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Forord

EkoGeokalkyl &r ett GIS-baserat verktyg for identifiering av vardefulla markfunktioner,
och dartill kopplade eckosystemtjénster, inom ett specifikt planomrade sa att dessa kan tas
hénsyn till i tidigt skede av planprocessen. I en forsta version av verktyget ekoGeokalky!
1.0 inkluderas tva markfunktioner; markens formaga att understddja vegetation (vegetat-
ionspotential) och markens formaga att infiltrera vatten (genomsldpplighet). Verktyget
klassar marken med avseende pa de bada markfunktionerna i tre kategorier (bra, mdttlig,
dalig) sa att de kan dokumenteras och visualiseras integrerat med byggnadsteknisk ut-
formning.

EkoGeokalkyl kan betraktas som ett komplement till ett befintligt verktyg Geokalkyl
(SGI 2016, 2017) som bedomer kostnader for mark- och grundldggningsarbeten i tidiga
planeringsskeden. En analys av markfunktioner med ekoGeokalkyl kan utforas separat,
men kan ocksa med fordel kombineras med en beddmning av geotekniska kostnader i ett
och samma GIS-projekt. Resultatet kan presenteras i 2D- eller 3D-kartor och kan anvén-
das som diskussions- och beslutsunderlag vid planlédggning och samrad.

Verktyget ekoGeokalky! 1.0. har utvecklats av Statens geotekniska institut (SGI) i sam-
verkan med Malmo stad, Vésterés stad, Sveriges Lantbruksuniversitet, Chalmers Tek-
niska Hogskola och Boverket med finansiering frdn Smart Built Environment. Den pri-
mara malgruppen for ekoGeokalkyl &r kommunernas enheter for miljo, planering och ex-
ploatering. Utvecklingen av verktyget har dérfor genomforts i ndra samverkan med kom-
munerna for att sékerstélla att deras behov tillgodoses. Det framtagna verktyget har testats
1 tvé pilotstudier: (i) Smorkajen i Malmo och (ii) Vallby hage i Visteras. Projektets slut-
rapport finns att ladda ner fran Smart Built Environments webbplats (SBE, 2020).
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1. Arbetsprocessen

Figur 1.1 beskriver kortfattat arbetsprocessen for analys med ekoGeokalkyl i fyra steg.
Arbetsprocessen startar (steg 1) med insamling av nédvandiga markmiljodata som bestar
av sérskilda jordparametrar i valda geografiska punkter. Med utgangspunkt i ett kalkyl-
blad (Excel) som innehaller falt for indata, berdkning och poangsittning, gors en samlad
podngsittning utifran markens vegetationspotential, V,, och markens genomsldpplighet,
G, (steg 2). Podngen for respektive markfunktion i punkterna interpoleras med lamplig
metod beroende pa provpunkternas geografiska distribution (steg 3). Darefter visualiseras
marken i klasserna ”bra”, “mattlig”, “ddlig” pa en karta via ArcGIS (steg 4), for vidare
tolkning i relation till planerad bebyggelse, andra forutséttningar, eller tillsammans med
en utford berdkning av geotekniska kostnader i Geokalkyl.

1. Insamling av 2. Inmatning, 3. Import och 4. Visualisering
markmiljédata i > berakning och | behandling av ) och tolkning av
provtagnings- poangsattning i poangsattning i resultat i GIS

punkter Excel GIS

Figur 1.1. Ingdende steg for att analysera markfunktioner med ekoGeokalkyl.

Kortfattat steg-for-steg (Figur 1.1):

1. Insamling av data till de jordparametrar som ingér i algoritmerna for att beskriva
de bada ekosystemtjénsterna. Se avsnitt 2.1 for forberedelser och nddvandigt un-
derlag.

2. Inmatning av jordparametrar och berdkning av genomslédpplighet, Gs, samt vege-

tationspotential, V,, 1 Excel.

a) Bestdmning av genomslépplighet sker genom &versittning av jordart (via ty-
pisk partikelstorleksfordelning for specifik jordart) till motsvarande uppskat-
tad hydraulisk konduktivitet (genomslépplighet). Se avsnitt 2.2.

b) Vegetationspotential berdknas genom en algoritm som inkluderar uppgifter
om markens néringsinnehall och vattenhéllande forméga. Se avsnitt 2.3. Po-
dngsattning sker automatiskt.

3. Verktyget EST kors i ArcGIS for import av data och vidare behandling av podng-

séttning 1 GIS-miljd. Se avsnitt 2.4.

4. Visualisering och tolkning av resultat i GIS, se avsnitt 3.

En berékning av geotekniska kostnader och koldioxidavtryck med verktyget Geokalkyl
kan stodja tolkningen av resultatet fran klassningen av ekosystemtjanster, men &r inte ob-
ligatorisk for att anvidnda ekoGeokalkyl. I avsnitt 3.2 exemplifieras hur ekoGeokalkyl kan
kombineras med en Geokalkyl.



2. Instruktion

2.1 Forberedelser

EkoGeokalkyl forutsitter att kriterierna for kompetens, mjukvaror och underlag &r upp-
fyllda och att sjdlva verktyget, mappstrukturen och data finns pa plats hos anviandaren.

2.1.1 Kompetens och mjukvara

Foljande kompetens och mjukvara dr nddvéndig for att utfora kalkylen:

* En person med erfarenhet av ESRI:s program ArcGIS Desktop for hantering och bear-
betning av informationen i GIS-milj6.

