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Sammanfattning

Konventionell urban dagvattenhantering med markférlagda ledningssystem foéranleder i allméinhet ckologiskt
destruktiva konsekvenser och stérningar av det naturliga hydrologiska kretsloppet. Denna antropogena milj6-
péaverkan kan reduceras genom en omstillning till en urban dagvattenhanteringsstrategi enligt principen f6r hallbar
dagvattenhantering, inom vilken blagréna infrastrukturlésningar nyttjas for hantering av nederb6rd pa ett sitt som
efterliknar naturliga hydrologiska férlopp. Méjligheten att realisera en samhaillsinfrastrukturell omstillning av
ifragavarande beskaffenhet begrinsas emellertid av den brist som foreligger gillande riktlinjer f6r planering och
utformning av bldgrén infrastruktur. En sirskild brist rader gillande riktlinjer f6r placeringsmissig limplighets-
bedémning som behandlar bade platsens behov av infrastrukturens hydrologiska funktionalitet och infrastruktur-
systemens behov av plats.

Med utgangspunkt 1 ovanstdende utsagor syftar foreliggande uppsats till att — medelst en litteraturstudie —
utveckla ett GIS-baserat planeringsstéd med riktlinjer f6r Gversiktlig kartliggning av limpliga placeringar foér
blagréna infrastrukturlésningar av typen blagringra system inom en urban kontext. Vidare har det utvecklade
planeringsstédet applicerats i en fallstudie av omridet Slottsstaden inom Malmé titort, dir analysmetoden tillimpas
i den platsspecifika kontexten for att identifiera de limpligaste platserna f6r implementering av blagrongra system.
Slutligen har planeringsstodets anvindbarhet utvirderats gentemot dess avsedda syfte.

Resultatet visar att ett planeringsstéd av ovannimnd beskaffenhet med f6rdel utformas som en rumslig raster-
och flerkriteriecbaserad beslutsanalys enligt den linjira additiva metoden, med en analysprocess som féljer ett stegvist
uppdelat angreppssitt enligt féljande: (i) undersékning av kontext, (ii) geografisk avgrinsning, (iii) identifiering av
kriterier, (iv) standardisering av kriterier, (v) viktning av kriterier, (vi) upprittande av datalager, (vii) sammanrikning
av datalager och (viii) kinslighetsanalys. Genom fallstudieappliceringen av planeringsstédet identifieras de tvé platser
inom Slottsstaden som dr mest intressanta for implementering av blagrongrd system utifrdn de, inom fallstudie-
analysen, behandlade kriterierna. Planeringsstodet bedéms ha potential att, vid tillimpning, generera resultat som ér
relevanta f6r 6versiktlig kartligening av platser som sannolikt dr limpliga f6r implementering av BGG-system. Det
fastliggs emellertid att det finns en ansenlig potential f6r vidareutveckling av planeringsstodet for att méjliggora
erniende av mer rittvisande och mindre simplifierade resultat. Detta giller féretrddesvis, men inte uteslutande,
aspekter som r6r urval och kvantitativ definiering av analyskriterier samt hantering av osikerhetskillor inom

analysen.

Nyckelord: blagrén infrastruktur, fysisk planering, geografiska informationssystem, hallbar dagvattenhantering,

rumsligt beslutsstod.



Abstract

Conventional urban stormwater management, based on subterranean sewerage systems, generally cause
environmental degradation and disturbances to the natural hydrological cycle. This anthropogenic impact on the
environment can be reduced through a strategic shift towards urban stormwater management pursuant to the
principles of sustainable stormwater management, in which blue-green infrastructure solutions are used to manage
precipitation in a biomimetic manner. However, the feasibility of such infrastructural shift is hampered by a lack of
existing guidelines for planning and design of blue-green infrastructure. This deficiency is especially notable regarding
guidelines for site suitability assessment that address both the site’s need of the hydrological performance of blue-
green infrastructure solutions as well as the infrastructure solution’s need of space within the urban setting.

The aim of this thesis is to — by means of a literature study — develop a GIS-based planning support system
that contain guidelines for general urban site suitability analyses of a particular type of blue-green infrastructure
solution called blue-green-grey systemss. The planning support system is applied in a case study of the district of
Slottsstaden within the urban area of Malmo, where the analysis method has been tested in order to identify the most
suitable sites for implementation of blue-green-grey systems. Lastly, the applicability of the planning support system
has been evaluated.

The result shows that a planning support system with the above-described purpose is advantageously designed as a
spatial raster-based multiple-criteria decision analysis in accordance to the linear additive model-method, with a step-
by-step analysis approach: (i) examination of context, (ii) geographical delimitation, (iii) identification of criteria, (iv)
standardization of criteria, (v) criteria weight allocation, (vi) creation of data layers, (vii) summation of data layers
and (viii) sensitivity analysis. Through the case study application of the planning support system, the two most
suitable sites for implementation of blue-green-grey systems are identified within Slottsstaden. The planning support
system is assessed to be applicable for urban site suitability analyses for implementation of blue-green-grey systems.
However, a considerable potential for further development of the planning support system to enable more correct
and less simplified results is noted. This applies primarily, but not exclusively, to aspects related to the selection and

quantitative definition of criteria and management of uncertainties within the analysis.

Keywords: blue-green infrastructure, geographic information system, spatial planning, spatial decision support

system, sustainable stormwater management.
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1 Introduktion

1 Introduktion

Inom forevarande del av uppsatsen presenteras det behandlade problemomridets kontext (avsnitt 7.7), hur
problemet avses undersékas inom ramen for foreliggande uppsats (avsnitt 7.2), vilken metodik som kommer att
tillimpas f6r denna undersékning (avsnitt 7.3), pa vilka sitt undersékningen ar avgrinsad (avsnitt 7.4) samt vad ett

urval av de begrepp och férkortningar som anvinds f6r denna undersékning innebir (avsnitt 7.5).

