y~ Bétsbery
Trénningends, indhoy. fo’lnln ge < X >
S { Spanggard X
| e B
Nordre Eneskar 1 Gblngegérd‘en \ ‘
1 g
Varbergs ﬂyyplat amag) > e
(‘ -
di ot W TR
o e \ o- ? X ol L sgsdar
Varbergs fastning " d 3 e
L3
. * Erlandsgarden
Varberg e ks )
¥ " Helgagard
Apelvikghoid
3 ;’ k
Skala: 1:50 000 (vid A4 liggande) g > 4
: { <. = Hamra \ivas
i 1 3 Apelviken N,*NA\‘\

Figur 9 Karta dver Varberg och det aktuella omradet ”Gdingegdrden” markerat i blatt
(Varbergs kommun, 2025a). Atergiven med tillstind.

Idrottsankiggning
Skola
"

Getteréas-naturreservat ;

Fégelskyddsomrdde

 Skala: 1:10 000 (vid A4 tiggande) |
} 3 + {1000m
o 100 p——— "~

Figur 10 Niromrddet till Goingegdrden (Varbergs kommun, 2025a). Atergiven med tillstdind.
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Projektet Sodra Tronninge utfors 1 Varberg ungefér 4 kilometer fran centrum pa tva
olika fastigheter, dir etapp 1 bestar av tre bostadskvarter, en stadsdelspark, en forskola
och ett dldreboende, se Figur 11 (Varbergs kommun, 2017). Detta arbete ska frimst
undersdka hur dagvattenhantering inom kvartersmark och biologisk méngfald i
ndromradet till etapp 1 av projektet ’Sodra Tronninge” paverkas av implementering av

blagrona l16sningar.

har aom s e ann ey T
T" del av Goingeghiden 1:13
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e Tronninge etapo 1

Figur 11 Visar en illustrationskarta for etapp 1 av Géingegdrden hédmtad fran Planbeskrivning (Varbergs
kommun, 2025a). Det svarta inringade omrddet visar det omrddet vi ska fokusera pd under projektet.
Figuren dr atergiven med tillstand fran Varbergs kommun och Derome.

Omradet Goingegérden har manga naturvdrden, varav flera kan kopplas till Himleén
som ligger i den sydvistra regionen (Varbergs kommun, 2017). Varbergs kommun
(2017) beskriver i planprogrammet for S6dra Tronninge att Himlean &r av riksintresse
kopplat till fiske samt ar hem till flera rodlistade arter sasom flodkréfta och al. Utover
dessa arter dr omradet dven en trivsam miljo for fridlysta groddjur och figlar som ror
sig 1 omradet (Varbergs kommun, 2025b). Vidare beskriver Varbergs Kommun (2025b)
att Goingegarden ar beldget nira Getterons Natura-2000 omrade, som har till uppgift
att skydda viktiga naturmiljoer samt arter inom omradet. Fortsatt leder det till att flera
hotade arter, dédribland manga faglar, befinner sig i ndrheten av Goingegérden.

Naturvirden har inventerats och exempelvis strandskyddszoner har setts over for att
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under utformandet av Goingegérden inte skada vérdefulla ekosystem (Varbergs

kommun, 2025b).

I dagsldget dr det planerat for en stadsdelspark mellan bostadsomradet och Himlean
med bland annat dagvattenldsningar 1 form av en dagvattendamm och
svackdiken(VIVAB, 2023). Vidare forklarar VIVAB (2023) att en dagvattendamm har
fordelen att kunna ta upp en stor volym vatten. Fortsatt 4r utformningen av en damm
antingen torr eller vét. En torr damm é&r torr féorutom vid nederbord da vattnet samlas
déir, medan en vat damm alltid innehaller vatten (VIVAB, 2023). Vidare beskriver
VIVAB (2023) att en fordel med en vat damm é&r dess reningseffekt eftersom partiklar
far langre uppehéllstid och tillater sedimentation, till skillnad fran en torr damm som é&r
torrlagd 1 stor utstrackning. Svackdiken med en makadamfyllning i botten fungerar som
en torrdamm och ska avleda vattnet och reducera flodestoppar i ledningsnétet (VIVAB,
2023). Fortséttningvis beskriver VIVAB (2023) att svackdiken har en god reningseffekt
vad giller reduktion av mingden kvive och metaller i vattnet, medan en
dagvattendamm 1 stéllet bdst renar fororeningar bundna 1 partiklar. Nagot som bor
beaktas enligt VIVAB (2023) ar att bade dagvattendammar och svackdiken kriver
skotsel i form av bland annat tdmning av sediment och grisklippning for att fa en
gynnsam reningseffekt. Vidare dr tanken att dagvatten som inte fordréjs i svackdikena
kommer ledas till dagvattendammen. Utover en dagvattendamm och svackdiken ska ett
dike anldggas langs Lindbergsvégen intill Himleén i syfte att hantera skyfall samt ta
hand om ytavrinning (VIVAB, 2023). De dagvattenldsningar som utformats har delvis
utgatt frdn en dagvattenutredning genomford av Norconsult pd uppdrag av VIVAB. 1
dagvattenutredningen framgér att en fordrojning med 50% pé& kvartersmark
rekommenderas for ett 10-arsregn (VIVAB, 2023). Detta ar relevant eftersom detta
arbete har fokuserat pé att utveckla ytor och bldgrona 16sningar inom kvartersmark som

aven bidrar till den biologiska mangfalden.

3.1 Lagar och reglementen

For att uppratthalla en god vattenkvalité ar det viktigt med végledning 1 form av lagar
och regler for att samtliga aktdrer ska arbeta mot samma mal. Detta avsnitt tar upp
relevanta lagar och regler till arbetet. Examensarbetet kommer ldgga storst fokus pa
klimat och milj6 dér skadliga &mnen och biologisk mangfald ingér. Arbetet behandlar,

som tidigare nimnt, delar som ingér 1 de globala malen fran UNPD (UNPD, u.4a.).
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3.1.1 Ramdirektivet for vatten

Utover de ovan ndmnda globala malen finns dven ett vattendirektiv frdn EU som stéller
krav pd att en viss vattenkvalitet maste bevaras (Europaparlamentet och radets direktiv
2000/60/EG). Detta framst genom att beskydda vattentillgdngar i grundvatten och
ytvatten samt genom att driva arbeta for att motverka utsldpp av farliga dmnen.
Ramdirektivet for vatten ser 6ver ett vattenomrades ekologiska och kemiska status, dér

madlet dr att uppfylla en god status.

3.1.2 Direktiv om héllbarhetsrapportering

EU-direktivet, Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) stéller krav pa
hallbarhetsrapportering for bland annat byggforetag (Europaparlamentet och radets
direktiv 2022/2464). Hallbarhetsinformation som ska ingd mojliggér for intressenter,
till exempel investerare, att ta del av foretagets paverkan pd miljo och ménniskor.
Vidare ska dven foretagets ekonomiska héllbarhet kunna granskas, da det krivs for

investeringar 1 andra héllbarhetsfragor.

3.1.3 Sveriges miljomal

Sveriges miljomalssystem bestar av ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmédl och
etappmal (Sveriges miljomal, 2020). Miljomalen fungerar som vigledning for att uppna
landets riktvdrden till en god milj6- och hilsostatus i landet samt utanfor Sveriges
granser. Manga av Sveriges miljomal (2020) dr idag inte uppfyllda och i vissa omraden
forsdamras till och med statusen, det tyder pd att mycket arbete behdver goras for att
uppnd miljomélen. Generationsmalet fungerar som en végledning for allt arbete kopplat
till milj6 som sker 1 samhillet (Sveriges miljomal, 2025). Malet 4r att nista generation
ska ta Over ett samhélle dér 16sningar har utvecklats for de stérre miljoutmaningarna
som finns. For att generationsmaélet ska nds krévs det att samtliga 16 miljokvalitetsmal
uppnétts. Sveriges miljomal (2025) beskriver att ekosystem och biologisk méngfald
behdver bevaras samt starkas, samt att konsumtions- och importvanor behover ses over
for att inte bidra till sdmre villkor f6r andra ldnders milj6. Samtidigt beskrivs det att

samhéllet behdver bli cirkulért och utvecklas resurseffektivt och giftfritt, for det krivs
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bland annat innovativa tekniska 16sningar. Sveriges 16 miljokvalitetsmél visar hur den
onskade miljosituationen skulle se ut om malen uppfylls (Sveriges miljomal, 2025).
Manga av Sveriges miljomal (2025) kan kopplas till detta arbete, ddribland giftfri
milj6”, “ingen Overgddning”, levande sj0ar och vattendrag”, ’hav 1 balans samt
levande kust och skirgard”, ”grundvatten av god kvalitet”, och ”god bebyggd miljo”.
Vidare beskriver Sveriges miljomal (2025) att etappmalen dr till for att underlétta

arbetet med miljokvalitetsmalen och generationsmalet.

3.1.4 Miljokvalitetsnorm

I strdvan att uppritthdlla en god miljo uppkommer en annan riktlinje som kallas
miljokvalitetsnorm (MKN) (Vattenmyndigheterna, 2024). MKN ér juridiskt bindande
och ar en del av miljobalken som stiller kvalitetskrav pa vatten, luft, mark och miljo.
Vidare beskriver Vattenmyndigheterna (2024) hur vattnets MKN gér i linje med
ramdirektivet for vatten framtaget av EU och att det ska fungera som ett underlag i
beslutsfattande, for att vattnet atminstone ska uppna en viss miniminiva for ekologisk
och kemisk status. I Sverige finns det fem vattendistrikt som delas in enligt f6ljande:
Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon, Sodra Ostersjon och Visterhavet
(Vattenmyndigheterna, 2024). Vattenmyndigheten (2024) fortsatter forklara att MKN
innebdr att exempelvis en sjo maximalt far innehélla en viss halt av ett &mne och att
vaxt- och djurliv 1 sjon ska skildra sjons status. Vattenkvalitet dr aktuellt inom
dagvattenfridgan eftersom vattnet, via avrinning kan kontaminera nérliggande

vattendrag (Svenskt Vatten AB, 2016).

3.2 Oversiktsplan Varberg

Utover det som framgar 1 undersdkningar for det planerade omradet, Goingegérden, &r
ocksd kommunens allménna riktlinjer viktiga att beakta nir arbetet utfors. Dérav
presenteras nedan information om Varbergs kommuns Oversiktsplan samt

framtidsvision.
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3.2.1 Aktuell dversiktsplan

Den aktuella oversiktsplanen for Varbergs kommun antogs av kommunfullméktige
2010 (Varbergs kommun, 2010). Denna plan finns som végledning vid beslutsfattande
géillande kommunen och &r dérfor uppdelad efter olika utgéngspunkter. De
utgangspunkter som initialt lyfts dr hallbarhet, utvecklingsstrategi for kommunen,
vision-2015 utvecklingsprogram for innerstaden, Varbergs geografiska lage kopplat till
kollektivtrafik, EU:s direktiv for vatten, omrdden med riksintresse och

vindkraftsetablering.