¢ En person med kunskaper i markkemi eller motsvarande som kan bisté i forberedande
delar av arbetet.

¢ ArcGIS Desktop, version 10.5.1 eller senare, samt ArcGIS tilligg 3D-analyst och
Spatial Analyst, version 10.5.1 eller senare.

¢ Microsoft Excel, version 2010 eller senare.

2.1.2 Hamta verktyget

EkoGeokalkyl liksom hela Geokalkylsystemet med tillhérande dokumentation kan laddas
ner fran SGI:s webbplats http://gis.swedgeo.se/. Ladda ner, packa upp zip-filen ekogeo-
kalkyl.zip och anvéand inkluderad filstruktur lokalt pa ldmplig plats (Figur 2.1).

\lokal harddisk\...
B B3 Data
# L3 Resultat.gdb

+ L3 Temp.gdb
i |3 Underlag.qdb
+ [ Dokument
£ Lyrfiler
[ Resultat
| E3 Toolbox
= &P est.tbx
9 vp_gs
# £ Underlag
Q)| est_vi_hyd.mxd
‘ L] readme.txt

1] [+ =+

Figur 2.1. Grundliggande mappstruktur for verktyget ekoGeokalkyl.

Det finns inga sérskilda krav pé rotmappen, men korta sokvégar ar att foredra (pga
ArcGIS begrinsningar). Notera nyckelfilen jordprov.xls och modellen vp_gs (markerade


http://gis.swedgeo.se/

i Figur 2.1) som utgor indata respektive script for generering av utdata. Observera att
ArcGIS kréver att indataarkets format bibehélls, dvs Office 97-version (.xls).

De nodvéndiga underlagen ér av karaktdren geografiska varfor det ér viktigt att bestimma
sig for (och konsekvent hélla sig till) ett och samma koordinatsystem genom hela ana-
lysen. Oftast &r det sjéalvklara valet SWEREF 99 TM, RH2000, men dven lokala plan- och
hgjdsystem kan anvéndas (t.ex. SWEREF 99 12:00, RH 00 och RH70).

2.1.3 Underlag - jordparametrar

Indata till de jordparametrar som ingar i algoritmerna for att beskriva de bada ekosystem-
tjéinsterna genomsldpplighet, G, och vegetationspotential, V,, himtas fran faltmétningar
och kemiska laboratoricanalyser. Om inte nédvéandiga uppgifter kan hamtas fran befint-
liga arkiverade miljéunders6kningar behover sddana tas fram. Det kan innebara faltprov-
tagning av jord med efterfoljande kemisk och geologisk karaktérisering. Det finns vigled-
ningar framtagna av Svenska geotekniska foreningen (SGF) som kan utgora ett stdd vid
faltprovtagning och efterféljande jordartsbestimningar samt kemiska analyser (SGF,
2011, 2014a, 2014b, 2016).

Generellt giller att ju battre kvalitet pa indata (titare provtagningspunkter och hdgre upp-
16sning 1 bestimning av jordparametrarna), desto hdgre precision kan erhallas i bestdm-
ningen av markfunktionerna. Tank ocksa pa att sdtta provpunkter utanfor analysomradet
for att fa tillfredsstéllande interpoleringsresultat i hela analysomradet. F6ljande tabulerade
uppgifter dr nddvindiga for att bedoma de bada markfunktionerna:

- Provpunktsnamn (kort textstrang)

- Provpunktskoordinater (x, y, z (m) i valt referenssystem)
- Jorddjup (for provtagning)

- Jordart/textur (textstring)

- Organisk halt, OC (vikt%)

- pH(-)

- Lattloslig fosfor, P-AL (mg/kg)

- Lattlosligt kalium, K-AL (mg/kg)

- Ammonium, NH4"-N (mg/kg)

- Nitrat, NO3-N (mg/kg)

Provpunktnamn, provpunktskoordinater, jorddjup och jordart behovs for uppskattning av
bada ekosystemtjinsterna. Ovriga parametrar endast for vegetationspotential. Rekommen-
derat jorddjup for bedomning av genomslapplighet ar 1-3 m. Jorddjup for att bestimma
markens vegetationspotential ska motsvara vaxtlighetens rotdjup (typiskt ca. 0,5-1 m for
buskar och perenner och >1 m for trdd). SGU’s jordartskarta anger jordarten pa ca 0,5-1,0
m djup. Ibland finns dven jordartskarta pa djupare niva att tillga hos SGU.

De inhdmtade uppgifterna 6verfors till berdkningsarket, jordprover.xls (se mappstruk-
turen i Figur 2.1).



A B C D E F G H 1

1

2 |INDATA INDATA INDATA INDATA | INDATA INDATA INDATA INDATA

3 | Provpunkt X Y z Jordart Hydraulisk Score (Gs) Hmax Lerinneh&ll
a4 SR99TM SR99TM  RH2000 Indata fran faltprotokoll konduktivitet

5 ) (m/s) ) vits% /[
6 RAO1 6165634,5 118350,4 1,92|sandig Grus 0,001 2 0,12 2
7 RAD2 6165629,6 118414,1 2,66|grusig Sand 0,01 3 0,10 25
8 RAD3 61656056 118449,8 2,85|Mulljord 0,0001 2 0,30 25
9 RAO4 6165595,0 118464,2 2,78|Mulljord 0,0001 2 0,30 2
10 |RAOS 6165562,7 118499,6 2,77|lerig, sandig Mulljord 1E-10 1 0,30 25
11 |RBO2 6165753,1 118240,2 2,45|sandig Grus 0,001 2 0,11 25
12 |RBO3 6165725,3 1182445 2,38|grusig Sand 0,01 3 0,10 25,

Figur 2.3. Utsnitt ur ekoGeokalkyls berdkningsark “jordprover.xls” som innehdller filt
for inmatning av data samt resultat i form av podngkolumner.