1.1 Bakgrund

1.1.1 Den naturliga hydrologiska cykeln och dagvattenhantering

Dagens samhaillsutveckling féranleder en kontinuerlig, exponentiellt betingad, férvirring av ett redan ohallbart
forhdllande mellan antropogen miljdpdaverkan och de langsiktigt bibehéllbara nivder av inverkan pa miljén som
bedéms ligga inom ramarna for jordens ekologiska barkraft!. Minsklighetens sammantagna ekologiska fotavtryck —
vilket nidstan har trefaldigats mellan dren 1961 och 2014% och vars momentanvirde med betydande marginal
6verskrider jordens biokapacitet? — ger upphov till en stindigt pigiende degradering av planetens livsuppehillande
egenskaper®. Detta kridver en genomgripande samhillelig omstillning f6r att sikerstilla langsiktig manskligt vilstaind
genom uppritthéllandet av livsbetingelser f6r bdde nuvarande och framtida generationer®. En reduktion av den
sammantagna antropogena miljébelastningen till en langsiktigt stabil niva som ryms inom jordens ekologiska birighet
— det vill sdga ett erndende av planetir balans mellan biokapacitet och manskligt ekologiskt fotavtryck — utgér
kvintessensen av en sidan omstillning®.

Vatten dr en grundforutsittning for allt liv pa jorden och utgdr sdledes en fundamental komponent i
uppritthillandet av planetens ekologiska integritet’. Planetens konstanta vattentillgangar cirkulerar naturligt 1 ett
stindigt kretslopp — den naturliga hydrologiska cykeln — mellan planetens hydrosfir, litosfir, biosfir, atmosfir och
kryosfirs. Detta kretslopp 4t en vital process f6r bibehallandet av ekologisk stabilitet pa jorden; genom den regleras
planetens klimat?, tillgingliggors livsnédvindigt vatten och niringsimnen for alla landlevande organismer!? samt
renas stindigt det planetira vattenforradet samtidigt som dess salinitet regleras?!.

Till f6]jd av antropogen aktivitet uppkommer ett flertal typer av storningar av den naturliga hydrologiska cykeln,
vilka utgér en ansenlig del av minsklighetens sammantagna negativa inverkan pa planetens ckosystem!2. Sidana

storningar har flertalet ekologiskt — och foljaktligen dven samhailleligt — ansenliga konsekvenser, sisom bristande

! Lerche och Glaesser 20006; Kitzes et al. 2007; Rockstrom et al. 2009a; Steffen et al. 2015; Miller och Spoolman 2016; Global
Footprint Network 2018; WWF 2018.

2 Global Footprint Network 2018; WWF 2018.

3 Kitzes et al. 2007; Steffen et al. 2015; Miller och Spoolman 2016; WWFE 2016, 2018; Global Footprint Network 2018.
4 Lerche och Glaesser 20006; Kitzes et al. 2007; Miller och Spoolman 2016; WWT 2018.

5 Ibid.

Kitzes et al. 2007; Rockstrém et al. 2009a; Steffen et al. 2015; Miller och Spoolman 2016.

7 Vérésmarty och Sahagian 2000; Nordstrom et al. 2005; Oki och Kanae 2006; Miller och Spoolman 2016; SGU u.4.

8 Oki och Kanae 2006; WMO 2008; Collier 2016; Miller och Spoolman 2016; SMHI 2018; USGS u.a.

9 Chahine 1992; Nordstrom et al. 2005; WMO 2008; Trenberth et al. 2009; USGS u.4.

10 Miller och Spoolman 2016.

11 Oki och Kanae 2006; WMO 2008; Miller och Spoolman 2016.

12 Rosenberg et al. 2000; Vorosmarty och Sahagian 2000.
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Bakgrund

s6tvattentillging!3, 6kande féroreningshalt i hav, sjéar och andra vattenférekomster!, degradering av naturliga
ckosystem!®, klimatférindringar’¢, stérningar av natutliga biogeokemiska fléden'” och stigande havsnivaer!s.

Den 6kande globala utbredningen av urbana omraden ger upphov till en stindigt stigande grad av storningar
av det naturliga hydrologiska kretsloppet!®, och utgér idag en betydande del av de sammantagna antropogena
storningarna av denna naturliga process®. Detta orsakas huvudsakligen av en 6kande geografisk koncentration av
vattenkonsumtion, reducerade infiltrationsmdijligheter f6r nederbérd som uppstar till f6ljd av markkompaktering
och en Gkande andel icke-permeabla ytor samt Skande ackumulation av féroreningar i urbana miljder?!. De
reducerade infiltrationsmdojligheterna 1 urbana milj6er leder vid nederbérd till att 6kade volymer, samt intensivare
fléden, av dagvatten uppstir??. Sddant vatten har i utvecklande linder under modern tid vanligen betraktats som en
problematisk urban restprodukt som behéver avledas fran urbana omraden till nedstréms liggande recipienter for
att minska risken fér Sversvimningar och sanitdra problem i titorterna?’. Detta har foretridesvis skett genom
konventionell dagvattenhantering med markférlagda system av dagvattenledningar och kombinerade dag- och
spillvattenledningar?*.

Den ifrigavarande utvecklingen av urbanisering och urban dagvattenhantering ger upphov till ett flertal
ansenliga biofysiska pafdljder, sisom ekologisk degradering av vattendrag och recipienter?>, reducerad pafyllnad av
mark- och grundvatten?, reducerad evapotranspiration®” samt héjd éversvimningsfrekvens inom och nedstréms
urbana omriden?®,

Frin slutet av 1900-talet har de miljémissigt problematiska aspekterna av urban dagvattenhantering uppmark-
sammats allt mer, vilket gett upphov till utveckling och implementering av alternativa metoder £6r hantering av
dagvatten i urbana miljéer?. Urban dagvattenhantering med blagron infrastruktur enligt principen {6t hallbar dagvatten-
hantering®® utgor en sadan alternativ samhallsinfrastrukturell strategi, vilken har erhallit mycket uppmirksamhet inom
den akademiska sfiren och pa plan- och policynivd under de senaste decennierna®!. Denna dagvattenhanterings-

metodik avses reducera de miljémissigt negativa effekterna som uppstitt till f6ljd av konventionell urban

13 Wada 2016.

14 Rosenberg et al. 2000; Vérosmarty och Sahagian 2000.

15 Rosenberg et al. 2000; Vorosmarty och Sahagian 2000; Zhou et al. 2016.

16 Chahine 1992; Rosenberg et al. 2000.

17 Rosenberg et al. 2000; V6rosmarty och Sahagian 2000; Zhou et al. 2016.

18 Vorosmarty och Sahagian 2000; Konikow 2011; Wada et al. 2012; Wada 2016.

19 Lindh 1972; Shuster et al. 2005; Tang et al. 2005; White och Greer 2006; EEA 2012; Cuo 2016; McGrane 2016; McFarland
et al. 2019.