Négot som dterkommer i Oversiktsplanen dr Varbergs kommuns strdvan efter en
utveckling som ar ekologiskt, socialt och ekonomiskt héllbar (Varbergs kommun,
2010). Detta syns i néstintill alla utgangspunkter som presenteras i borjan av planen.
Vidare tas overgripande utvecklingsinriktningar upp, dér mal om kollektivtrafikens
forbindelse, boendemiljo, néringsliv, hélsa och rekreationsmdjligheter, natur- och
kulturmiljoer, teknisk forsorjning, vindkraft samt milj6- och riskfaktorer finns

tydliggjorda (Varbergs kommun, 2010).

De utvecklingsinriktningar som detta arbete kommer 1 kontakt med ar fraimst de med
koppling till rekreation, natur- och kulturmiljéer samt miljo- och riskfaktorer, men dven
utvecklingsinriktningen med anknytning till teknisk f6rsorjning ar till viss del relevant
(Varbergs kommun, 2010). Vad géller rekreation understryker Varbergs kommun
(2010) vikten att ge mojlighet till motion for folkhélsan, samt utformning av en sund
boendemiljé med bra luftkvalitet och minskad bullernivd. Fortsdttningsvis behandlas
natur- och kulturmiljoer dar naturviarden och biologisk mangfald ska virnas om. Bade
gronytor och blé struktur (sjoar, vattendrag och vatmarker) betonas som viktiga delar
for en god natur och kulturmilj6 (Varbergs kommun, 2010). Det som tas upp i samband
med miljo- och riskfaktorer &r att de kommer spela stor roll framdver, da
klimatfordndringar kommer gora sig alltmer pdminda och omrdden med sérskilda
riskfaktorer (fororeningar, markradon, transport av farlig gas och miljofarliga
verksamheter) bor behandlas med varsamhet (Varbergs kommun, 2010). Vidare
diskuteras teknisk forsorjning som en av de viktiga delarna i dversiktsplanen, dir goda

system for vattenhantering édr en ingdende del.
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Ett senare avsnitt tar upp riksintressen i kommunen som innefattar kustomraden, stora
opaverkade omrdden och Natura-2000 omrdden med skydd frén fageldirektivet samt
art- och habitatdirektivet (Varbergs kommun, 2010). Aven riksintressen for friluftsliv,
naturvard, kulturmiljovard, fiske, energiproduktion, kommunikation, hamn och sjofart
samt totalfOrsvaret betonas. Som sista del 1 Oversiktsplanen genomfors en
konsekvensbeskrivning dir en analys av forviantade konsekvenser som planforslaget

kan innebéra presenteras (Varbergs kommun, 2010).

Niér det géller arbetets fallstudieomrade "Goingegarden” ar utgangspunkterna kopplade
till innerstaden, geografiskt ldge 1 forhdllande till kollektivtrafik och
vindkraftsetablering inte fullt lika relevanta. Samtidigt som riksintressen for Natura
2000-omraden, EU direktivet kring dagvattenhantering och arbetet for héllbarhet inom

ekologi, sociologi samt ekonomi &r ytterst relevanta (Varbergs kommun, 2010).

3.2.2 Framtidsvision

D4 den aktuella oversiktsplanen togs fram for 15 ar sedan arbetar Varbergs kommun
idag med att utveckla en ny oversiktsplan som ska ta hdnsyn till bland annat nya lagar,
miljoforandringar och teknisk utveckling (Varbergs kommun, 2024). Visionen ar att
Varbergs kommun ska vara en kreativ mittpunkt pd véstkusten som tar hinsyn till
generationsmalet (Varbergs kommun, 2024). Dér social, ekologisk och ekonomisk
héllbarhet dven ska kunna uppfyllas av framtida generationer. Varbergs kommun
(2024) virdesitter inkludering dér inflytande, omtanke och méngfald &ar viktiga
aspekter. Under september 2022 tog kommunfullmiktige fram fem
planeringsinriktningar: 1. “God livsmiljo pa landsbygden och i staden”, 2. “Vixa i
takt”, 3. “Skapa ett fossilfritt och cirkuldrt Varberg”, 4. “Beredd pa ett fordndrat klimat”
och 5. “Utveckla och ta tillvara det som dr bra med Varberg” som ligger till grund {for
den nya Oversiktsplanen (Varbergs kommun, 2022). De mest relevanta av dessa fem

planeringsinriktningar hdmtas frdn Varbergs kommun (2022) och ér:

e Planeringsinriktning 1. dér social hallbarhet lyfts och att rekreationsmojligheter

thop med varierad bostadsmarknad framfors som tillvigagangssitt for detta.
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e Planeringsinriktning 2. ndmner vikten av att utveckla kommunen i anslutning
till befintlig bebyggelse, samtidigt som inriktningen lyfter ny teknik som en
viktig del i utvecklingen.

e Planeringsinriktning 4. handlar om att kommunen ska utformas for att kunna

mota kommande klimatforandringar samt virna om viktiga miljokvaliteter.

Utover planeringsinriktningarna lyfter dversiktsplanen andra viktiga aspekter med
koppling till Varberg kommuns utveckling, dir de mest relevanta punkterna kopplat till

arbetet finns sammanstéllda i punktform.

o Sammanhingande blagron struktur skapar spridningsvégar for véaxt- och djurliv,
samtidigt som den biologiska mangfalden stérks.

o Det ekologiska och kemiska tillstindet behover forbdttras i kommunens sjoar,
vattendrag och kustomréaden.

e Isarna vid polerna smailter snabbare pd grund av en hogre medeltemperatur,
vilket ddrmed medfor forhojda havsnivéer och Oversvdmningsrisker i laga
kustomraden.

o Légpunkter bor lokaliseras for att dir kunna utforma ytor, gérna
multifunktionella, som hanterar vattenmassorna som uppstar.

e Nederbord uppskattas bli kraftigare vilket ger hogre vattenfloden och paverkar
markstabiliteten.

o En annan konsekvens av klimatfordndringarna &r torra perioder som uppstér pa
grund av varma somrar, kortare vintrar och férdndrad nederbord vilket leder till
dricksvattenbrist. Genom att spara pa grundvatten i magasin kan dricksvatten
nyttjas under torka.

e Vatten- och avloppsanldggningar ska utvecklas hallbart och resurseffektivt. En
sadan ska kunna hantera framtida 6kade vattenméngder frdn nederbord, samt

minimera risker som uppstér vid kraftiga regn och skyfall.

Ovanstdende punkter dr himtade fran Varberg kommun (2022).

Manga av malen fran den aktuella dversiktsplanen har alltsa vidareutvecklats och idag
finns dnnu tydligare mal kopplat till klimatférdndringar, vilket paverkar utformningen
av bldgron infrastruktur. Samtidigt finns dven nya krav i form av lagstiftning och

direktiv som tillkommit sedan den aktuella 6versiktsplanen antogs.
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4 Metod

Metoden som tilldmpats under arbetet delades in 1 tva olika faser, dir den forsta fasen
bestod av en litteraturstudie och den andra fasen av en MKA. Fdljande kapitel

presenterar de olika faserna med ingdende delar.

4.1 Litteraturstudie

Arbetet dr baserat pd en litteraturstudie i form av vetenskapliga artiklar frdn exempelvis
Scopus, dven Googles sokverktyg har anvénts dér frimst myndigheters kéllor har lagt
grund for arbetet. Fakta har 4ven samlats fran bocker fran Chalmers bibliotek. Fortsatt
har bilder och figurer hdmtats fran olika kéllor. Dartill har fakta hdmtats frén andra
vetenskapliga studier. Manualen “Multi-Criteria Analysisis: A manual”, har lagt

grunden for metodens tillvidgagingssitt (Pearman & Phillips, 2009).

4.2 Val av multikriterieanalys

Metoden som tillimpades var MKA. MKA ér ett verktyg som virderar olika egenskaper
hos till exempel blagrona losningar som sedan jamfors med varandra, se Kapitel 2,
specifikt avsnitt 2.5.1. Malet i1 arbetet var att fi fram en optimal 16sning for ett
fallstudieomrade. MKA anvindes antingen prospektivt eller retrospektivt dar
Goingegarden kan kopplas till bada, di arbetet redan innefattar foreslagna 16sningar, se

Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.5.1.

En litteraturstudie har genomforts for att utvirdera ndgra modeller som kunde anvindas
vid utférande av en MKA, dér en linjédr additiv modell har anvénts 1 arbetet. Modellen
har god anvindarvénlighet vilket &r en anledning till att verktyget ibland nyttjats
oaktsamt (Pearman & Phillips, 2009). Det var darfor viktigt att folja modellens steg
under utforandet. I en linjdr additiv modell bedémdes kriterierna oberoende av de andra

kriterierna, se dven Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.5.1.
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4.2.1 Beslutsunderlag

Forsta steget i MKA:n bestod av att samla beslutsunderlag, dér ett syfte med arbetet
bestdimdes. Utdver syftet faststidlldes dven beslutsfattare (forfattarna av detta arbete)

samt intressenter som skulle medverka under vdgningen senare under MKA.

4.2.2 lIdentifiering av alternativ

Nasta del 1 en MKA var att faststélla vilka alternativ (bldgrona 16sningar) som skulle
undersokas, detta genomfordes efter ett uppstartsmdte med de ingdende intressenterna.
Det beslutades att arbetet skulle centreras kring kvartersmark inom fallstudieomradet
och dérefter togs alternativ som ansags lampliga for denna implementering fram med
stod 1 litteraturstudien. De tre olika alternativen som togs fram var omradet med: grona
tak, vixtbdddar och regnvattentunnor. Forsta tanken var att kombinera de tre olika
16sningsalternativen, men efter diskussion med intressenterna beslutades det att alla

alternativen skulle utvirderas for sig for mojlighet till ett tydligare resultat.

4.2.3 Beslut om Kriterier

De kriterier som undersoktes valdes baserat pd héllbar utveckling kopplad till
Oversiktsplanen for Varbergs kommun fordelad i ekologisk, ekonomisk och social
héllbarhet. Sedan forgrenades hallbarhetsomradena ut i ett flodesschema med
underkategorier, som direfter gav de olika kriterierna som diskuterades under den
kommande vigningen i1 form av en workshop. De slutliga kriterierna blev da
biodiversitet, filtrering, infiltration, fordrojningsmagasin, ekonomisk tillvixt och

rekreationsmojligheter, se Figur 12.

HALLBARHET

EKONOMISK

MILJO & DAGVATTEN KOSTNAD MOTESTILLFALLEN
RISKFAKTORER HANTERING
BIODIVERSITET ‘ | FILTRERING | | NFILTRATION EKONOMISK REKREATIONS
TILLWAXT MOJLIGHETER

Figur 12 Flodesschema frdan workshoppens presentation dr baserad pad dversiktsplanens vision kopplat till
arbetets intresse.