De kolumner i berdkningsarket som ska fyllas i av anvdndaren har rubriken INDATA, 6v-
riga berdknas (Figur 2.3). For att berdkningen ska bli korrekt maste arkets enhetsval beak-
tas. Berdkningsfalten dr inte dolda eller lasta for att man ska kunna modifiera efter eget
behov.

2.1.4 Underlag - planskiss

Utover jordparametrar krivs kartunderlag for planerad bebyggelse i ArcGIS polygon
shape-format (Figur 2.5). Foretrddesvis arbetar man d& med 4 forallokerade filer i Un-
derlag.gdb:

e  Analysomrade: laddas av anvindaren med omradesbegransning for analysen

e Byggnader 3D: laddas av anvéndaren med planerade byggnader (footprint)

e Gronyta 3D: laddas av anvdndaren med tinkta gronytor (ofta allt mellan byggna-
der och hardgjorda ytor)

e Hardgjord yta 3D: laddas med planerade harda ytor sdsom végar, parkeringar,
torg etc.

= |3 Underlag.gdb
|E analysomrade
|E Byggnader_3D
[==] Gronyta_30
|E) Hardgjord_yta_3D

Figur 2.4. Forallokerade filer for planerad bebyggelse i mappstrukturen.



:l analysomrade

Byggnader_3D
Gronyta_3D
Hardgjord_yta_3D

Figur 2.5. Exempel pd en enkel digital planskiss med analysomrdde, byggnader, gronytor
och hardgjorda ytor.

2.2 Klassning av markens genomslapplighet

Berdkning av markens genomsldpplighet, G, (hydraulisk konduktivitet), sker genom 6ver-
sdttning av jordart (textur) via motsvarande partikelstorleksfordelning till empiriskt upp-
skattad hydraulisk konduktivitet (Figur 2.6).
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Figur 2.6. Jordartens effektiva kornstorlek bestimmer genomsldppligheten enligt empi-
riska studier (Larsson, 2008). a) Jordart in situ, b) forhdllandet jordartsbendmning och
kornstorlek, och c) kornstorlekens genomsldpplighet.

G, bedoms genom att anvdnda Oversattningstabellen i arket jordprov.xls (Figur 2.7). Egen
uppskattning av genomslédpplighet kan krdvas da varden for genomslapplighet saknas for
en del av jordarterna. Hir kan man ta hjilp av de redovisade vardena for genomslapplig-
het i Bilaga A.



I verktyget har en klassindelning valts sé att marken anses ha ddlig genomslépplighet
mellan 1x10!! till 1x10®*m/s, bra genomslidpplighet mellan 1x107 till 1x10°m/s och dir-
emellan mdttlig genomslépplighet (Tabell 2.1).

Tabell for bestamning av Hydraulisk konduktivitet Indata, faltprotokoll

31 |Isilvssediment, grus 57 1,00E-02 INDATA INDATA,

32 |Svamsediment, grus (postglacialt, yngre) 62  1,00E-02 —> Jordart Hydraulisk

33 |Grovsilt--finsand 78 1,00E-05 Indata fran faltprotokoll  konduktivitet

34 |Postglacial grovsilt--finsand 79  1,00E-05 ) (m/s)

25 Innctalacial cand e oa 1 ANE N sandig Grus 0,001
indata Score-tabell Oversdttningstabeller grusig Sand 0,01

Mulljord 0,0001

Figur 2.7. Oversiittning firdn jordart till genomslipplighet gors med utgdngspunkt i fliken
Oversittningstabeller” i arket jordprov.xls.

Tabell 2.1. Klassningsintervall féor markens genomslapplighet (Gs)

Parameter Dalig Mittlig Bra
Gs (m’s) 11071 - 1x10%  1x10%-1x107  1x103- 1x10°

2.3 Klassning av markens vegetationspotential

Markens vegetationspotential, V,, beror framforallt p4 markens néringsinnehall och vat-
tenhéllande formaga. Vegetationspotentialen bestdims genom att de ingadende paramet-
rarna i formel 1 analyseras enligt rekommenderad metod (Tabell 2.2) och podngsitts
(eng. scoring) enligt Tabell 2.3. Se Bilaga B i slutrapporten (SBE, 2020) for beskrivning
av de ingdende parametrarna och motivering av vald podngséttning. Tabell 2.4 visar jord-
artsberoende viarden pa Hmax, som &r en ingdende parameter i formel 3.

Vegetationspotentialen, V), bestdims av markparametrarna i Tabell 2.2 och berdknas enligt
ekvation 1.