20 Shuster et al. 2005; Tang et al. 2005; Chocat et al. 2007; EEA 2012, 2018; McGrane 2016; Masoner et al. 2019; McFarland et
al. 2019; NOAA u.i.

21 Lindh 1972; Shuster et al. 2005; McGtrane 2016.

22 Lindh 1972; Shuster et al. 2005; Tang et al. 2005; White och Greer 2006; Barbosa et al. 2012; Konrad, 2013; Miller et al.
2014; McGrane 2016.

2 Chocat et al. 2007; Brown et al. 2009; Burns et al. 2012; Fletcher et al. 2015; Flynn och Davidson 2016; McGrane 2016;
McFarland et al. 2019.

24 Ibid.

25 Paul och Meyer 2001; White och Greer 2006; Maki et al. 2007; Duha et al. 2008; Taylor och Owens 2009; Passerata et al.
2011; Tillinghast et al. 2011; Barbosa et al. 2012; Fletcher et al. 2015; McGrane 2016; Vietz et al. 2016; Masoner et al. 2019.

26 Paul och Meyer 2001; Shuster et al. 2005; Burns et al. 2012; McGrane 2016.

27 Shuster et al. 2005; Fletcher et al. 2015; McGrane 2016.

28 Hollis 1975; Shuster et al. 2005; White och Greer 2006; Houston et al. 2011; Konrad 2013; Miller et al. 2014; McGrane 2016.
2 Wong 2006; Brown et al. 2009; Burns et al. 2012; Ashley et al. 2013; Fletcher et al. 2015; Flynn och Davidson 2016;
McGrane 2016; Kuller et al. 2017; Qiao et al. 2018.

30 Se avsnitt 2.7.2.

31 Wong 2006; Burns et al. 2012; Ashley et al. 2013; Fletcher et al. 2015; Flynn och Davidson 2016; McGrane 2016; Kuller et al.
2017; Meerow och Newell 2017; Haghighatafshar et al. 2018; Qiao et al. 2018; McFarland et al. 2019.



1 Introduktion

dagvattenhantering genom att hantera nederbord pa ett sitt som efterliknar naturliga hydrologiska férlopp32 1
efterstrivandet av sidana naturefterliknande urban hydrologiska férhallanden implementeras, enligt ifrigavarande
dagvattenhanteringsstrategi, grona infrastrukturinstallationer fér att omhénderta, f6rdr6ja och rena dagvatten.
Implementering av grén infrastruktur medfér dven manga andra sekundira ekosystemtjinster och mervirden
utéver nimnda hydrologiska funktioner, vilka erhélls i mindre omfattning, eller uteblir helt, vid konventionell
dagvattenhantering med markforlagda avloppssystem. Exempelvis ger implementering av gron infrastruktur 1 urban
milj6 vanligen upphorv till f6rbittrad biodiversitet, utdkade rekreationsmaoiligheter och bittre forutsittningar f6r god
fysisk och mental hilsa hos minniskor, stirkt resiliens gentemot klimatférindringar samt till reduktion av virmed-
effekter3* och luftféroreningar3. 1 efterstrivandet av att uppna ett flertal av de delmdl som upprittats inom de
globala malen 63 respektive 1137 kan anliggandet av gréna infrastrukturinstallationer — genom den ovan nimnda
funktionaliteten av bide hydrologisk och icke-hydrologisk beskaffenhet — utgéra ett betydelsefullt inslag38. Inom
foreliggande uppsats kommer fokus att ligga vid en viss typ av grona infrastrukturella 16sningar f6r dagvatten-

hantering, vilka kallas bligringra system (BGG-systens) — detta infrastrukturella system beskrivs 1 avsnitt 2.7.3.

1.1.2 Brist pa riktlinjer for implementering av grén infrastruktur for dagvattenhantering

Trots det stora genomslag och akademiska erkdnnande som erhallits av dagvattenhantering med grén
infrastruktur inom forskning och pa plan- och policyniva under de senaste decennierna, har dess faktiska
implementering vanligen varit begrinsad till demonstrationsomriden och pilotprojekt®. Denna lingsamma
omstillningstakt av urban dagvattenhanteringsstrategi — vilken av minga anses vara for langsam*’ — har ett flertal
orsaker, vilka féretridesvis dr frigor av styrningsmissig beskaffenhet, sisom ansvarsférdelning, finansiering och
osikerhet gillande kostnader och prestanda*’. En betydande styrningsrelaterad utmaning dr den brist som rider
gillande riktlinjer f6r planering och utformning av sidana infrastrukturella 18sningar®?. Upprittandet av ett
planeringsstéd for detta forfarande utgdr saledes en viktig komponent i méjliggérandet av en mer utbredd och
skyndsam implementering av gron infrastruktur som alternativ eller komplement till konventionella urbana
dagvattenhanteringslésningar®3. Nir det giller planeringsstéd for limplighetsbedémning av bldgréna infrastruktur-
l6sningars placering rader det en sirskild brist pa riktlinjer som behandlar bade platsens behov av infrastrukturens
hydrologiska funktionalitet och infrastruktursystemens behov av plats44.

Till f6ljld av den funktionsmaissiga pluralismen hos urban grén infrastruktur, samt det faktum att ett
ianspraktagande av mangdimensionellt intressant urban mark krivs vid dess implementering, bér en mangfald av

yrkesgrupper involveras nir sidan infrastruktur planeras och utformas*. For att frimja ett sidant samarbete bor ett

32 Fletcher et al. 2015; Flynn och Davidson 2016; McGrane 2016; Keesstra et al. 2018; Qiao et al. 2018.

3 Fletcher et al. 2015; Flynn och Davidson 2016; McGrane 2016; Haghighatafshar et al. 2018; Qiao et al. 2018.
34 Se avsnitt 7.5.