33



4.2.4 Vigning

For att samla olika aktorers perspektiv till den del av en MKA som innebar en vigning
av kriterier utfordes en workshop. Vigningen presenterades av objektiva utdvare som
vigledde deltagarna utan att paverka resultatet, se &ven Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.5.1.
Vidare anviandes en linjdr additiv modell dér kriterierna bedémdes oberoende av
varandra, se dven Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.5.4. Syftet med vdgningen var att fa en
uppfattning om vilka parametrar kopplade till Goingegarden som var viktigast att
fokusera pa i1 forhallande till platsens egenskaper. Workshoppens upplégg utgick fran
Varbergs nya oversiktsplan for att skapa en opartisk undersokning. Den digitala
workshoppen presenterade forst Goingegérden och arbetets syfte for att ge deltagarna
en overgripande forstaelse for omrddet, se Bilaga 2. Foreslagna planinriktningar for den
nya Oversiktsplanen har varit en utgdngspunkt dé information sammanstillts, dels med
hjilp av generella visioner for Varbergs kommun och med presenterade mél som berdr

Goingegérden.

Vid flera handledningstillfillen har workshoppens utformning diskuterats dér bade
struktur och relevant gruppindelning berdrts. Under motet med Sebastien Rauch
angdende gruppindelningen under workshoppen diskuterades tvd olika mgjliga
gruppkonstellationer. Alternativ ett var att fordela deltagarna i tva grupper dir
intressenterna blandas med olika expertis i de tva olika grupperna. Alternativ tva
innebar att grupperna i stllet samlar intressenter med samma perspektiv i samma grupp
for att dérefter kunna jimfora de tvd gruppernas vérderingar. Om gruppindelningen
baserats péd att blanda intressenter i en grupp kunde utmaningar uppstd med att fa
deltagarna att komma Gverens om en vérdering, i och med att gruppens slutgiltiga véirde
baserats pa kompromisser. Genom att i stillet samla intressenter med liknande
perspektiv sett till yrkeserfarenhet gavs ett perspektiv i respektive grupp som
representerade de olika disciplinerna. Om yrkesgrupperna delas in efter disciplin finns
mojlighet att diskutera skillnader mellan resultatet utifrdn respektive grupps

véirderingar, dér det blir léttare att skilja pé olika yrkesgruppers vérderingar.
Vald gruppering blev slutligen: Grupp Chalmers som bestod av professorer som arbetar
pa Chalmers inom vatten och miljéteknik. Grupp Varberg bestod av en ekolog frén

Varbergs kommun, en medarbetare frain VIVAB (Vatten & Milj6 1 Vast AB) och en
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héllbarhetsansvarig person frdn Derome. Deltagarna forblir anonyma i rapporten
eftersom det inte medfor nagot ytterligare till undersokningen ifall personernas namn

anvénds i rapporten.

Den valda skalan for att bedoma kriteriernas vérden blev en skala pa 0 till 10, dér 0
syftade till att parametern inte var relevant for att uppna Oversiktsplanens vision, 5
syftade till att parametern var viktig for att uppna 6versiktsplanens vision och 10 syftade

till att parametern var mycket avgorande for att uppna 6versiktsplanens vision.

Upplédgget vid diskussionstillféllet var att grupp Chalmers och grupp Varberg forst
diskuterade parametrarna separat, dir vigledning erbjods vid eventuella fragor.
Grupperna fick en kort genomging om begrepp (kriterier) och kopplingen till
oversiktsplanens vision, samt relationen till Goingegérden. Gruppen fick ungefér 4
minuters diskussionstid per kriterium innan det var dags for nista. En virdering
bestdmdes mellan 0 och 10 for respektive kriterium. Grupperna fick inte ga tillbaka och
andra sin virdering nédr de gatt vidare till ndsta kriterium. Gruppernas virderingar
sammanstélldes bredvid varandra i en tabell tillsammans med ett medelvérde i Excel.
Niér alla sex kriterier berorts var det dags for diskussion 1 storgrupp. Varje kriterium
behandlades stegvis, dir grupperna fick framfora sina argument gentemot respektive

vérdering. Hér fick grupperna mdjlighet att dndra sina vérden.

4.2.5 Poingsittning

Rapportens poédngsittning av de olika losningarna: grona tak, regnbdddar och
regnvattentunnor baserades pé litteraturstudien och en SWOT-analys, se Bilaga 1.
SWOT-analysen tog upp styrkor, svagheter, mgjligheter och hot f6r samtliga alternativ
med kunskaper frén forskning som grund samt for- och nackdelar vilka lyfts under
litteraturstudien, se Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.3. Den valda skalan for poangsattning
var -5 till 5. Dér -5 motsvarade en mycket negativ paverkan, 0 stod for ingen paverkan
och 5 motsvarade en mycket positiv paverkan. Skalan -5 till 5 valdes for att kunna visa
en bredare variation mellan de olika kriterierna, da ett storre intervall skildrade en
tydligare bild. Forst stélldes en tabell upp med 16sningarna samt alla kriterierna, vars
poing sedan sammanstilldes 1 ett rose-diagram. Varje alternativ har tilldelats poidng

som bygger pd hur vil de uppfyllt kriterierna.
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4.2.6 Berikning av slutresultat

Efter workshoppen Oversattes kriteriernas viarden fran 0—10 till en procentandel for att
kunna anvindas vid berékning av slutresultatet. Slutresultatet berdknades genom att
multiplicera podngsittningen med det vigda vérdet frdn workshoppen berédknat till
procentandel, enligt ekvation (1). R i ekvationen star for resultat, p star for
podngsittning och v star for vigning. Parameter n star for det aktuella kriteriet som
undersoks vars resultat ger produkten R. Ekvation (1) har skrivits om utifrén ekvationen

i manualen Appendix 4, s. 122 (Pearman & Phillips, 2009).

Ekvation 1 Beskriver berdkningen av slutresultatet.

R=pl*xvl+p2*xv2+--+pn*vn (1)

4.2.7 Analys av resultat

Resultatet fran den genomforda MKA presenteras i kommande avsnitt och eventuella

felkdllor samt vidare analys kommer ske under Kapitel 6.
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5 Resultat

Nedan presenteras det resultat som erhdlls under metoden med kompletterande tabeller

och diagram.

5.1 Workshop

Tvé grupper medverkade under workshoppen, en med koppling till Chalmers och en

grupp med koppling till Varberg, se Kapitel 4, specifikt avsnitt 4.2.4.

5.1.1 Vigning fore och efter diskussion

En fran grupp Chalmers som medverkade i smagruppsdiskussionen hade inte mojlighet
att medverka under hela workshoppen, vilket ledde till att personen inte deltog under
den gemensamma diskussionen. Storgruppsdiskussionen spelades in och sammanfattas

nedan:

Vid virdering av biodiversitet satte grupp Chalmers vérdet 8, dar motiveringen 16d att
biodiversitet ansdgs som mycket viktigt pd grund av nérheten till Natura 2000-omradet
och Himledn som sedan rinner ut norr om Getterons fagelskyddsomrade. Gruppen
ndmnde ocksd att det var svart att virdera det forsta kriteriet. Grupp Varberg gick 1
liknande tankegangar som grupp Chalmers och kom fram till att biologisk méingfald
varit av stor betydelse vid planeringen. Medverkande fran VIVAB tog upp ytterligare
ett argument att om biodiversitet generellt varderas hogt vid planering leder det till att

dven andra krav uppfylls.

Bédda grupperna satte vérdet 8 pa biodiversitet efter storgruppsdiskussionen. Grupp

Varberg hade diskuterat detta innan, men deras ursprungsvirde var 6.

Niésta kriterium som diskuterades var filtrering. Grupp Varberg diskuterade att MKN
ska uppfyllas och att det &dr viktigt att rena dagvatten dir kéllan uppstér. Samtidigt
ndmnde gruppen att det finns ett Natura 2000-omrade for vatten och att det darfor ar en
viktig fraga for ldnsstyrelsen att skydda de varden som finns 1 omradet. Grupp Chalmers

antog att Himledn &r en kénslig recipient och resonerade att filtrering ses som mest
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fordelaktigt for att rena fororeningar i omrédet av anledning att forhindra kontaminering
av Himleén. Vidare uppstod delade uppfattningar om vérderingen i Chalmersgruppen,
dér det & ena sidan ansags vara ett relativt litet omrdde med fa fororeningar i jamforelse
med exempelvis Goteborg. A andra sidan ansdgs kriteriet viktigt pd grund av

naturvirden framst kopplade till Himleén.

Resultatet blev att bada grupperna satte 8 och valde att ha kvar det virdet efter

storgruppsdiskussionen.

Vid virdering av infiltration resonerade Chalmersgruppen att infiltration ér till for att
hantera stora vattenmassor medan filtrering renar vatten. Gruppen diskuterade
oversvamningsrisker och landade i ett viarde pa 8. Samtidigt menade grupp Chalmers
att infiltration kunde anses viktigare d4n magasinering och dédrav sénktes deras vérde.
Dock lyfte Chalmersgruppen att information saknades om &versvdmningsrisker 1i
omradet. Nar grupp Varberg fick reda péd att fordrojningsmagasin ocksa var en
diskussionspunkt tinkte de om under storgruppsdiskussionen. Gruppen nimnde att
aktdrer som arbetat 1 omrddet inte har haft fororeningsbelastning som fokus utan att
flodesbelastning har varit utgdngspunkten, didr bland annat vattendrag ansluter till
Himledn som kan orsaka problem med ddmning. Deltagande fran VIVAB ansag att
infiltrationslosningar dr bra om de placeras pa ritt plats under rétt forutsittningar, vilket
inte dr fallet for Goingegdrden. Med ovanstidende resonemang kom gruppen fram till
att fordrjningsmagasin bor vérderas hogre dn infiltration och sénkte sitt virde for
infiltration. Vidare menar grupp Varberg att det finns problem uppstroms och
nedstrdms med ett vattendrag som ansluts, dir vattnet inte nyttjas. Aven linsstyrelsens
Natura 2000 tillstand stiller krav pa andel vatten som far slédppas ut, vilket dr 1 1/s och

hektar.