Vo= (L + pH + P-AL + Ni»y + K-AL + OC + (2 *vHya) (1)

dar Ny respektive vH,.« kan berdknas enligt formel 2 respektive 3:
Nt = NH;" + NOs + (OC *0,03) (2)

VHnax = Hpax * (100 — OC) +Hypax (OC * 0,3) (3)



Tabell 2.2 Ingaende parametrar for bestamning av markens vegetationspotential

Beteckning  Enhet Beskrivning Rekommenderad
analysmetod
Jordart ) jordart ISO 14668 alt SGU jord-
artskarta
Himax ) volymetrisk vattenhallande forméga Jordartsberoende vérden en-
(VHF) vid féltkapacitet ligt Tabell 2
VHimax ) maximalt tillgéngligt vatten vid Berdknas som viktat Hmax
omittade forhallanden enligt formel 3
L (vikt%) lerinnehall SS-EN ISO 17892-4:2016
oC (vikt%) organisk halt SS EN 13039
pH () pH SS-ISO 10390:20
P-AL mg/kg tillgénglig fosfor SS 28310+ Tl
K-AL mg/kg tillgéngligt kalium SS 28310+ Tl
NH.* mg/kg ammonium ADAS metod 59
NOs mg/kg nitrat ADAS metod 53
Niot mg/kg Kvive- total Beréknas enligt formel 2

Tabell 2.3. Poangsattning for ingaende parametrar i formel 1

Parameter Enhet Dalig Mattlig Bra Mycket bra
pH' ) <420ch>9 42-50ch8,5-9 5-60ch7-85 6-7

ocC! (vikt%) <3 3-5 5-10 >10

VHimax! ) <5 5-15 15-30 >30

L2 (vikt%) >20 5-20 (tom ruta) 0-5

P-AL’ mg/kg <20 20-80 80-160 >160
K-AL’ mg/kg <40 40-160 160-320 >320

Niot! mg/kg <1 1 10-40 >40

Poing 1 2 3 4

1Stod for klassindelning har hidmtats ur Brady and Weil, 2002

2Stod for klassindelning har himtats ur Dexter, 2004 och Eriksson et al., 2005
3’Klassindelning enligt Egner et al, 1960

Tabell 2.4. Oversittning till Hnax beroende pa jordart enligt Sitch et al (2003)

Beteckning Beskrivning Beskrivning Eng. Hmax
sa Gr/F sandig Grus Medium-coarse 0,130
(gr) Sa, tegel, slagg/F Fyllning Coarse 0,110
gr Sa/F grusig Sand Medium-coarse 0,100
le Sa/F lerig Sand Fine-Medium 0,130
le sa Mu/F lerig, sandig Mulljord Fine-Medium 0,135
LeMn/F Lermoran Fine-medium-course 0,127
Mu/F Mulljord Medium 0,150
Sa/F sandig Grus Medium-coarse 0,130
sa mu/F sandig mulljord Medium 0,150
Mu Torv o dyl Organic 0,300

I verktyget klassas markens vegetationspotential enligt Tabell 2.5. Med en podngsittning
mellan 1 och 4 for de ingdende parametrarna i formel 1, kan V, maximalt bli 32 och som
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minst 8. Klassningsintervallen i Tabell 2.5 dr har valts utifran en bedémning av de olika
parametrarnas betydelse for markens kvalitet (Bilaga B i slutrapporten'). Klassindel-
ningen i1 Tabell 2.5 kan eventuellt komma att justeras i takt med att verktyget valideras
med hjélp av ytterligare objekt.

Tabell 2.5. Klassningsintervall féor markens vegetationspotential (V)

Parameter Dalig Mittlig Bra
V5 (antal poiing) 8-16 17-23 23-32

2.4 Genomforande

Steg 1 For in samtliga jordparametrar fran miljo- = = = =
undersokning (eller annan kélla) 1 berék-
. . SUMMA Score |EEER SUMMA Score Klass.
ningsarket, jordprov.xls. Verifiera att alla v . - o
vérden gett en giltig klassning i de bada 15,00 Dalig 2 mittlig
. 14,00 Dalig 3 Bra
(sista) utdatakolumnerna AD och AE. 21,00 Mériig 2 Mg
21,00 Méttlig 2 Mattlig
20,00 Méttlig 1 Dilig
Steg 2 Kontrollera under fliken GIS _import att B —
véardena frén Indata-fliken forts 6ver kor- DRADI | §165634,53 1183504 1,82 15,00 2
1 RAO2 6165629,6 118414,07 2,66 14,00 3
rekt. 2RAD3  6165605,63 118449,31 2,85 21,00 2

2 RANA AIRSEOA G0 11R4R4 15 2 72 21 00 7

. o £ Teelbox
Steg 3 Starta ArcGIS genom att dubbelklicka pé £ Underlag

est_ vp_gs.mxd @] est_vp_gs.mxd
| j readme.bxt

Steg 4 Ladda Underlag.gdb med analysomrade = (3 Underlag.gdb
. . [E analysomrade
och planskiss (byggnader, gronytor och @ Byggnader 30

hardgjorda ytor). [E] Gronyta_2D
[E Hardgjord_yta_3D

Steg 5 Kor scriptet vp_gs under Toolbox\est.tbx\  ~ E‘g”'bt”:b
och kontrollera att indatafilen pekar pa 5;'“: o

I Smart Built Environment, https://www.smartbuilt.se/projekt/innovationer-och-nya-tillaempningar/ge-
ockokalkyl-steg-2/
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Steg 6

Steg 7

Steg 8

Jjordprover.xls

ED'-" vp_gs — O >

GIS_imports

|R:\chrcar\chrcar—'lﬁ'l[lﬂGeoEkoKalkylﬂ

Efter generering av utdata (nér scriptet &r < 2. EST.lyr
klart), dra in lyrfilen EST.lyr i kartfonst-

ret.