3% Gill et al. 2007; Tzoulas et al. 2007; Oliveira et al. 2011; Pugh et al. 2012; Alcock et al. 2014; Ashley et al. 2013; Demuzere et
al. 2014; Kuo 2015; McGrane 2016; Meerow och Newell 2017; Lafortezza et al. 2018; McFarland et al. 2019.

36 UN u.a. 1.

37 UN u.a. 2.

38 EIU 2019.

% Qiao et al. 2018.

40 Brown et al. 2009.

4 Roy et al. 2008; Qiao et al. 2018.

4 Roy et al. 2008; Andersson et al. 2017; Qiao et al. 2018.

4 Qiao et al. 2018.

44 Kuller et al. 2017.

45 Andersson et al. 2017; Kuller et al. 2017.
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1.2 Syfte och fragestalining

planeringsstéd for implementering av urbana bldgréna infrastrukturldsningar utformas pé ett sitt som férenklar
kommunikation genom att &verbrygga olika berérda professioners yrkesdominer#. En viktig bestindsdel i
astadkommandet av detta, och dymedelst dven i erhallandet av en hégre grad av anvindbarhet av verktyget 1
planeringssammanhang, ir att lata planeringsstodet vara littillgingligt och Gvergripande snarare dn detaljerat och
precist®.

Datorbaserade geggrafiska informationssystem (GIS)#* ir effektiva verktyg f6r organisering och bearbetning av
geografiska data, vilka méjliggér genomférande av komplexa och mangfacetterade analyser och modelleringar f6r
underskning av frigor av rumslig beskaffenhet®. Digitala GIS-verktyg limpar sig dérav vil vid arbete inom
storskaliga och komplicerade planeringsprocesser, sisom den som ror limplighetsbedémningar av placeringar for
blagréna infrastrukturinstallationer i en urban kontext®. Minga GIS-programvaror utgdr dessutom, framfor allt
genom deras kapacitet att visualisera geografisk information, vil fungerande och littillgingliga kommunikativa
redskap, vilka limpligen kan anvindas inom samhillsplaneringssfiren for att underlitta samarbete och kommunika-
tion mellan olika ber6rda yrkesgrupper och beslutsfattare’l. Det utbredda anvindandet av digitala GIS-verktyg bland
svenska organisationer®?, dr ytterligare en aspekt som gor denna teknik vil limpad f6r fysiska planeringsprocesser
dir stor vikt ligger vid samarbete Gver organisations- och professionsgrinser.

For att, med hjilp av en GIS-programvara, bestimma limpliga placeringar av specifika markanvindningar eller
objekt, vars placeringsmissiga limplighet dr komplex och styrd av ett flertal parametrar, tillimpas med fordel
dverlagrings- och flerkriterieanalysmetoder (engelska: overlay respektive multiple-criteria decision analysis)>. Detta GIS-baserade
analysforfarande, vilket ér ett av de vanligaste inom rumslig analys54, férekommer inom ett flertal professions- och
forskningsfilt>> — exempelvis inom sidana som behandlar placering av bligréna infrastrukturella anliggningar f6r
dagvattenhantering®. Denna analysmetodik bedéms siledes vara vil limpad som metodisk grund for ett
planeringsstéd gillande kartligening av limpliga placeringar f6r implementering av bldgréna infrastruktur-

installationer, vilket avses upprittas inom féreliggande uppsats.

1.2 Syfte och fragestallning

Uppsatsen syftar till att, pd explorativt manér, utveckla, préva och utvirdera ett GIS-baserad semi-standardiserat
planeringsstéd (bendmns planeringsstidet i nedan férekommande fall) med riktlinjer f6r Gversiktlig kartliggning av
limpliga placeringar for blagrona infrastrukturlésningar av typen bligrongrd system inom en urban kontext. For
detta planeringsstéd kommer fokus att ligea vid den hydrologiska funktionaliteten hos dessa infrastruktur-
installationer — det vill siga deras volymreducerande och kvalitetshdjande effekt pa dagvatten. Utdver denna

funktionalitet kommer ett urval av andra fysiska forutsittningar behandlas inom planeringsstddet, vilka, under

46 Kuller et al. 2017; Haghighatafshar et al. 2018.

47 Sugumaran och Degroote 2010; Kuller et al. 2017.

48 Se avsnitt 2.2.2.

49 Eklundh och Hatrie 2002; Heywood et al. 2011; S6rensen et al. 2016; Kuller et al. 2017.

50 Kuller et al. 2017; Zhang och Chui 2017.

51 Malczewski och Rinner 2015; Sorensen et al. 2016; Kuller et al. 2017.

52 Eklundh och Harrie 2002; Malczewski och Rinner 2015.

53 Eklundh och Harrie 2002; Gomes och Lins 2002; Hall et al. 2003; Malczewski 2006; Greene et al. 2011; Heywood et al.
2011; Malczewski och Rinner 2015.

54 Se avsnitt 2.2; Hall et al. 2003.

55 Carver 1991; Baban och Parry 2001; Chen et al. 2001; Gomes och Lins 2002; Malczewski 2006; Janke 2010; Rybarczyk och
Wu 2010; Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner 2015; Palmer et al. 2019.

5 Lerer et al. 2015; Kuller et al. 2017; Zhang och Chui 2017.



1 Introduktion

processen, visar sig utgbra styrande kriterier f6r denna typ av placeringsmissig limplighetsbedomning.
Metodutvecklingen appliceras i en fallstudie av ett studieomrade beldget i en urban miljé, dir planeringsstodets
delmoment provas med férankring i en platsspecifik kontext. Fallstudien avses resultera i en limplighetskartliggning
av studieomradet med avseende pa placeringar f6r implementering av blagrongra system. Utifran denna kartligening
kommer de limpligaste platserna fér sadan infrastrukturell implementering inom studieomradet att identifieras.