Grupp Chalmers hojde sitt virde pa fordrojningsmagasin fran 5 till 7 efter diskussion,
medan grupp Varberg valde att behalla sitt viarde pa 8. Grupp Chalmers valde att ha
kvar sitt virde pé 8 pé infiltration och grupp Varberg valde att sénka infiltrationsvirdet

fran 8 till 6,5.
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Nista kriterium som diskuterades var ekonomisk tillvixt. A ena sidan resonerade grupp
Chalmers att ett bostadsomrade inte bidrar till ekonomisk tillvdxt sdsom ett handels-
eller industriomrade hade gjort. A andra sidan diskuterade gruppen perspektivet for de
boende 1 omrddet och vérdet for dem att ha nérhet till ett omrdde med ekonomisk
tillvixt. Det fanns osékerhet i tillvigagangssittet vid virdering av kriteriet och
Chalmersgruppen valde darfor att sétta vardet 5. I grupp Varberg deltog exploatren av
omradet och menade att stort fokus bor finnas pa ekonomisk tillvixt. Under
diskussionen framgick dven att kommunen har utgédngspunkt i den ekonomiska
tillvixten. Fortsatt diskussion tog upp att kommunen vill fortséitta vara en vixande
kommun och arbeta med frdgor som bidrar till utvecklingen, sedan finns det andra
perspektiv dir exempelvis en ekolog har en annan stravan. Grupp Varberg resonerade
att kostnader har en betydande roll i ett samhélle didr kompromisser och férhandlingar
ar en del vid planering for att kunna bygga en héllbar stad inom rimliga grinser.
Exploatoren menar foljaktligen att ekonomisk tillvixt maste varderas hogt eftersom det
ar lika viktigt som de andra héllbarhetsaspekterna. Den medverkande menar att ett
langsiktigt perspektiv krivs dir tillvixt mojliggor utveckling for ett foretag eller en
kommun. Ekologen menar att grupperna har tagit olika stdndpunkter vid véarderingen,
dar grupp Chalmers har virderat om omradet skapat ekonomisk tillvixt och grupp
Varberg har fokuserat pA om ekonomisk tillvixt behovts och hur viktigt det dr for

omrédet i1 fraga.

Grupp Varberg behéller virdet 8 pa kriteriet ekonomisk tillvixt och grupp Chalmers
behaller vérdet 5.

Det sista kriteriet som diskuterades var rekreationsmojligheter. Grupp Varberg
resonerade utifrdn detaljplanen och allt omradet har att erbjuda med stadsdelsparken,
gronska och gronstrdk langs Himlean, samt att platsen dérfor erbjuder manga rekreativa
varden. Ekologen ser platsen som ett attraktivt bostadsomrade med hoga sociala varden.
Parter 1 gruppen tycker att virdet 5 inte dr 1agt, men menar att virdena 8 eller 9 kianns
for hoga. Gruppen forhandlade lite sinsemellan och kom fram till att sdtta virdet 6,5,
dven om ekologen ansdg att kriteriet bor fi ett hogre virde med tanke pa dess ldge,
gronska, parkomréade, nidrhet till Getteron, Himledn och Varbergs centrum. Grupp

Chalmers satte ett viarde pd 9 eftersom omradet erbjuder fin gronska som de anser
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kommer locka ménniskor till platsen, samtidigt som léget ger nérhet till vacker natur
som dessutom har koppling till Getterdn naturreservat. En i Chalmersgruppen menade
pa att kriteriet ndstan borde fatt viardet 10 med tanke pd alla mojligheter och

forutséttningar som finns i omradet, som dven leder till ekonomisk tillvaxt.

Efter storgruppsdiskussionen behaller grupp Chalmers sitt virde pa 9 och grupp
Varberg vill hoja sitt viarde frén 5 till 6,5.

Tabell 4 Viigningens resultat efter helgruppsdiskussion, hér berdknas ett medelvdrde fran grupperna som anvéinda

vidare i MKA.

Kriterier Grupp Chalmers | Grupp Varberg | Medelvérde
Biodiversitet 8 8 8

Filtrering 8 8 8
Infiltration 8 6,5 7,25
Fordréjningsmagasin 7 8 7,5
Ekonomisk tillvaxt 5 8 6,5
Rekreationsmojligheter | 9 6 7,5

I Tabell 4 visas vagningens resultat efter helgruppsdiskussionen och ett medelvirde har
berdknats for att kunna anvidndas som en gemensam vigning fran de tva
gruppdiskussionerna. Vidare har védgningen sammanstéllts i1 ett rose-diagram dér
medelvérdena av vigningen for respektive kriterium presenteras, se Figur 13. Det gér

att avldsa att manga av kriterierna har vérderats hogt pa den 10-gradiga skalan.
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Vagning

Vagning
Biodiversitet
10
9
8
/A
Rekreationsmojligheter 5 Filtrering
4
3
2
1
0
Ekonomisk tillvaxt Infiltration

Fordrojningsmagasin

Figur 13 Visar vigning av kriterierna biodiversitet, filtrering, infiltration, fordrojningsmagasin, ekonomisk tillvixt
och rekreationsmojligheter utifran visionen for den nya oversiktsplanen for Varbergs kommun.

5.2 Poingsattning

Nedan redovisas resultatet av den podngséttning som genomfordes av alla 1dsningarna
kopplade till vilken poédng de tilldelades pa varje kriterium, pa en skala fran -5 till 5.

Poédngsittningen har sammanstillts av l6sningarna: grona tak, regnvattentunnor och
regnbdddar tillsammans med kriterierna: biodiversitet, filtrering, infiltration,
fordréjningsmagasin, ekonomisk tillvaxt och rekreationsmojligheter, se Tabell 5.
Ursprungsléget, alltsd omradets befintliga planering har fatt viarde 0, det vill sédga har
ingen pdverkan och fungerar som en utgéngspunkt vid podngsittning av Ovriga

l6sningar.

Tabell 5 Visar podngsdttning for losningarna och ursprungslédget utifran de sex kriterierna.

Ursprungslédge Grona | Regnbidddar | Regnvattentunnor
tak

Biodiversitet 0 2,5 4.5 0
Filtrering 0 -1 3 0
Infiltration 0 2,5 3 0
Fordrojnings- 0 1 3 3
magasin
Ekonomisk 0 -2 0 2
tillvéxt
Rekreations- 0 2 5 3
mojligheter
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Rose-diagrammet innehdller podngsittningen for I6sningarna och har plottats

tillsammans med kriterierna, se Figur 14.

Poangsattning
—&— Ursprungslage Grona tak —@— Regnbaddar —&— Regnvattentunnor
Biodiversitet
5
Rekreationsmojligheter Filtrering
Ekonomisk tillvaxt Infiltration

Foérdrojningsmagasin

Figur 14 Visar podingsdttningen i ett rose-diagram med foreslagna lésningar, samt ursprungsléige tillsammans
med deras respektive podng for biodiversitet, filtrering, infiltration, fordrojningsmagasin, ekonomisk tillvixt och
rekreationsmojligheter.

5.3 Slutresultat

Nedan presenteras det slutliga resultatet som erholls efter berdkningen av vdgningen

fran sma- och storgruppsdiskussionerna tillsammans med podngsattningen.

5.3.1 Resultat efter berikning

For att sammanstélla resultatet har podngsittning och vigning berdknats till ett
slutgiltigt resultat, enligt ekvation (1), som presenteras 1 Tabell 6. De vigda virdena
som anvénts dr medelvirdena fran storgruppsdiskussionen. Hogst resultat har
regnbdddar med 3,2, direfter kommer regnvattentunnor med 1,3 och till sist grona tak

med 0,89.
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Tabell 6 Visar sammanstdllningen av de utrdknade podngen for varje losning efter den gemensamma
diskussionen.

Ursprungslédge Grona | Regnbdddar | Regnvattentunnor
tak

Biodiversitet 0 0,45 0,81 0
Filtrering 0 -0,18 | 0,54 0
Infiltration 0 0,41 0,49 0
Fordrojnings- 0 0,17 0,50 0,50
magasin
Ekonomisk 0 -0,29 |0 0,29
tillvaxt
Rekreations- 0 0,34 0,84 0,50
mojligheter
Resultat 0 0,89 3,2 1,3

Slutresultatet har sammanstillts i ett rose-diagram och baserats pa Tabell 6, se Figur
15. Rose-diagrammet innehéller 16sningarna och ursprungsléget samt kriterierna. Da

regnbdddar har den storsta utstrdckningen i rose-diagrammet far 16sningen det hogsta

slutresultatet.
Resultat efter berakning
—@— Ursprungslage Gronatak ~ —@—Regnbiddar  —@— Regnvattentunnor
Biodiversitet
1

Rekreationsméjligheter Filtrering

Ekonomisk tillvaxt Infiltration

Fordrojningsmagasin

Figur 15 Visar slutresultatet i ett rose-diagram med foreslagna losningar, samt ursprungsldige tillsammans med
deras respektive podng for biodiversitet, filtrering, infiltration, fordrdjningsmagasin, ekonomisk tillvéixt och
rekreationsmdajligheter.
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6 Diskussion

Foljande kapitel kommer kommentera och analysera de resultat som erhallits under
arbetets metod, samt koppla de till arbetets bakgrund. Eventuella felkillor eller brister
och framtidsvisioner kommer ocksd framforas. Till sist kommer dven en slutsats av

arbetet presenteras.

6.1 Workshop

En stor del i arbetets metod bestod av den workshop som anordnades for att kunna fa
en végning av intressenter, ddr utdvarna tillika forfattarna av detta arbete, endast
agerade informatdrer och dirav inte deltog i vigningen. Négot som noterades under
workshoppens  slutdiskussion var att de tvad kriterierna infiltration och
fordréjningsmagasin flera gdnger blandades thop, dér motivationen for det ena togs upp
under diskussion av det andra och vice versa. Foljaktligen tyder det pd en snar
otydlighet vad géller de tva kriterierna. Vilket betyder att kriterierna mojligtvis virderas
dubbelt da de inte skiljs 4t under storgruppsdiskussionen, detta skapar osdkerhet vid
tillimpning av MKA. Varfor otydlighet uppstir beror pé flera olika faktorer, for att
fortydliga skulle det exempelvis krdvas mer information kring de olika kriterierna samt
en langre workshop. Nagot som Chalmersgruppen lyfte under diskussionen var att de
inte fatt tillracklig information om dversvdmningsrisker i omradet, vilket &r vérdefull
information for diskussionen, se Kapitel 5, speciellt avsnitt 5.1.1. Att Varbergsgruppen
inte lyfte detta kan bero pa att de ingéende parterna redan ar bekanta med denna

information for det aktuella fallstudieomradet.

Vidare lyftes det under diskussionen att ekonomisk tillvidxt var en aning svartolkat och
det framgick att kriteriet tolkades olika av grupperna, se Kapitel 5, specifikt avsnitt
5.1.1. Dér Chalmersgruppen tidnkte baserat pd huruvida omréadet skapar ekonomisk
tillvaxt, medan Varbergsgruppen snarare fokuserade pa om ekonomisk tillvixt behdvs
och hur viktigt det dr for fallstudieomradet 1 frdga. Att det tolkas olika av de ingdende
parterna kan utdver egen definition ocksé bero pé deras yrkesroll. Att olika parter har
olika uppfattning av kriterierna var nadgot som ocksa framtridde under diskussionen
kring det sista kriteriet, rekreationsmojligheter, dar Varbergsgruppen till viss del var

oense om hur kriteriet virderas. Medverkande fran Varbergs kommun menar att
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fallstudieomradet dr unikt i sina rekreativa vdrden och bor vérderas hogt. Samtidigt
menar exploatéren och medverkande fran VIVAB att det finns andra mer betydande

kriterier for omradet.