For att ev. jamfora med planerad bebyg- <7 Planskiss.lyr

gelse, dra in lyrfilen Planskiss.lyr

Tolka resultat
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3. Tolkning av resultat

3.1 Jamforelse med planerad bebyggelse

Med stdd i planskissen bedoms om markfunktionerna och dértill kopplade ekosystem-
tjanster tillats stodja en héllbar utveckling av exploateringsomrédet eller om de hindras pa
grund av bebyggelsens tiankta utformning. Resultatet redovisas grafiskt som kartbilder.
Grafiken kan presenteras i form av 2D-kartor och/eller 3D-kartor Gver bebyggelseomra-
det.

Resultatet ger en dversiktlig bild av markforhéllandenas forméga att stodja vegetat-
ionspotential och genomslépplighet. Det innebér att resultatet inte &r exakt, utan ska an-
vindas som indikation pa var och vad man kan justera for att optimera utformningen.

Foljande avsnitt (3.2) illustrerar ett exempel fran planeringen av Smorkajen i Malmo stad.

3.2 Exemplet Smorkajen, Malmo

For Smorkajen erholls markmiljodata frén 21 punkter distribuerade over aktuellt omrade
(Figur 3.1)

Figur 3.1. Oversikt av jordprovspunkter for insamlade markmiljédata, Smorkajen,
Malmé. Bilden himtad fran Ramboll, rapport 2018, uppdragsnummer 1320029835-002.

Efter ssmmanstillning av punktinformationen fran miljorapporten berdknas alla ingaende

parametrar, V), samt G, for att automatiskt klassas i 3 kategorier; Délig, Mattlig, Bra. Ett
utdrag ur jordprov.xls illustreras i Figur 3.2.

13



D E F G H 1 J K L M N o P a R 5
1 15
2 |INDATA INDATA INDATA NDATA NDATA INDATA INDATA NDATA NDATA INDATA
3 z Jordart Hydraulisk  Score (Gs) Hmax Lerinnehdll Score (lera) Organisk halt Score (OC) pH Seore (pH) P Score (P)  NH&-N NO3-N M)
4 |RH2000 ndata frén faltprotokall v 0C iligangli (NH4:NO3+org.halt*0.03)
5 B (m/s) [ vikist 0 iktste B B B (mg/kg) B (mg/kg) (ma/kg] (mg/ke]
& 1,92|sandig Grus 0,001 2 012 25 1 1,50 1,0 8,70 2,0 70 20 6,01 3,68 10,14
7 2,66|grusig Sand 0,00 3 0,10 25 1 1,80 10 9,00 20 58 20 2,80 1,05 6,39
8 2,85 Mulljord 0,0001 2 030 25 1 4,00 20 820 30 290 40 4,94 10,20 16,34
s|  278[Muliiord 0,0001 2 0,30 25 1 4,00 20 8,20 30 160 40 5,45 817 1482
10 2,77|lerig, sandig Mulljord 1E-10 1 030 25 1 3.20 20 820 30 100 30 4,80 11,80 17,56
1 2,45[zandig Grus 0,001 2 0,11 25 1 0,60 10 9,00 20 31 20 479 1,16 6,13,
12 s 0,0 3 0,10 25 1 1,60 10 9,00 20 52 20 534 132 7,18
13 0,01 3 o1 s 1 150 10 2,00 20 0 40 526 340 9,11
1 0,0 3 0,11 25 1 087 10 8,30 30 32 20 6,06 137 7,69
15 0,01 3 011 25 1 1,00 1,0 9,00 2,0 31 20 5,34 2,58 822
16 0,0 3 0,10 25 1 056 10 9,00 20 5 20 6,69 1,23 809
17 0,01 3 010 25 1 140 10 890 20 53 20 782 125 9,49
18 0,0 3 0,11 5 1 1,20 10 9,00 20 34 20 7,20 137 893
13 0,01 3 011 25 1 100 10 9,00 20 50 20 714 154 8,9
20 2,60|grusig Sand 0,0 3 0,11 25 1 085 10 9,00 20 a7 20 5,72 1,00 598
21 2,73[Fylining 0,001 2 0,10 25 1 420 20 830 30 390 40 10,20 1350 24,96
22| 2,70[sandig mulljord 1610 1 030 25 1 410 20 250 20 2 30 556 1.9 1879
3 2,80[grusig Sand 0,00 3 0,11 25 1 1,80 10 9,00 20 69 20 2,99 667 12,20
24 2,47 |grusig sand 0,01 3 011 25 1 3,30 2,0 9,00 2,0 51 20 2,31 5,91 9,21
5 2,79[Mulljord 0,0001 2 0,30 25 1 460 20 8,10 30 150 30 7,07 10,20 18,65
T u v w X v 2 m a8 A ) e
NDATA
Score(fiN) AL score vid omstiade
12)
y AT (me/ke) ) ) % )
= 20 %5 s 045 178 2 iwli
20 E 20 82 b 052 103 3lera
50 & 20 %60 2580 120 3000 2 it
30 110 20 %60 280 120 3000 2 it
50 o 20 568 208 006 3000 1/pdug
20 55 20 En 1093 018 1 2 Mt
20 ] 20 B2 9 028 1032 3lere
20 59 20 %85 108 04 1.2 3lore
20 8 20 591 1050 02 117 3[era
20 2 20 0 1089 030 119 3lera
20 3 10 En 598 017 011 3lera
20 130 20 s 58 042 1028 slera
20 P 20 e 1007 036 5 38
20 a 20 990 1089 030 119 3lere
20 a 10 92 109 026 136 3lere
30 110 20 w58 558 126 108 2 Mg
50 110 20 959 7 123 3000 1/pani
30 110 20 82 1080 054 13 3lera
20 20 30 %67 1068 099 ey slera
30 110 20 552 w62 138 3000 2 Mt

Figur 3.2. Utdrag ur mallen, jordprov.xls, for berdkning av vegetationspotential, V,. och
genomslipplighet, Gs. Overst dr markmiljodata direkt 6verforda frdn markmiljorapport
och nederst de virden som berdknats enligt formeln for V, och éversdttningstabellen for
Gs.