Centrala malsittningar inom arbetet ér att (i) redogora for bligrona infrastrukturldsningar av typen blagrongra
system samt rumsliga beslutsstéd, (i) bestimma de rumsliga kriterier som 4r av stOrst vikt for placeringen av
blagréngra system 1 den givna kontexten for fallstudien, (iii) kvantifiera detta urval av kriterier, hitta erforderligt
underlag av geografiska data for varje kriterium samt standardisera deras virde till en gemensam skala som avser
limplighet f6r implementering av blagrongra system, (iv) bestimma den inb6rdes viktférdelningen mellan de valda
kriterierna, (v) sammanrikna samtliga utvalda kriterier inom studicomradet till en limplighetskartligening foér
implementering av blagréngra system, (vi) utféra en kinslighetsanalys fér att identifiera platser med en robust
implementeringslimplighet samt att méjliggéra en mer meningsfull utvirdering av metoden, (vii) sammanstilla
arbetsprocessens steg till ett littilledngliot planeringsstdd med tillimpbara riktlinjer samt (viii) utvirdera bade
arbetsprocess och resultat i syfte att utforska planeringsstddets anvindbarhet och begrinsningar.

Uppsatsens riktar sig foretrddesvis till yrkesverksamma och studenter som inom sin yrkes- och studiedomin
dgnar sig 4t dagvattenrelaterade samhillsbyggnadsfrigor eller andra planeringsrelaterade frigor av liknande karaktir,
for vilka planeringsstédet som uppsatsen syftar till att utveckla kan appliceras. Lisaren forvintas ha grundliggande
kunskaper gillande biologi, fysisk planering, geografiska informationssystem och hydrologi. P4 grund av de
avgrinsningar och férenklingar som har behovt goras till £6ljd av arbetets tidsbegrinsning, dmnas uppsatsen dven
utgdra en inspirationskilla f6r vidare studier av akademiskt verksamma personer som bedriver undersékningar inom
uppsatsens dmnesomrade.

Nedanstaende fragor utgdr uppsatsens frigestillning och grunden foér dess uppligg. I avsikt att strukturera
arbetet ytterligare har dven underordnade delfrigor formulerats, vilka presenteras som hierarkiskt underordnade

bokstdver i listan.

1. Hur kan ett GIS-baserat planeringsstéd utformas f6r Gversiktlig kartligening av limpliga placeringar £6r bla-
gréna infrastrukturldsningar av typen blagrongra system inom en urban kontext?
a.  Hur kan de rumsliga kriterier som ir av storst vikt for placeringen av bldgrongrd system i en specifik
urban kontext bestimmas?
b. Hur kan de utvalda kriterierna kvantifieras, och deras virde standardiseras till en gemensam skala som
avser limplighet f6r implementeting av blagrongra system?
c.  Hur kan den inb6rdes viktférdelningen mellan de valda kriterierna bestimmas for att anpassas f6r en
specifik urban kontext?
d. Hur kan de utvalda kriterierna representeras i form av digitala datamodeller i en GIS-milj6 och samman-
riknas till en 6versiktlig limplighetskartliggning f6r implementering av blagrongra system?
2. Vilka placeringar f6r implementering av blagrongra system visar sig vara limpligast inom ett definierat studie-
omréde vid applicering av planeringsstddet 1 en fallstudie inom urban kontext?
3. Hur anvindbart dr planeringsstodet gentemot dess avsedda syfte, pa vilka sitt dr det begrinsat och hur skulle

det kunna utvecklas?
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1.3 Metodik

1.3.1 Litteraturstudie

Litteratur dr en befintlig informationsmingd, vilket férekommer i ett flertal olika format, som ir av relevans for ett
specifikt undersékningsimne®’. Litteraturstudie 4r en samlande bendmning pa de aktiviteter som tillimpas f6r att
anvinda litteraturen — enligt ovan given definition — i syfte att behandla ett undersdkningsimne. For arbetets
problemformulering, vilken presenteras inom avsnitt 7.7, samt for uppsatsdel 2 respektive 4 har litteraturstudie
utgjort metoden for insamling av data samt definiering och behandling av uppsatsens fragestillning. De processteg
tor planeringsstédet som presenteras under avsnitt 3.7 har, pid deduktivt manér, hirletts frin den information som
insamlats genom litteraturstudie i syfte att behandla fraga 74 till 74 inom uppsatsens frigestillning. En 6vervigande
del av uppsatsens litteratursokningsprocess har skett genom Sveriges lantbruksuniversitets sokportal Primo, vilket ger
tillgang till litteratur fran ett flertal databaser. Litteraturstudierna redovisas inom uppsatsen i form av referenser till
anvint killmaterial. Nedan presenteras de huvudsakliga sékorden for litteratursdkningen inom respektive del av
uppsatsen.

For den litteraturstudie som legat till grund for arbetets problemformulering, vilken presenteras inom avsnitt
7.7 har de ledande sokorden varit cimat*, ecolog®, “ecosystem service®’, “geographical information system”, GIS, “green
infrastructure”, hydrolog™, “low impact development”, manage™, “storm water”, stormmwater, ‘sustainable drainage system”, sustain®,
urban, “water cycle” och “water-sensitive urban design”.

For litteraturstudien inom uppsatsdel 2 har de primira sékorden varit AreGLS, ecolog*, “geographical information
system”y GIS, “green infrastructure”, hydrolog*, “linear additive model”, “low impact development”, manage*, model*, “multiple-criteria
decision analysis”, “mnltiple-criteria evaluation”, “spatial analysis”, ‘spatial decision support system”, “Storm water”, stormwater,
“ustainable drainage system”, sustain®, urban, “water cycle”, “water-sensitive nrban design” och “weighted linear combination”.

Litteratur som antriffats genom sékningar med ovanstdende huvudsakliga sékord ligger dven till grund f6r den
litteraturstudie som presenteras inom uppsatsens diskussionsdel och utfdrts i syfte att behandla friga 3 inom

uppsatsens fragestillning®’.

1.3.1 Fallstudie

I sytte att f6rtydliga och préva planeringsstddet — vilket gors 1 syfte att besvara friga 2 inom uppsatsens fragestillning
— samt att underlitta dess utvirdering inom uppsatsdel 4 har en applicering i en fallstudie genomférts, vilket present-
eras inom avsnitt 3.2. En fallstudie 4r en empirisk undersékning av ett fenomen inom dess verkliga kontextuella
sammanhang i ett specifikt fall, vilken vanligen kdnnetecknas av en svarighet att sirskilja det behandlade fenomenet
fran sin kontext®. Fallstudien har en stegvis uppdelning i enlighet med planeringsstédets utformning, vilket i sin tur
ir strukturerat utifran fraga 7« till 741 fragestillningen som presenteras inom avsnitt 7.2.