En ur Chalmersgruppen deltog inte under storgruppsdiskussionen, vilket kan ha

paverkat slutresultatet eftersom ett perspektiv forsvinner.

6.2 Poangsattning

Annu en betydande del av arbetets metod var poingsittningen av de blagrona
l6sningarna: grona tak, regnvattentunnor och regnbéaddar. Foljande kapitel utgér fran
l6sningarna och diskuterar podngsittningen av de olika kriterierna: biodiversitet,
infiltration, filtrering, fordréjningsmagasin, ekonomisk tillvixt och

rekreationsmojligheter.

6.2.1 Poangsittning av grona tak

Vid poédngsittning av grona tak fick biodiversitet och infiltration hogst podng, vilket
resulterade 1 podng 2,5, se Tabell 5. Att biodiversitet podngsittes hogt for grona tak
anses rimligt baserat pad den fakta som namns, se Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.4.1.
Kopplingar gjordes till att grona tak gynnar méinga olika ekosystemtjénster, déribland
bidragandet av grona miljoer och temperaturreglering. Vegetationen pd grona tak ér en
faktor som paverkar hur mycket biodiversitet gynnas av grona tak. Vid podngsattning
antogs den anvinda vegetationstypen frimst gynna dagvattenhantering. Om takets
utformning 1 stillet fokuserar pd att bidra till biologisk méngfald skapas andra
forutséttningar for podngsittningen, vilket dértill pdverkar resultatet. Mgjligtvis borde
grona tak fa hogre podng for biodiversitet baserat pd de ekosystemtjinster 16sningen
kan bidra till, med tanke pa ekosystemtjdnsternas ovirderliga resurser, se Kapitel 2,

specifikt avsnitt 2.1 och 2.4.1.

Infiltration fick 2,5 poédng vilket baserades pé att gronska infiltrerar vatten till skillnad
frén hardgjorda ytor som 1 stéllet bidrar till avrinning fran exempelvis tak, se Kapitel 2,
specifikt avsnitt 2.3.2. Dartill uppskattas ett tunt gront tak kunna minska den érliga

dagvattenmingden med cirka 50%, vilket tyder pé att grona tak tillsammans med andra

45



dagvattenlosningar bidrar till en héllbar dagvattenhantering i en framtid med férvintad
Okad nederbord, se Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.4.1. Fortsatt gar det att diskutera att en
specifik utformning av det grona taket kriavs och att ytterligare fortydligande kunde ge
en mer exakt uppskattning om hur mycket det grona taket bidrar till de olika kriterierna

som arbetet beror.

Diérefter fick kriteriet rekreationsmojligheter 2 poédng, dér bland annat véxtval
paverkade hur hoga rekreativa virden ett gront tak ansags bidra med. Vid podngséttning
av rekreationsmojligheter kopplat till grona tak 6vervagdes det om personer kan ta del
av gronskan pa ndgot sétt, dir takets utformning paverkar om taket fungerar som en
vistelseyta, eller endast betraktas fran markniva, se Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.4.1. 1
arbetet antogs att taket inte kan betrddas och darfor fick kriteriet 2 podng. Om taket
nyttjas som en vistelseyta blir formodligen de rekreativa virdena hogre eftersom

personer kan ta del av och anvinder platsen.

Vidare fick fordrojningsmagasin och filtrering 1 podng respektive -1 podng.
Motiveringen bakom poédngsittningen for fordrojningsmagasin baserades pa att grona
tak dr en 16sning som tar upp en begriansad mingd vatten, dock antas grona tak bidra
till fordréjning av mer vatten jaimfort med om taket i stillet bestar av en hardgjord yta,
se dven Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.4.1. Poéngséttning av filtrering till -1 grundade sig
pa att specifika tekniska losningar behovs for att ge en betydande forbattring i
vattenrening, dir grona tak annars anses forsdmra vattenkvalitén. Darfor anses andra

dagvattenldsningar ha béttre forutséttningar for att rena vatten.

Kriteriet ekonomisk tillvixt fick podngen -2, som baserades péd att taken ar
svaratkomliga, vilket komplicerar anliggning och underhall, se Tabell 1. Grona tak
nyttjas som ett forsok att kompensera for naturmiljéer som forsvinner pa grund av
byggnation. Miljoer riskerar dock att fOrsdmras eftersom ett tak har andra
forutséttningar jamfort med ett naturomrade pd mark, dir exempelvis vissa djur och
vaxter inte kan ta del av eller kan véxa pa ett tak, se Kapitel 2, speciellt avsnitt 2.4.1.
Vidare paverkas kostnader vid utformning av ett gront tak av vixtval, vilket dr nagot
som ocksd bor beaktas. Ekonomisk tillvixt poédngsattes till -2 eftersom det ansags
paverka den ekonomiska tillvixten negativt pd Goingegarden, d4 med hénsyn till

kostnader som medfors vid anldggning och underhall av ett gront tak.
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6.2.2 Poingsittning av regnvattentunnor

Vid podngsittningen av regnvattentunnor tilldelades kriterierna rekreationsmojligheter
och fordrojningsmagasin 3 poing. Podngen for rekreationsmojligheter baserades pa att
regnvattentunnor pa ett lattillgdngligt satt ger tillgang till vatten som nyttjas vid lek och
bevattning vid traddgardsskotsel som bada bidrar till rekreativa viarden, se Tabell 2. Att
anvéinda dagvatten fOr att spara pa dricksvatten, speciellt under torka, dr ett sétt att rusta
och anpassa for ett mer extremt klimat, se Kapitel 3, specifikt avsnitt 3.2.2 och Kapitel
2, specifikt avsnitt 2.4.2. Att rusta for ett fOrdnderligt klimat genom
resurseffektivisering kopplar till det globala mélet om “Hallbara stader och samhillen”
samt tas upp i samband med framtidsvisionen for Varbergs kommun, dér bland annat
klimatanpassning nidmns, se Kapitel 3, specifikt avsnitt 3.2.2. For kriteriet
fordrojningsmagasin grundade sig podngsattningen i att tunnorna hanterar dagvatten
frén tak, vilket exempelvis motverkar vattenansamlingar intill husgrunden, se Kapitel
2, specifikt avsnitt 2.4.2. Samtidigt reduceras bridddningsrisken och utjimnas
flodestoppar om tillrdckligt manga vattentunnor installeras. En avvigning behover
goras for hur mycket dagvatten en regnvattentunna kan ta hand om och hur manga
tunnor som kravs i omrddet for att géra en mirkbar forbattring pa dagvattenhanteringen.
Losningen kan anses vara enkel, men tvd nackdelar kan vara regnvattentunnans

begrinsade volym och uppsamlingssyta.

Foljaktligen tilldelades kriteriet ekonomisk tillvixt for regnvattentunnor 2 podng, nagot
som baserades pé att installationen av tunnan inte utgor nagra svarigheter, samtidigt
som underhéllsbehovet ar litet jimfort med grona tak och regnbaddar, se Kapitel 2,
speciellt avsnitt 2.4.1, 2.4.2 och 2.4.3. Biodiversitet, filtrering och infiltration fick alla
0 podng. Detta dé kriterierna varken ansdgs bidra till en forbattring eller forsdmring vid

implementering av dagvattenldsningen.

6.2.3 Poangsittning av regnbaddar

Néar det giller podngsdttningen av  regnbdddar  tilldelades  kriteriet
rekreationsmdgjligheter hogsta poing, vilket var 5. Att regnbédddar tilldelades 5 podng

for rekreationsmojligheter grundade sig delvis 1 flexibiliteten som finns hos den BGG
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16sningen, ddr regnbiddden tillats utformas efter ytan som finns till férfogande och
samtidigt bidrar till en trivsammare miljo, se Kapitel 2, speciell avsnitt 2.4.3. Utover
detta finns flera faktorer som spelar roll for regnbdddens inverkan pa
rekreationsmdgjligheter daribland véxtval, storleken pa bddden, om den dr nedsidnkt, om
den bidrar till sociala ytor et cetera. Regnbidddar har alltsd forméagan att skapa goda
rekreativa mojligheter, vilket rimligtvis bor landa i en hdg podng. Vidare bidrar
regnbaddar utdver det rent estetiska med en viss bullerddmpning under sommaren som
ocksa ansags hoja platsens rekreativa virde, se Tabell 3. Daremot gar det att hdvda att
inverkan pé bullerddmpning ar vildigt begrdnsad, da den dr som mest framtrddande

under sommarmaéanaderna.

Fortsdttningsvis uppskattades biodiversitet till 4,5 podng for regnbaddar.
Podngsittningen grundade sig i de mojligheter som finns géllande att variera
utformningen och val av vixtlighet, dir en storre omfattning har en positiv inverkan pa
biodiversitet, se Kapitel 2, speciellt avsnitt 2.4.3 och Kapitel 3, specifikt avsnitt 3.2.2.
Att biodiversitet gynnas av utformningen av BGG l6sningar bidrar ocksa till att de
ekosystemtjénster som minniskan #r beroende av frimjas. Aven hir, likt under
rekreationskriteriet, dr dessvérre de framsta fordelarna med regnbdddar som mest
markanta under sommarméanaderna. Aven om de utformas for att kriva lite underhall
med svara perioder av regn eller torka, kommer de inte vara fullt lika bidragande under

till exempel vinterménaderna., se Kapitel 2, speciellt avsnitt 2.4.3.

Vidare fick kriterierna filtrering, infiltration och férdréjningsmagasin alla poing 3 for
regnbdddar och ansédgs darfor vara likvirda. Att de fatt denna poéng beror bland annat
pé att regnbdddar har en relativt hog filtreringsgrad och dédrav kan rena vatten frén
partiklar och kemikalier, se Kapitel 2, speciellt avsnitt 2.4.3. Dessutom é&r regnbaddar
en bra 16sning for att minska flodestoppar. Vattenméangden regnbidddarna hanterar ar
dock begrinsad och beror pd regnbdddens djup samt omfattning. Véxtligheten i
regnbdddar dr dessutom kénsliga for kraftiga regn och Gversvdmningar. Med det
nidmnda som bakgrund finns alltsd bra forutsdttningar for regnbdddar att filtrera,
infiltrera samt agera fordrojningsmagasin, dock till en begridnsad miangd och darav blev

podngen inte hogre.
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Slutligen tilldelades ekonomisk tillvixt 0 podng, da regnbdddar inte ansags bidra till
den ekonomiska tillvixten pa ett betydande vis i omrddet. Emellertid skulle
regnbaddarna rimligtvis inte ha en negativ inverkan pa den ekonomiska tillvéxten och

dédrav blev podngen inte negativ.

6.2.4 Slutresultat

Arbetets slutresultat presenteras i en tabell med tillhorande rose-diagram, se Tabell 6
och Figur 15. Resultatet faststélls med hjdlp av tabeller och diagram for vigningen och

podangsittningen for de blagrona losningarna samt dess kriterier.