3.2.1 Genomslapplighet

Markens genomslépplighet berdknas utifran den etablerade dversdttningstabellen som
knyter jordartstyp (textur) till specifik hydraulisk konduktivitet (genomslapplighet, G).
Vid Smorkajen indikerade markmiljéoundersdkningen forekomsten av 8 olika unika
jordarter pa jorddjup 0-2 m (Tabell 3.1). Oversittningstabellen for jordarter och G, redo-
visas i sin helhet i Bilaga A.

Tabell 3.1 Smorkajens 8 olika patraffade jordarter med tillhorande varden for ge-
nomslapplighet, Gs.

Beteckning Gs

Fyllning 1,00E-03
grusig Sand 1,00E-02
lerig, sandig Mulljord 1,00E-10
Mulljord 1,00E-04
sandig Grus 1,00E-03
sandig mulljord 1,00E-10
siltig lermoran 1,00E-10
stenig grusig Sand 1,00E-02
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Interpolering av podngséttningen mellan provpunkterna resulterar i kartan for genom-
slapplighet, G, (Figur 3.3)

373700 373800 373900 374000 374100
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1
I
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Figur 3.3. Resultatkarta for genomsldpplighet baserat pa hydrauliska konduktiviteten for
Jjordartstyperna vid Smorkajen, Malmo.

3.2.2 Vegetationspotential

For att berékna vegetationspotentialen, Vp, anvéndes for Smorkajen virden pa Hy.. enligt
Tabell 2.4.

Berdkningen av V), interpoleras samt klassas i 3 kategorier; Dalig, Mattlig och Bra, och
plottas 6ver omradet som en heltdckande bild (Figur 3.4).

15



373700 373800

373900

374000

374100

Nyhamt

Hug N
ul

6165000

6164900

Teckenforklaring

E Analysomrade
l:l Byggnader

+ Jordprovspunkter
Vegetationspotential

6164800
1
1

Klass
- Dalig arsitethbron
| [ matig
N - Bra

weebul oS

Tha | L 4

o L
1 L
= \;];55514"'4 Dq\/f%

&

1
373700 373800

Figur 3.4. Resultatkarta for vegetationspotential baserat pd miljoundersékning av jord-

parametrar vid Smérkajen, Malmé.

T
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Scriptet 1 ekoGeokalkyl anvinder sig av interpoleringsmetod IDW (inverse distance
weighted). [ ArcGIS far man 6verviga vilken interpolationsmetod som passar dataméng-

den bést beroende pa geografisk distribution av provtagningarna. IDW, Kriging och Natu-
ral Neighbor ir nigra vanliga metoder i ArcGIS. Andra i Model Builder (eller direkt i

Python-scriptet) till metod som passar provtagningen bést.

3.2.3 Vidare visualisering av resultat och diskussion

I kombination med utplacerad befintlig och/eller planerad bebyggelse (framtagen med

verktyget Geokalkyl) for exploatering av Smorkajen framgar nyttan med nya informat-

6165000

6164900

6164800

ionen om markfunktionerna vegetationspotential, Vp, och genomslipplighet, Gs. En ana-

lys kan svara pé frdgorna:

1. Bygger man anlidggningar optimalt placerat for att nyttja markens potential att

stodja vixtlighet?

2. Bygger man anldggningar optimalt placerat for att nyttja markens genomslépplig-

het vid exempelvis skyfall och Gversvamningar?

Figur 3.5 illustrerar Smérkajen fore och efter exploateringen i termer av byggnader, gron-
ytor, och hardgjorda ytor (vigar ridknas till hardgjorda ytor).
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[ Byggnad
I Gronyta
. Hardgjord yta
[] Vatten

Efter

Figur 3.5. Forenkling av Smérkajens utseende idag (fore) och imorgon (efter). Skissen
baseras pa tidiga planeringsunderlag men fungerar vidare for att illustrera EkoGeokal-
kyls funktion och styrka.

Med vegetationspotential och genomslépplighet draperat 6ver planeringsunderlaget for
exploateringen (Figur 3.6) framtrdder for planerade gronytor (moérkgrona polygoner) att:

1. Tva planerade gronytor sammanfaller med omraden med ddlig genomslépplighet
(E och F)

2. Tva planerade gronytor sammanfaller med omraden med bra genomsliapplighet (C
och D)

3. Tva planerade gronytor sammanfaller med omraden med mdttlig vegetationspot-
ential (5 och 6)

4. Tva planerade gronytor sammanfaller med omraden med dalig vegetationspotential
(3 och 4).

G lppliahet Vegetationspotential
E enomslépplighe . o
B o ig
oate [ wmatiig
[ matig o
[ Jem -

Figur 3.6. Markfunktionerna tillsammans med planerad bebyggelse. Bokstdverna A-F till
vdnster motsvarar samma planerade gronytor som 1-6 i figuren till hoger.
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Man kan tdnka sig foljande scenario:

1. Marken i omrade C/3 och D/4 skulle passa for dranering av dagvatten da den har
bra genomsléapplighet och ddlig vegetationspotential.