Appliceringen av planeringsstddets olika steg inom fallstudien har baserats pd en kombination av litteraturstudie
och samtal med uppsatsens bitridande handledare Kent Fridell — i bilaga 7 presenteras den samtalsguide som
tillimpades vid dessa handledarsamtal. Erforderligt dataunderlag f6r genomférande av fallstudien har himtats frin

Lantmiteriet, Malmé stad, SCB (Statistiska centralbyran), SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut),

57 Groat och Wang 2002.
58 Thid.

5 Se avsnitt 7.2.

% Yin 1994.
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Stockholms stad respektive Trafikverket. F6r databearbetning inom fallstudieappliceringen har GIS-programsviten
AreGIS Desktop 10.7.1 tillimpats, vilket har utvecklats av Environmental Systems Research Institute (Esri). ArcGIS Desktop
70.7.1 har likaledes anvinds f6r framstillning av flertalet av de planvisualisering som presenteras i inom fallstudien.
I f6rekommande fall har databearbetning inom fallstudien skett med hjilp av programvaran Microsoft Exccel vilken

ingar 1 programvarusviten Microsoft Office och har utvecklats av Microsoft Corporation.

1.4 Avgransning

Det planeringsstdd som utvecklats inom uppsatsen utgor ett redskap for 6versiktliga planeringsférfarande, vilket
avses erbjuda littillgingliga riktlinjer f6r en okomplicerad och relativt snabb analysprocess. Syftet f6r denna process
ar att, pd ett littGverskadligt sitt, kartligga platser inom ett studieomride som sannolikt limpar sig vil foér
implementering blagrongra system. Planeringsstddets analysprocess bor emellertid alltid kompletteras med mer
ingiende analyser av utvalda omraden fOr att validera den placeringsmissiga limplighetsbedémningen som gjorts
enligt planeringsstédet. Kompletterande analyser bor dven goras till grund f6r detaljutformning och dimensionering
av de bldgrongri systemen. Planeringsstddets syfte kan siledes sigas vara att kartldgga platser, till vilka fortsatta
analyser och undersékningar av hégre detaljeringsgrad limpligen fokuseras. Exempel pad analyser och undersékningar
f6r som kan ligga till grund f6r limplighetsvalidering, detaljutformning och dimensionering ir hydrologiska modeller
som behandlar dagvattenavrinning via VA-ledningsnit samt detaljundersékningar av placeringar fér andra typer av
markforlagda ledningar.

Redogorelser f6r tekniska detaljer relaterade till blagrongrd system dr avgrinsade till att behandla sidant som édr
av direkt relevans f6r de behandlade kriterierna inom fallstudieappliceringen av planeringsstédet.

Omfattande redogérelserna gillande tillvigagangssitt for flerkriteriebaserade beslutsanalyser gbrs endast f6r
den /linjira additiva metoden, vilket ir den metod som tillimpas for planeringsstodet. Ovriga metoder fér sidana
analysforfaranden nimns endast kort i jimférande syfte eller limnas helt utanfér uppsatsens avgrinsning.

Fallstudieappliceringen av planeringsstddet dr huvudsakligen orienterat mot de blagrongra systemens
hydrologiska funktionalitet. Ovriga ekosystemtjinster och funktioner som kan erhillas genom anliggande av
blagréongra system behandlas inte.

Fallstudien 4r, i huvudsak, geografiskt avgrinsad till studicomradet och dess uppstréms liggande avrinnings-
omrade.

Expertinvolveringen inom fallstudieappliceringen av planeringsstédet avgrinsas, pa grund av tidsbegrinsning,
till involvering av tvd personet, varav en dr bitridande handledare f6r uppsatsen.

Fallstudien r, till f6ljd av tidsbegridnsningar, avgrinsad till implementering av bligréngra system inom gaturum.

Vid fallstudieappliceringen av planeringsstédet dr antalet beaktade kriterier, pa grund av arbetets begrinsade
tidsramar, begrinsat till de atta kriterier som genom urvalsprocessen visar sig vara de mest betydelsefulla for
limplighetsbedémning av implementering av blagrongra system. Ovriga kriterier som kan vara av betydelse for
ifrdgavarande limplighetsbeddmning, av vilka ett urval nimns inom uppsatsdel 4, behandlas inte inom fallstudien.

Urval av kriterier inom fallstudieappliceringen av planeringsstodet begrinsas till kriterier f6r vilka erforderligt
underlag, i form av geografiska data, kan erhallas. Kriterieurvalet dr dven begrinsat till kriterier som dr mojliga att
kvantifiera pa ett, f6r sammanhanget, adekvat sitt.

Kinslighetsanalysen inom planeringsstodet som upprittats inom uppsatsen avgrinsas till analys av kriterie-

vikternas inverkan pa beslutsanalysens resultat. Andra faktorer som ocksa kan ha en betydande paverkan pa analysens
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resultat®! limnas, pd grund av tidsbegrinsningar, dirhin. Kinslighetsanalysen avgrinsas vidare till scenariot med
jamn viktférdelningen mellan de tva behandlade kriteriegrupperna enligt den forsta (7) 6verordnade viktférdelningen
mellan kriteriegrupper wg 2.

Planeringsstédet och dess fallstudieapplicering omfattar inte effektsimuleringar av implementering av
blagréngra system, utan avser endast kartligga limpliga placeringar f6r sidan implementering. Féljaktligen limnas
unders6kningar av méjligheten att forldgga blagrongra system i serie, vilket skulle krdva att deras implementering

simulerades, utanfér uppsatsens avgransningar.

1.5 Begreppsforklaringar och férkortningar

Bergkross — Material av krossat berg som vanligen anvinds vid anldggningsarbete®3.

Beslutsregel — En beslutsregel dr en metod for att utvirdera ett antal beslutsalternativ. Inom FKBA integreras
kriterier och kriterievikter enligt en beslutsregel for att erna en helhetsbeddmning av de, inom analysen,
behandlade beslutsalternativen — se ekvation 2.7 f6r exemplifiering av detta forfarande®.

BGG-system — Blagrongra system.