Om endast podngséttningen tas i beaktande framgar det tydligt att regnbdddar har en
jdmn  och hog podngfordelning Over néstan alla kriterier, dar sérskilt
rekreationsmojligheter och biodiversitet sticker ut. Grona tak visar didremot mer
variation i resultatet med 4 ena sidan hoga poing for infiltration och biodiversitet, &
andra sidan negativa poing for ekonomisk tillvéxt och filtrering. Regnvattentunnor har
hoga poing for rekreationsmdjligheter och fordrojningsmagasin, men saknar helt
paverkan pa andra kriterier. Detta syftar till att olika l6sningar har olika styrkor, men
att styrkorna inte nddvindigtvis forknippas med de kriterier som virderas hogt.
Fortsittningsvis gér det att avldsa att vigningen och det tillhérande resultatet av den
virderar kriterierna biodiversitet, rekreationsmojligheter, infiltration och filtrering
hogst under storgruppsdiskussionen. Denna virdering dr nagot som direkt pdverkar
slutresultatet, da en 16sning som presterar sirskilt hogt inom dessa kriterier far en hogre

slutpoédng.

Vidare gar det att jamfora diagrammen for podngséttningen respektive vdgningen med
diagrammet fOr slutresultatet, dir det framgar att regnbdddar fér ett hogt slutresultat
eftersom l0sningen presterar bra inom de kriterier som vérderas hogt, se Figur 13 till
15. Att regnbéaddar far det hogsta slutresultatet, 3,2, anses rimligt da 16sningen bade har
en balanserad poéngséttning och gynnas av vigningen. Motsatsen géller dock for grona
tak, som har en del styrkor, men dessa ryms inom kriterier som vérderas liagre eller
tilldelas negativa podng och resultatet dr 0,89. Ytterligare en observation &r att
regnvattentunnor tilldelades hoga poing for vissa kriterier, men énd4 tilldelades det nést

hogsta resultatet pd 1,3. En anledning till detta forklaras genom att de hdga podngen
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ligger hos kriterier som vérderas lagre, medan de kriterier som far O poédng dr de som

vérderas hogre.

Sammanfattningsvis kan en jamforelse mellan de olika rose-diagrammen visa hur
relevant vigningsdelen &r i en MKA. Dir en 16sning som far jamnt spridda och relativt
hoga podng inom hogt vdgda kriterier tenderar att fi ett hogt slutresultat. Detta
understryker ocksd vikten av en tydlig végningsprocess, dir deltagarna har god

forstaelse for kriterierna samt deras konsekvenser.

6.3 Felkillor

Foljande kapitel har for avseende att ta upp och diskutera eventuella felkéllor som
noterats under arbetet. Likt andra studier innehdller d4ven denna studie flera
avgrinsningar som ger ett forenklat resultat. Det dr dven 1 detta kapitel som metodens

kéanslighetsanalys inkluderas och formuleras som felkéllor.

6.3.1 Avgransningar

Arbetet har valt att utvdrdera 16sningar som fradmst hanterar sma vattenméngder.
Goingegérden dr ett omréde planerat for implementering av exempelvis svackdiken och
en dagvattendamm, vilka omhéndertar stdrre vattenvolymer i jimforelse med grona tak,
regnvattentunnor och regnbaddar. Losningarna som utformas for arbetet inom
fallstudieomradet kan darfor uppfattas som 6verflodiga sett till dagvattenhantering med
hénsyn till de atgérder som redan planeras for omradet. Vi menar att ytterligare atgérder
omkring kvartersmark &dr avgdrande for att i framtiden minska belastningen pa

ledningsnatet.

Fortsatt gor arbetet vissa forenklingar vid exempelvis poédngsittning, dir vidare
berdkningar som inkluderar livsldngd och underhdll behdver genomforas for att skapa
en bredare uppfattning om ldsningarna. Information om livsldngd och underhéll
paverkar sarskilt arbetets kriterium for ekonomisk tillvixt, dir en 16sning med en lang
livslingd och enkelt underhéll &r att foredra sett till det langsiktiga perspektivet inom
ekonomisk hallbarhet. For att f& ett mer tillforlitligt resultat bor darfor faktorer som

dessa tas 1 beaktande.
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Vidare innebdr avgrinsningen att fokusera pa biologisk méangfald och
dagvattenhantering att andra kriterier utesluts som egentligen ocksa bor beaktas vid
implementering av blagrona losningar i branschen. Exempelvis utesluter arbetet den
tekniska delen av dagvattenhantering och markforhdllanden som ocksd har en

betydande roll vid utformning av héllbara dagvattenldsningar.

Fortséttningsvis diskuteras fallstudiecomradet som mer eller mindre lampligt sett till att
omrddet inte har byggts dn. Genom att i stillet observera ett befintligt bostadsomréade
finns mdjligheter att samla information genom platsbesok, samtidigt ges mojlighet att i
program modellera och identifiera risker i omradet nédr hardgjorda ytor och byggnader
finns inlagda i verktyget. Att ldgga in hérdgjorda ytor och byggnader kan dock goras
manuellt for ett obebyggt omrdde, men det kan ses som tidskrdvande. Ytterligare
utmaningar som uppstar pa grund av att omradet inte ar bebyggt dr att det inte 4r mojligt

att utvardera omradet 1 bruk.

6.3.2 Val av metod

Detta arbete anvdnder en manual som grund vid utformningen av MKA med
kompletterande information fran andra studier som anvinder MKA. De valda
referenserna som ligger till grund for arbetets metod innebéar inte nddvéndigtvis den
optimala utformningen, utan en eventuellt mer ldmpad utformning &r mojlig vid
tillimpning av annan litteratur. Foljaktligen finns en viss osdkerhet 1 metodens

utformning som kan paverka arbetets resultat.

Beslutet om att anvinda en linjar additiv modell bestdmdes baserat pé att det ska finnas
en l0sning optimal for bade dagvattenhantering och biologisk mangfald. Ett alternativ
for att sdkert kringgd detta ar att genomfora flera MKA, dér fokus ligger pa antingen
dagvattenlosningar eller biologisk mingfald. Vidare har just tilldampandet av en linjar
additiv metod visat sig, trots dess relativt konkreta utformning, skapa en viss forvirring,
se Kapitel 6, speciellt avsnitt 6.1. Detta innebér att resultatet inte helt avspeglar
verkligheten och kan mgjligtvis forebyggas genom mer ingdende information om
modellen. Om vi vidare ser till podngsittningen, vilket dr en del av MKA, gors

antaganden och dras slutsatser som direkt pdverkar slutresultatet, se Kapitel 4, specifikt
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avsnitt 4.2.5. Eftersom podngsittningen baserades pa litteraturstudier och en SWOT-
analys kan ytterligare fordjupning och en storre bredd av litteratur innebéra att fler

perspektiv tas 1 beaktande, vilket ddrmed kan ge ett mer tillforlitligt resultat.

6.3.3 Workshoppen

Valet av en linjar additiv modell innebar att kriterierna som ingick i vdgningen och
podngséttningen utformades och virderades oberoende av varandra, vilket kan anses ha
genomforts mer eller mindre objektivt. Under workshoppen ndmnde en deltagare att
personen ville ta del av de bldgrona 16sningarna som utvirderades i arbetets MKA, detta
var dock inte mdjligt d& det var viktigt att de som deltog under vigningen endast utgick
frdn omradet och kriterierna som presenterades. Om en annan MKA-modell tilldmpas
far studien andra forhéllningsregler dar 16sningarna eventuellt kan presenteras for

intressenterna.

Trots anstrdngningar att forbli opartiska kan utdvarnas dsikter &ndd omedvetet ha
paverkat vigningen, da diskussionerna ibland behovde drivas framét pa grund av
exempelvis tidsbrist. Under smagruppsdiskussionerna fick grupperna 4 minuters
diskussionstid, vilket dr en begrénsad tid for att utfora en utforlig analys. Detta paverkar
resultatet fran vdgningen under workshoppen. Ytterligare framgick det att deltagarna
vid flertalet tillfdllen under workshoppen, trots forsok till fortydligande av utdvarna,
diskuterade kriterierna som om de péverkar varandra eller jimforde kriterierna. Ett
exempel ér att en medverkande resonerade att om biodiversitet virderas hogt har det
vanligtvis en positiv inverkan pd andra kriterier, vilket &r ett rimligt resonemang, men
som avviker fran studiens metod, se Kapitel 5, speciellt avsnitt 5.1.1. Att kriterierna
forblir oberoende av varandra skiljer sig beroende pA MK A-modell, men ses som viktigt
vid tillimpandet av en linjir additiv modell. Dirav kan dessa diskussioner under
vigningen bidra till ett opalitligt resultat. Fortsatt gar det att diskutera antalet deltagare
pa workshoppen dér fler medverkande hade gett ett mer tillforlitligt resultat eftersom
fler intressenters perspektiv tas i atanke, vilket manualen ndmner, se Kapitel 2, specifikt
avsnitt 2.5.6. For att utveckla arbetet medfor darfor fler deltagare och fler workshoppar

ett resultat som baseras pa en bredare grund.
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Vidare kan workshoppens upplidgg undersokas, dir det under diskussioner framgick att
viss information saknades. En foljd av detta var att deltagarna uppskattade och antog
omradets egenskaper, vilket ledde till generella vérderingar som baserades pa den
information som tilldelades. Exempelvis saknades information om hur
avrinningsomraden ser ut, hur fléden uppstroms och nedstroms ser ut, hur Himlean
stracker sig (information som soktes upp under workshoppen med hjidlp av Google
Maps i Chalmersgruppen eftersom presentationen saknade denna information), samt
fororeningskillor som hotar platsen. Kring fororeningsrisker i omradet fordes
diskussioner om att ingen industri befinner sig i narheten och att det inte heller finns
nigon stor trafikled intill omradet som utgdr fororeningskillor. Vidare &r markens
egenskaper intressanta att resonera kring da omradet bestdr av jordbruksmark och
problem darfor kan uppstd med dvergddning pa grund av gddsel och tillférda halter

fosfor och kvéve.

En frén Chalmersgruppen som medverkade i smagruppsdiskussionen deltog inte under
storgruppsdiskussionen. Resultatet skiljer sig darfor frin om personen hade deltagit
under slutdiskussionen. Daremot lyfte en annan i Chalmersgruppen ett av personens

argument under den gemensamma diskussionen.

Under workshoppen finns en mdjlighet att det spelar roll vilken ordning de olika
kriterierna presenteras. Bland annat med tanke pa en kommentar som lyfte att det forsta
kriteriet var svart att véirdera, rimligtvis eftersom tillvigagéngsittet var nytt for alla
medverkande, se Kapitel 5, specifikt avsnitt 5.1.1. Ett till exempel &r att en i
Varbergsgruppen ndmnde att de ville tdinka om ndr de fick information om att
fordrojningsmagasin var ett kriterium. Négot att notera dr dock att kriterierna redan
presenterades for grupperna 1 borjan av workshoppen for att forbereda de medverkande

infor diskussionerna.