2. Marken i omrade E/5 och F/6 passar for anldggning av gronomréden da den har
mdttlig vegetationspotential och ddlig genomslipplighet.

3. Stora ytor med mattlig vegetationspotential (X) som upptas av planerade byggna-
der och planerade hardgjorda ytor kommer forhindra infiltration i omrdden med
annars madttlig till ddlig genomslapplighet.

Berakningar i Geokalkyl pekar ut ett par omraden med relativt hoga grundlaggningskost-
nader (A och B, Figur 3.7). I ett av dessa omraden (B) kan man tdnka sig att omprova lo-
kalen for byggnaden till forman for gronytor da platsen har bade mattlig vegetationspot-
ential och mattlig genomslapplighet?

Geotekniska grundlagg-
ningskostnader

Kr/im?2 Mss4-1430

Wi431-1438
Wi4s-1470
[i1471-1486
[J1487-1499
[J1s00-1511
[Jis12-1517
[ 1518-1520 e
B 1521-1538 >
W 1539- 1680

Figur 3.7. Jamforelse av geotekniska grundldggningskostnader och utnyttjande av mar-
kens vegetationspotential och genomsldpplighet. Lokal B erbjuder mdttlig vegetationspot-
ential som inte utnyttjas, samtidigt som man riskerar dalig drinering pga mattlig genom-
sldapplighet.

En enkel 6versiktlig statistisk analys av nyttjade ytor fore och efter visar att av Smorka-
jens totala yta pa 40 340 m? 6kar man andelen gronytor fran 8% till 11%. Men man ut-
nyttjar vegetationspotentialen sémre sé att andelen gronytor i omrdden med hog vegetat-
ionspotential minskar frén 27% till 22%. De nya gronytorna placeras alltsa i hdgre ut-
strdckning pa omraden klassade som dalig vixtmiljo (Figur 3.8).

Smérkajens totalyta: 40340 m’

Omrade med véxtpotential;
Stress Lag Mattlig  Hog totalt
varav| 46% 17% 14% 23% 100%
och

Andel utnyttjad av gronytor| 10% 2% 2% 22% 11%  (ny skiss)
0% 1% 8% 27% 8% (befintligt)

Figur 3.8. Procentuell férdelning av omrdden med olika vegetationspotential i relation
till befintliga och planerade (ny skiss) gronytor. Klassindelningen i detta exempel skiljer
sig fran klassningen i ekoGeokalkyl 1.0.
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A. Oversattning av jordarter till

genomslapplighet

Tabell A.1. EkoGeokalkyls éversattning av jordarter i SGU:s jordartskarta till genomslapplighet, Gs

1
2
3
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
16
17
19
20
22
23
24
25
26
28
29
30
31
32
33
34
35
36
39
40
42
43

Torv; mosse

Torv; blandmyr

Torv; fattigkarr

Torv; karr

Gyttja

Svamsediment, ler--grus (postglacialt, yngre)
Alvsediment, sten--block (postglacialt, aldre)
Svamsediment, ler--silt (postglacialt, yngre)
Svamsediment, sand (postglacialt, yngre)
Alvsediment, grus (postglacialt, dldre)
Alvsediment, silt--block

Flygsand

Jord (oklassad)

Lergyttja—qgyttjelera

Postglacial lera, ospecificerad

Postglacial finlera

Postglacial lerig grovsilt

Postglacial grovlera

Postglacial finsilt—mellansilt

Postglacial silt

Postglacial grovsilt

Finsand

Postglacial finsand

Postglacial mellansand—grovsand
Svallsediment, sand

Postglacial sand

Postglacialt grus

Svallsediment, grus

Svallsediment, sten--block (klapper)
Svallsediment, sand—Dblock

Skaljord

Silt

Glacial lera

Glacial finsand

Glacial finlera

Uppdragsnummer 16104 Dnr 1605-0343

N.A.
N.A.

N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.

1,00E-04

1,00E-02
N.A.

N.A.
N.A.
N.A.

1,00E-09
1,00E-09
N.A.
1,00E-09
1,00E-08
1,00E-07
1,00E-06
1,00E-05
1,00E-05
1,00E-04
1,00E-04
1,00E-04
1,00E-02

1,00E-02
N.A.

N.A.
N.A.

1,00E-07
1,00E-09
1,00E-05
1,00E-09
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44
46
47
48
49
50
51
54
55
56
57
62
66
75
78
79
81
82
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
200
322
823
849

Glacial grovlera

Glacial varvig silt med lerskikt
Glacial finsilt—mellansilt
Glacial silt

Glacial grovsilt
Isalvssediment, grovsilt—block
Isalvssediment, sten—block
Isélvssediment, finsand
|Isalvssediment, sand
Isalvssediment, mellansand—grovsand
Isalvssediment, grus
Svamsediment, grus (postglacialt, yngre)
Blockjord

Torv

Grovsilt—finsand

Postglacial grovsilt—finsand
Talus

Vittringsjord, ler—block
Postglacial sand—grus

Lera

Lera—silt

Sand—grus

Alvsediment, sand (postglacialt, &ldre)
Svallsediment, grus—block
Okant

Vatten

Sten—Dblock

Moran, grusig

Moran, lerig sandig

Moran, sandig

Moran, lerig sandig-siltig
Moran, sandig-siltig
Morangrovlera

Moranfinlera

Moran

Morénlera

Fylining

Fylining, rodfyr

Diabas

Résberg

Uppdragsnummer 16104 Dnr 1605-0343

1,00E-09
N.A.