Effektiv porositet — Andelen av ett materials totala volym som medverkar i vattenstromning.

Finmaterial — Bergkross i fraktioner som 4dr mindre 4n 2 mm?©.

FKBA - Flerkriteriebaserad beslutsanalys.

Fordréjningszon — Dagvattenmagasin ovan substratet i en regnbadd¢’.

GIS — Geografiska informationssystem.

GIS-FKBA — Flerkriteriebaserad beslutsanalys med geografiska informationssystem.

Hydraulisk konduktivitet — Ett matt pa jordens genomslipplighet f6r vattens.

Instingt omriade — Omrade varifrin dagvatten ytledes inte kan avledas med sjilvfall®.

Interception — Fenomen som innebir att nederbdrd inte nar marken, utan 1 stillet uppfangas av vixtdelar ovan
mark fOr att sedermera dterforas till atmosfaren genom evaporation eller transpiration.

MAEP — Modifierbar areaenhet-problemet.

Regnbidd — En vegetationsbeklidd markbidd med f6rdréjningszon f6r infiltrering och behandling av dagvatten!.

VA — Vatten- och avlopp.

Virmeo-effekt — Den effekt som de fysiska férhallandena i ett urbant omrade har gentemot temperaturskillnaden

mellan vederbérande urbana omrade och dess, mindre exploaterade, omgivning7.

61 Se avsnitt 2.2.70.

62 Se avsnitt 3.2.5.

63 Thynell och Fridell 2019.
64 Malczewski och Rinner 2015.
65 Persson et al. 2014.

6 Thynell och Fridell 2019.
67 Ibid.

68 SGU 2015.

6 Svenskt Vatten 2016.

70 Thynell och Fridell 2019.
71 Fridell och Jergmo 2015.
72 EPA u..
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2 Teorl

Inom férevarande uppsatsdel presenteras uppsatsens teoretiska ramverk, vilket ligger till grund f6r det planeringsstod
som presenteras inom avsnitt 3.7. Denna del av uppsatsen dr uppdelat i ett avsnitt om dagvattenrelaterat teori (2.7)

och ett som behandlar teori gillande rumsliga beslutsstéd och geografiska informationssystem (2.2).

2.1 Dagvatten

Detta avsnitt innehaller en teoretisk redogérelse f6r dagvatten och dagvattenhantering i urban miljé. Redogorelsen
stricker sig frin ett Gvergripande perspektiv till en beskrivning av bligrona infrastrukturldsningar av typen blagrongra

system.

2.1.1 Urban hydrologi

2.1.1.1 Vattenbalans, avrinningsférlopp och dagvattenféroreningar

Genom den natutliga hydrologiska cykeln dr virldens konstanta vattenforrad i stindig rérelse i ett kretslopp, vilken
drivs av att solenergi och gravitation férdndrar vattnets aggregationstillstind och forflyttar dess molekyler?3.
Solenergin virmer vatten i havs-, sj6 och landomraden, vilket féranleder evaporation av dessa vattenférrad till
atmosfiren’. Over landomriden sker en transpiration av vatten frin vegetation som likaledes leder till att litosfiriska
vattenreserver avdunstar till atmosfiren”. Den stigande vatteningan frin evaporation och transpiration kyls ned i
atmosfiren och kondenserar till moln, f6r att sedermera falla som nederb6rd’. Vattnet transporteras dérefter genom
infiltration, perkolation, grundvattenstrémning och ytavrinning tillbaka mot havet via olika typer av vattenmagasin,
sdsom sjoar, glacidrer, snoticken och grundvattenreservoarer’’. Denna férenklade besktrivning av det natutliga
hydrologiska kretsloppet presenteras i figur 2.7.

Kondensation

A Y e
/%ederhérd

Infiltration
gTranspiration

Perkolation

Ytavrinning

Grundvattennivd - o _ l

Grundvattenstréomning

Figur 2.1. Schematisk illustration av den naturliga hydrologiska cykeln.

73 Oki och Kanae 2006; WMO 2008; Collier 2016; Miller och Spoolman 2016; SMHI 2018; USGS u.a.
74 Lidstrém 2013.

75 Ibid.

76 Ibid.

77 Lidstrém 2013; Liptan och Santen Jr. 2016.
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Genom expansion och fortitning av urbana omraden uppstir i regel 6kande arealer av kompakterad mark och icke-
permeabla ytor, vilket féljaktligen leder till att infiltrationsméjligheterna f6r nederbérd som faller 6ver omradet
reduceras och foljaktligen att awrinningskoefficienten Skar’. Avrinningskoefficienten dr ett uttryck fér andelen
nederbérd som, efter forluster genom avdunstning, absorption av vegetation, magasinering 1 topografiska
ojimnheter eller infiltration, avrinner frin en yta i form av dagvatten”. Urban expansion eller fortitning leder
vanligtvis dven till en reduktion av andelen gronyta, vilket minskar den del av nederbérdsvolymen som omhindertas
genom interseption®, infiltration och transpirationd!. Utover detta medf6ér en 6kande urbaniseringsgrad dven en
okande tillférsel av vatten for att tillgodose det stigande vattenbehovet gillande exempelvis dricksvatten®. Nir urban
exploatering sker 1 ett omrade som tidigare priglats av mer naturliga hydrologiska férhillanden sker siledes en
grundlig férindring av platsens hydrologiska egenskaper. Denna férindring beror i huvudsak pa att den ovan
nimnda reduktionen av infiltration, transpiration och interseption, vilken leder till en reduktion av grundvatten-
péfyllande perkolation och en markant 6kning av ytlig avrinning®3. Denna skillnad gillande hydrologisk balans i

oexploaterade respektive exploaterade omraden presenteras i fisur 2.2.
p p p p gu

Nederbord ! Nederbord
|
Evapotranspiration I
|
| Evapotranspiration
|
|
|
Oexploaterat omrade Ytavrinning : Dricksvatten Exploaterat omrade Ytavrinning
|
|
|
! Infiltration
|
Infiltration !

Figur 2.2. [llustration av principen for forandrad hydrologisk balans vid exploatering av ett omride.