6.4 Slutsatser

I borjan av arbetet presenteras utdver syftet och avgridnsningarna ett antal
fragestdllningar som végledning for att faststélla ett tillfredsstéllande resultat. Under

denna rubrik besvaras fragestdllningarna utifrdn det arbete som genomforts.
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Hur viirdesitts olika blagrona losningar?

Det finns olika sitt att vardesétta bldgrona 16sningar, dédr avgransningarna ses som en
avgorande del av resultatet. Under arbetets bakgrund presenteras olika sétt att virdera
blagrona losningar genom MKA, men givetvis finns andra sitt att utviardera blagrona
l6sningar samtidigt som tillimpandet av en MKA varierar. 1 arbetet star
dagvattenhantering och biologisk mangfald i fokus och kriterier utformas frén dessa. I
ytterligare studier kan valda utgangspunkter gora att arbetet far andra forutsittningar
vilket ger ett annat slutresultat. En mdjlighet &ar att fokusera pa att gynna
ekosystemtjanster, likt arbetet i Oslo, se Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.6.2. Saledes finns
inte ett satt att vardesétta blagrona 16sningar, utan metoden som tillimpas bor utformas

frén platsen och arbetets forutsittningar.

Vilken blagron Iosning dr bdst anpassad for bade biologisk mdngfald och
dagvattenhantering?

Den losning som &r bést anpassad for bade biologisk méingfald och dagvattenhantering
for fallstudieomrédet ar regnbddden. Det dr en komplicerad fraga att beakta bade
biologisk méangfald och dagvattenhantering vid implementering av en l0sning, eftersom

prioriteringar gors som medfor att det ena bortprioriteras.

Om vi beaktar biologisk mangfald baseras podngsattningen pa flera faktorer dér bland
annat utformning av en regnbiddd paverkar bidragandet till biodiversitet. Med
utformning ar vaxtval, storlek pa bidden och om regnbiddden ar nedsinkt vésentliga
faktorer som péaverkar biologisk méngfald, se Kapitel 2, specifikt avsnitt 2.4.3. Arbetet
tar upp vikten av att bevara naturliga miljéer och skapa sammanhéngande naturomraden
for att gynna ekosystemen. Darfor dr det egentligen med biologisk méngfald 1 fokus
battre att inte exploatera, men om byggnation planeras fungerar regnbdaddar som en

kompromiss.

Sett till dagvattenhantering fir regnbddden hogst resultat, da den har hogst poing pa
kriterier inom dagvattenhantering; det wvill sdga filtrering, infiltration och
fordréjningsmagasin. Det dr svart att hitta en 16sning som fér toppresultat for alla tre
kriterierna och dérfor dr det enklare att endast fokusera pd ett av kriterierna. En
kombination av atgérder innebér dirfor en optimal dagvattenhantering dir de viktigaste

kriterierna uppfylls. Exempel pd detta gér att se inom Goingegérden dir en
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dagvattendamm kombineras med svackdiken i stadsdelsparken. Som ndmns ovan har
regnbdddar i denna studie hoga podng sett till dagvattenhantering, vilket antyder att
l6sningen pa ett positivt sétt bidrar till omhéndertagande av dagvatten och kommer
spela en stor roll 1 att anpassa urbana miljoer for framtida extremvader. For att besvara
fragestéllningen 1 detta arbete genomfors flera forenklingar, vilket skapar ett
generaliserat resultat. Ett mer exakt resultat om vilken bldgronldsning som &r bast
lampad for biologisk méngfald och dagvattenhantering kriaver en ytterligare utveckling

av fragestéllningen och kriterierna.

Finns det brister i att utviirdera olika blagrona losningar med hjilp av MKA?

Anvindandet av en analysmetod som MKA utfors inte felfritt och ett antal brister
noteras under arbetets gang. Forst och framst baseras den MK A som utfors i detta arbete
mycket pa en manual, vilket gor att metoden riskerar att bli stramt utformad enligt
manualen i stéllet for att den utformas for arbetets syfte. Samtidigt &r referenserna som
anvinds utdver manualen begridnsade, vilket ytterligare bidrar till detta. Vidare
paverkar valet av MKA-modell ocksa resultatet. Ytterligare bidrar workshoppen som
genomfors till brister da det &r ytterst viktigt att utovarna ar opartiska och att kriterierna
ses som oberoende av varandra, vilket dr mer eller mindre genomforbart. Sedan
tillimpas endast en workshop under arbetet samtidigt som relativt fi intressenter
medverkar under workshoppen. Till sist padverkar ordningen kriterierna presenteras
under workshoppen det erhéllna resultatet som vid en annan ordning mojligtvis ger en
annan slutsats. Med ovanstiaende i beaktande gér det darfor att konstatera att det finns
utmaningar med att anvinda MKA for att utvédrdera olika bldgrona 1dsningar, men att

det finns svarigheter att avgora hur stor osidkerhet som finns 1 utférandet.

Sammanfattning

Arbetets syfte var att hitta en bldgron 16sning bast lampad for kvartersmark med hansyn
till biologisk méngfald och dagvattenhantering. Inledningsvis presenterades problem
samhillet stdr infor som krdver klimatanpassade losningar for att motverka
Overbelastad infrastruktur och negativ inverkan pa biologisk méngfald. Flertalet lagar
och regler behandlades, dér vikten av samarbete aktorer emellan understroks. Det visar
ocksa tyngden i att arbeta mot en hdllbar samhéllsutveckling. Vidare ér planering viktigt
for att rusta samhéllet for klimatfordndringarnas foljder, som annars hotar

samhillsekonomin, den sociala utvecklingen och den ekologiska hallbarheten. Risker
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géllande fororeningars spridning via vattendrag, sjoar och hav blir ocksd aktuella i
planeringen av en hallbar framtid. Under arbetet har blagrona losningar presenterats
och analyserats i tilldimpandet inom kvartersmark, vilket kan anvindas som végledning
for verksamma i samhéllsbyggnadssektorn. Metoden som i huvudsak anvénts d&r MKA,
vilket dr en utforlig beslutfattningsmetod som fordelaktigt tillimpas i storre
utstrdckning. Slutligen dr de globala malen och Sveriges miljomal en stabil grund for

arbetet mot en béttre framtid for kommande generationer.

For att utveckla arbetet framfors nedan forslag pé fortsatta studier, dir vissa delar var
tdnkta att genomforas under studien och andra forslag pa vidare studier formulerats
senare 1 arbetsprocessen. Vidare utveckling av studien kan innebéra att anvinda en
annan MKA-modell. Intressenternas perspektiv kan samlas pa olika sdtt, dir
exempelvis intervjuer och enkdter kan nyttjas som tillvigagéngsitt utover att
genomfora en workshop. Alternativt att en vidare studie innebér att utfora fler

workshoppar.

Genom att genomfora mer exakta berdkningar och modellering av fallstudieomradet
ges dven ett mer utforligt och verklighetsbaserat resultat. Under arbetet dvervégs att
anvinda modelleringsverktyget SCALGO {or att skildra platsens avrinningsomraden
och ldgpunkter som 1 sin tur identifierar riskomrdden, se Kapitel 2, specifikt avsnitt
2.6.1. I digitala verktyg finns mdjligheter att tillimpa dagvattenldsningar och direkt fa
en uppskattning om en atgirds effektivitet exempelvis vad géller reningsformaga av
metaller, hur minskning av hdrdgjord yta paverkar floden och vilken omfattning en
16sning behdver ha for att ge optimal effekt. Vidare utveckling av studien kan dérav

vara att anvinda modelleringsverktyg.
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8 Bilagor

Bilaga 1

Context of MKA - SWOT analys

Ursprungslége

Grona tak

Styrkor
(Strengths) Regnbaddar

Regnvattentunnor
Ursprungslédge
Grona tak
Svagheter
(Weaknesses)
Regnbéddar
Regnvattentunnor

Mojligheter Ursprungsléage
(Opportunities)
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Uppfyller de dagvattenkrav som ér satta, billigt, ger
utrymme for andra saker

Gynnar ekosystemtjénster, gynnar biologisk mangfald,
gynnar dagvattenhantering, olika gréna tak beroende pa
forutsittningar (flexibelt), kan vélja véxt utifrdn funktion
(flexibelt), estetiskt tilltalande

Jamnar ut flodestoppar, hog filtreringsgrad, estetiskt
tilltalande, bidrar med véxtlighet som framjar biologisk
mangfald, temperaturreglering

Jamna ut flodestoppar, rekreationsvarden: kan anviandas
till bevattning, lek, enkel atgérd, billigt

Fé l16sningar néra kvartersmark, frimjar inte biologisk
mangfald, bidrar inte till sociala, ekologiska, estetiska
och rekreationsvirden i kvartersmark

Arstidsberoende, konstruktionen behdver anpassas efter
en extra last, kostsamt, kraver skotsel och underhall

Kénsliga for hoga vattenfloden, underhéll, platskravande,
arstidsberoende

Kan endast samla en begrdnsad mangd vatten

(ger utrymme till andra saker, lekplats)



Grona tak

Regnbaddar

Regnvattentunnor

Ursprungslége

Grona tak

Hot (Threats)

Regnbaddar

Regnvattentunnor

Flexibelt, kan ha det pé cykelgarage, det blir ett 6kat
intresse hos bade de boende och foretag nér de ser dess
fordelar, 6kat samarbete mellan olika aktorer, ex.
kommun och byggforetag, fraimjar biologisk méngfald

Flexibelt, det blir ett 6kat intresse hos bade de boende
och foretag ndr de ser dess fordelar, 6kat samarbete
mellan olika aktorer, ex. kommun och byggforetag,
framjar biologisk mangfald

Det blir ett okat intresse hos bade de boende och foretag
nédr de ser dess fordelar, 6kat samarbete mellan olika
aktdrer, ex. kommun och byggforetag, olika volym, okat
intresse for tradgardsarbete (lattillgangligt vatten, jobbigt
vid torka), enkel 16sning som finns i olika modeller (alla
kan investera i en tunna)

inte anpassat for klimatforandringar, orsakar skada pa
bebyggelse, stannar upp utveckling

Kostsamt- stoppar folk att implementera l6sningen,
underhallskostnad, mer planering (tid &r pengar), kort
livslangd???, urlakning, fuktskaderisk om fuktspérr
skadas

Underhallskostnad, kostsamt, mer planering (tid ar
pengar), urlakning

Ohéllbart material pa tunnan

Sammanstillning SWOT analys

Hur ser den nuvarande Dagvattendamm, svackdiken, stadsdelspark, kénsliga ekosystem i
situationen ut? omréadet med flera rodlistade arter, direktiv hallbarhetsrapportering,
vattendirektiv och Agenda 2030
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Mal att uppfylla?

Vilka styrkor kan framhédvas
for att nd malen?