1,00E-08

1,00E-07

1,00E-06
N.A.

N.A.

1,00E-05
1,00E-04
1,00E-04
1,00E-02

1,00E-02
N.A.

N.A.

1,00E-05

1,00E-05
N.A.

N.A.

1,00E-03

1,00E-09
N.A.

1,00E-03

1,00E-04
N.A.

N.A.
N.A.
N.A.

1,00E-06
N.A.

1,00E-07
N.A.

N.A.

1,00E-10
1,00E-10
N.A.

1,00E-10
N.A.

N.A.
N.A.
N.A.
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850
851
852
853
854
856
857
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
888
890
1950
2306
2372
8114
8119
8175
8186
8300
8301
8800
8802
8803
8804
8805
8806
8808
8809
8810
8814
8816
8817

Sedimentar berggrund

Arenit

Argillit

Arkos

Fyllit

Gravacka

Konglomerat

Lerskiffer

Sandsten

Sandsten, Visingsd

Sandsten, jotnisk

Sandsten, kambrium-silur

Siltsten

Skiffer

Svartskiffer

Kalksten

Kalksten, kambrium-silur

Berg

Urberg

Kalktuff

Bleke och kalkgyttja

Gravitationsjord, ospecificerad

Jord (oklassad) tidvis under vatten
Postglacial finlera; tidvis under vatten
Torv; tidvis under vatten

Lera--silt; tidvis under vatten
Postglacial finsand med skikt av organiskt material
Postglacial grovsilt med skikt av organiskt material
Alvsediment, finsand

Alvsediment, grovsilt—finsand
Alvsediment, grus

Alvsediment, ler—block
Alvsediment, ler—grus

Alvsediment, ler—silt

Alvsediment, mellansand—grovsand
Alvsediment, sand

Alvsediment, silt

Alvsediment, sten—block
Svamsediment, mellansand--grovsand (postglacialt, yngre)

Svamsediment, silt--sand (postglacialt, yngre)
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N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.

1,00E-05
1,00E-05

1,00E-02
N.A.

N.A.
N.A.

1,00E-04
1,00E-04
1,00E-07
N.A.
1,00E-04
1,00E-05
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8822
8823
8824
8901
8902
8903
8919
8920
8922
8929
8933
8937
8956
8957
8970
9001
9007
9008
9009
9010
9011
9012
9013
9028
9029
9039
9040
9049
9060
9074
9093
9130
9147
9173
9183
9191
9203
9206
9210
9218

Svamsediment, sten (postglacialt, yngre)
Alvsediment, sand—block

Svamsediment, sand--block (postglacialt, yngre)
Postglacial lerig grovsilt—finsand
Mellansand—grovsand

Lerig mellansand—grovsand

Vittringsjord, ler—silt

Vittringsjord, sand

Vittringsjord, grus

Postglacial lerig mellansand—grovsand
Alvsediment, ler--silt (postglacialt, ldre)
Svamsediment, ler--block (postglacialt, yngre)
Isalvssediment, lerig mellansand—grovsand
Isalvssediment, lerigt grus

Glacialt sediment, silt—sand

Flygsilt—sand

Svamsediment, silt (postglacialt, yngre)
Alvsediment, silt (postglacialt, aldre)
Alvsediment, mellansand--grovsand (postglacialt, aldre)
Svamsediment, grovsilt--finsand (postglacialt, yngre)
Alvsediment, grovsilt--finsand (postglacialt, éldre)
Svamsediment, finsand (postglacialt, yngre)
Flyggrovsilt—finsand

Svallsediment, finsand

Svallsediment, mellansand—grovsand

Grovsilt

Glacial mellanlera

Isdlvssediment, grovsilt—finsand

Glacial grovsilt—finsand

Glacial sand

Moran, lerig grusig

Flygfinsand

Omvéxlande moran med glacialt sorterat sediment, silt--block
Moran pa glacialt sediment, grovsilt—finsand
Moran pa vittringsjord, ler—block

Is

Lerig grovsilt—finsand

Glacial styv lera

Glacialt sediment, lera—finsand

Silt pa isalvssediment, sand
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N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
1,00E-04
N.A.
N.A.

1,00E-04

1,00E-02
N.A.

N.A.
N.A.
N.A.
N.A.

1,00E-05
N.A.
1,00E-07
1,00E-07
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-05
1,00E-05
N.A.
1,00E-05
1,00E-04
1,00E-06
N.A.
1,00E-05
1,00E-05

1,00E-04
N.A.

N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.

1,00E-09
N.A.
1,00E-04
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9299
9336
9792
9795
9797
9798
9800
9950
9960

Moran, sand

Moran, sten—block

Moranlera och/eller moran, lerig
Moranlera och/eller moran, lerig sandig
Moranmellanlera

Moranlera, styv

Moréan och/eller vittringsjord, ler—block
Skalla, sedimentar berggrund

Skalla, sandsten
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1,00E-07
N.A.
1,00E-10
1,00E-10
1,00E-10
1,00E-10
1,00E-10
N.A.
N.A.
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