Vilka svagheter skulle kunna
fordrgja/hindra framgangen?

Vilka mojligheter finns som
skulle kunna finnas kan
frimja framgang?

Vilka hot kan skapa hinder?

Rusta kvartersmark for klimatfordndringar och ddrmed mer extremvéder,
for att gynna dagvattenhantering och biologisk mangfald - samt uppfylla
krav fran direktiven, MKA ska vara anvéndbar for aktorer i branschen

Bittre omhéndertagande av dagvatten, avlastar ledningsnitet,
forutsdttningarna blir béttre for biologisk méangfald (djur och natur) och
gynnar dirmed oss ménniskor p.g.a. ekosystemtjénsterna vi dr beroende
av, MKA hoppas kunnas anvindas av hela néringslivet som ett
hjdlpmedel for att fatta beslut om de optimala 16sningarna kopplat till
dagvattenhantering och biologisk mangfald, vi har tekniken och
kunskapen som krivs for att implementera den optimala 16sningen

brist pa pengar, en trdngsynt bransch med ménga skeptiska, tinkta
16sningar implementeras inte p.g.a tidspress, nya direktiv (lingre
planering och projektering, nya regler att anpassa sig till fordrdjer ocksa)

Direktiv och regler tvingar byggforetag att sétta sig in i nya regler som
gynnar natur, (det finns en efterfragan pa hallbara losningar vilket gor att
nya idéer skapas), 6kad efterfragan pa bostdder med attraktiv omgivning
(gronska skapar en trivsam omgivning)

brist pa kunskap (ex. fuktproblem i1 byggnader, fel utformning (inte
gynnar biologisk mangfald), fel val av véxter (inte gynnar biologisk
mangfald, vixter som inte dverlever i det svenska klimatet), (samma som
svagheter: tid, pengar, nya regler och direktiv)

VALKOMNA TILL

WORKSHOP
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Upplagg for
workshopen

2025-04-10

Vart
examensarbete

Syfte:

Bestamma vilken
kombination av bldgréna
lésningar som &r bast
lampad fér kvartersmark
utifrén biologisk méngfald
och dagvattenhantering.

Bilden visar en i i for etapp 1 av Goi drden hamtad fran Planbeskrivai
kommun, 2024). Det svarta inringade omradet visar det omradet vi ska fokusera pé und
projektet. Figuren ar dtergiven med tillstand fran Varbergs kommun och Derome. |

KL 15:00

KL 15:05

KL 15:20

KL 16:15

KL 16:30

Valkomnal

Vision kopplad till arbetet
Vad &ar en Multikriterieanalys?

Varbergs kommuns oversiktsplan

Er uppgift

Resultat

Avslut
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Vad ar en MKA?

MKA = MULTIKRITERIEANALYS

« Beslutfattningsverktyg: utvardera olika

alternativ/scenarion utifrén ett eller flera 6nskade
syften.

« Var fér sig sedan ihop

« Mest optimala alternativet

2025-04-10

ATTA STEG:

Bestam beslutsunderlag
Identifiera alternativen
Bestam kriterier
Poangsattning

Vardera kriterierna - Vagning
Berakning

Analysera resultatet

Felkallor

Varbergs 6versiktsplan- Planeringsinriktningar

"Skapa goda livsmiljser pa landsbygden och i staden"

"Véxa i takt”

"Skapa ett fossilfritt och cirkulart Varberg"

"Beredd pa ett férandrat klimat"

"Utveckla och ta tillvara det som &r bra med Varberg

2025-04-10

Socialt utbyte, olika slags bostader, naturskéna platser med
grona och bl&a kvaliteter

Utveckling i anslutning till befintlig bebyggelse, bevara
jordbruksmark och naturomraden, utvecklingen i staden
gynnar hela kommunens tillvaxt, fokus naringsliv, ny teknik

Begransa klimatpaverkan, resurseffektivitet, god
mobilisering. nyttja befintliga tillgdngar vid bebyggelse,
fornyelsebar energi

Anpassning for héjda havsniv8er och hagre vattenfloden,
framja ekosystem genom bevarandet av varierande natur

Strategisk placering med anslutning till stora stader, kust,
skog, kulturvarden, bevara befintlig bebyggelse samt
omkringliggande varden

(Varbergs kommun, 2024a)



OVERSIKTSPLANENS VISIONER- UTGANGSPUNKTER

HALLBARHET

EKONOMISK

EKOLOGISK

SOCIAL

MILJO & DAGVATTEN- KOSTNAD MOTESTILLFALLEN
RISKFAKTORER HANTERING
BIODIVERSITET | [FILTRERING | | INFILTRATION | | FORDROJNGINS EKONOMISK REKREATIONS-
-MAGASIN TILLVAXT MOJLIGHETER

Er uppgift

1. Diskutera i breakout rooms

Vi delar upp deltagarna i tva olika grupper dar diskussioner ska héllas
kring 7 olika kriterier som kopplas till nya 6versiktsplanens forslag.

2. Genomgang om vad ni kommit fram till

Framfor varderingen ni kommit fram till i storgrupp.

3. Ta del av resultatet

Ett excelark fylls med de varderingar grupperna kommit fram till, som

sedan redovisas av oss.

2025-04-10
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Biodiversitet

Definition biodiversitet (biologisk mangfald): "...ett métt p& hur mé&nga olika organismer det finns och innefattar allt i naturen"
(Naturvardverket, 2023)

OVERSIKTSPLANENS VISION:

- Framija ekosystemtjanster

- Bevara grona ytor: temperaturreglering, forbattrad
luftkvalitet

Anvand en skala pd 0-10 for att vardera hur viktigt
BIODIVERSITET &r for att uppna oversiktsplanens vision

Tank pa ljusféroreningar
Sammanhangande naturomraden: spridningsvagar
for djur- och vaxtliv, rekreation och friluftsliv

0 inte relevant

Varbergs kommun, 2024a :

( & ) 5 viktigt

GOINGEGARDEN:

- Himlean av riksintresse kopplat till fiske och
rodlistade arters levnadsmiljo

- Getterons Natura 2000-omrade i ndrheten

10 mycket avgérande

(Varbergs kommun, 2025)

I g
Definition filtrering: “filtrering &r en metod att skilja ut fasta amnen eller partiklar frén en vatska eller gas." (Nationalencyklopedin, u.d.)

OVERSIKTSPLANENS VISION:

- Det kemiska tillstandet behdver forbattras Anvand en skala pa 0-10 for att vfrdera hur

viktigt FILTRERING a&r for att uppna oversiktsplanens
vision

- Bevara och utveckla vatmarker och sma
vattenansamlingar: framjar vattenrening, starker
naturens motstandskraft till klimatférandringar

0 inte relevant
(Varbergs kommun, 2024a)

GOINGEGARDEN:

- Dagvattendamm:
avstangningsanordning, forhindrar spridning av
fororeningar och miljogifter
Vaxtbaddar i anslutning till tak och hardyta 10 mycket avgorande
Rena fororeningar nara killan, folja riktvarden pa
ex. pH, metaller, kvave och fosfor m.fl.

5 viktigt

(VIVAB, 2023)




Infiltration

Definition infiltration: “Infiltration av rent eller renat dagvatten medfér att dagvattnet tas omhand lokalt p& samma satt som skulle skett

naturligt" (Tyréns, 2018)

OVERSIKTSPLANENS VISION:

- Valméaende vattenmiljoer

- Reducerat vattenfl6de vid 6kad vattenmangd
pa grund av klimatférandringar

- Framja ekosystemtjanster

(Varbergs kommun, 2024a)

GOINGEGARDEN:

Regnbaddar i anslutning till tak och hardyta
- Rekommendation: fordrojning pa 50 % pa

kvartersmark for ett 10-arsregn

Fordréjning pa kvartersmark med trég

avrinning, ex. infiltration, grona strak

Ytlig avrinning via cykelvagar och gator till

ex. stadsdelspark eller svackdiken istallet for

att belasta ledningsnatet

(VIVAB, 2023; Varbergs kommun, 2024b)

Férdréjningsmagasin

Anvénd en skala pd 0-10 fér att vardera hur viktigt
INFILTRATION &r for att uppna oversiktsplanens vision

0 inte relevant

5 viktigt

10 mycket avgérande

Definition férdrojningsmagasin av dagvatten: "Ett magasin for tillfallig fordrojning av avrinnande dagvatten." (Svenskt Vatten P105, u.3.)

OVERSIKTSPLANENS VISION:
- Hantera klimatforandringarnas dkade vattenfloden
och storre vattenmangder

(Varbergs kommun, 2024a)

GOINGEGARDEN:

- Svackdiken och dagvattendamm uppfyller krav pa
fordrojning pa 1 I/s hektar
Regnbaddar i anslutning till tak och hardyta
Rekommendati n VIVAB: fordrojning pa 50 %
pa kvartersmark for ett 10-arsregn

(VIVAB, 2023)

Anvand_en skala pd 0-10 for att vardera hur viktigt
FORDROJNINGSMAGASINERING &r fér att  uppnd
oversiktsplanens vision

0 inte relevant

5 viktigt

10 mycket avgérande
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Ekonomisk tillvaxt

Definition ekonomisk tillvaxt: "innebar kade inkomster, och darmed héjd levnadsstandard (Regeringskansliet, 2010)

OVERSIKTSPLANENS VISION:

“Vaxa i takt” utveckling i omgangar genom
prioritering

Naringsliv och verksamhet i fokus
Resurseffektivitet

Foérnybar energi

Erbjuda variation av bostader, exempel olika
prisklasser

(Varbergs kommun, 2024a)

GOINGEGARDEN:

Etappvis utveckling

Narhet till befintlig bebyggelse, service,
kollektivtrafik

Variation i bostadsutbudet

(Varbergs kommun, 2024b)

Rekreationsmojligheter

Anvand en skala p8 0-10 for att vardera hur viktigt
EKONOMISK TILLVAXT &r for att uppnd oversiktsplanens
vision

0 inte relevant

5 viktigt

10 mycket avgérande

Definition rekreation: "3terhamtande av krafter genom vistelse i avkopplande milj6" (Nationalencyklopedin, u. &.).

ov

ERSIKTSPLANENS VISION:

Social integration for att motverka ensamhet:
uppmuntra till kontakt, lattillgangliga méten
Narhet inom staden och till naturen- uppmuntrar
till méten

Naturomraden bidrar till friluftsliv, lekfulla och
rekreativa miljoer

(Varbergs kommun, 2024a)

GOINGEGARDEN:

Stadsdelspark och olika naturtyper framjar natur-
och rekreationsvarden

Aldreboende, forskola och bostader med narhet
och lattillganglighet till naturomraden

(Varbergs kommun, 2024b)

Anvand en skala pa 0-10 for att vardera hur viktigt
REKREATIONSMOIJLIGHETER &r for att uppnd
oversiktsplanens vision

0 inte relevant

5 viktigt

10 mycket avgérande
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