Dagvattenflddenas stotlek styrs 1 huvudsak av de tre parametrarna regnintensitet £6r ett givet nederbérdstillfalle samt
markytans storlek och avrinningskoefficient®®. Vid urbanisering sker, vilket nimnts ovan, utbredning av markytor med
hég avrinningskoefficient. Detta innebir inte enbart att en hégre volymandel av den nederbérd som faller Gver
omridet avrinner ytligt i form av dagvatten. Det medf6r dven att de momentana fldestopparna f6r dagvattnet som
uppstar i samband med nederbérdstillfillet blir betydligt hogre i en urban milj6 jimfért med de som uppstér 1 ett
omride som priglas av naturliga hydrologiska férhillanden®. Detta sker dd den f6rdréjande effekt som infiltration
ger upphov till under naturliknande hydrologiska férhallanden uteblir nir nederbérd faller 6ver en titbebyggd urban

milj6%. Denna skillnad i avrinningsférlopp, eller dagvattenfléde 6ver tid, illustreras i figur 2.3.

78 Gupta 2011.

7 Svenskt Vatten 2016.

80 Se avsnitt 7.5.

81 Gupta 2011.

82 Lidstrom 2013.

83 Gupta 2011.

84 Svenskt Vatten 2016.

85 Lidstrom 2013; Liptan och Santen Jr. 2016.
86 Lidstrom 2013.
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Tid

Nederbord
Volymenhet per tidsenhet
v

Exploaterat omrade

Dagvattenflode
Volymenhet per tidsenhet

Oexploaterat omrade

-~

» Tid

Figur 2.3. Schematiskt linjediagram som visar skillnaden i avrinningsforlopp mellan oexploaterade och exploaterade omriden.

Dagvattnet utgdr, inom urbana omriden, ett transportmedium f6r féroreningar som ackumulerats genom tort- eller
vatdeponering fran bade diffusa killor och punktkillor®’. Kontamination av dagvattnet uppstar redan i atmosfiren
innan dagvattnets uppkomst pa marken, men sker i huvudsak nir dagvattnet spolat av stadens markytor och f6r med
sig dess ackumulerade foéroreningar®s. Halterna av féroreningssubstanser i urbant dagvatten varierar stort beroende
pé vattnets rinnvig genom staden, da denna dr avgérande £6r vilka ytor som, genom kontakt med dagvattnet, orsakar
dess kontamination®. Stadsytornas markanvindning, exempelvis huruvida de utgdrs av trafikytor eller bostads-
respektive industriomrdden, spelar en avgérande roll f6r den volymmissiga omfattningen fér ackumulationen av
olika féroreningssubstanser och féljaktligen dven for fororeningsgraden hos dagvattnet som rinner fram &ver
ytorna%.

De markanvindningar som ger upphov till mest dagvattenférorening dr trafikytor, industriomraden,
byggarbetsplatser samt patker och tridgirdar®. Andra styrande aspekter fér dagvattnets féroreningsgrad ir
férekomsten av olika typer av byggnadsmaterial och vigbeldggningar, trafikintensitet, anvindandet av produkter f6r
gronyteskotsel samt graden av allmin nedskripning®2. Vanligt f6rekommande féroreningar i urbant dagvatten ar
suspenderat material fran exempelvis slitage av ytor och dick, syreférbrukande organiska dmnen sisom vixtdelar
och djurspillning, kolviten frin oljelickage och emissioner frin fordon, fosfor och kvive frin exempelvis
gbdningsmedel, tungmetaller frin fordonskorrosion och industriutslipp, patogena mikroorganismer samt

bekimpningsmedel och kemikalier®3.

2.1.1.2 Dagvattenproblematik och konventionell dagvattenhantering

Till f6ljd av de ovannimnda férindringarna av hydrologiska fétlopp och den 6kade vattenburna transporten av
féroreningar, vilket i regel uppkommer genom urbanisering, uppstar vanligen en mangfald av olikartade samhailleliga
och miljémissiga problem. De storre dagvattenvolymerna och de hogre flédestopparna leder till en 6kad frekvens

av Oversvimningar som riskerar att hindra viktiga sambhillsfunktioner, orsaka ékade féroreningsbelastningar pa

87 Alm et al. 2010.

88 Thid.

89 Alm et al. 2010; Svenskt Vatten 2016.
90 Thid.

91 Naturvardsverket 2017.

92 Elmefors 2014; Svenskt Vatten 2016.
93 Elmefors 2014.
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2.1 Dagvatten

recipienter samt féranleda kostsam dverkan inom urbana omriden och dess nedstréms liggande niromrade®. Den
reducerade infiltrationen och perkolationen av nederbérd leder till en nedsatt pafyllnad av grund- och markvatten,
vilket bland annat kan orsaka sittningar av byggnader i omriaden med sittningskinsliga jordarter, reducerad
evapotranspiration och utarmning av nirbeldgna grundvattenreservoarer®. De héga dagvattenflédena som kan
uppstd i exploaterade omraden vid intensiva nederbérdstillfillen medfor med stor sannolikhet dven en 6verbelastning
av vattendrag beligna inom och nedstréms det urbana omridet, vilket kan orsaka erosion med onaturliga och
ckologiskt destruktiva hydrogeomorfologiska foljder®. Den vattenburna transporten av urbana féroreningar och
sediment leder vanligen till en kontaminering och ekologisk degradering av bade grundvatten och nedstréms liggande
vattendrag och recipienter?”. Detta kan fi skadliga konsekvenser sisom reducerad syrenivi, eutrofiering samt
forgiftning av, och édeliggelse av livsbetingelser f6r, djur och vixtliv®s.

I avsikt att hantera ovanstdende hydrologisk problematik i urbana omraden har manga olika tillvigagingssitt
tillimpats inom historisk vatten- och avloppsverksamhet (VA-verksamhet), vilka har utarbetats utifran sin tids
prioriterade vattenrelaterade fragor®. De nuvarande systemen for hantering av vatten i svenska stider har byggts
upp under mer in hundra dr, vilket innebir att méinga historiska angreppssitt inom denna verksamhet alltjimt priglar
den samtida praktiken inom detta filt!®. Under 1800-talet leddes regnvatten fran stadsomriden till nedstréms
liggande vattendrag via 6ppna rinnstenar och diken, vilka stadsborna likaledes anvinde f6r avstjilpning av avfall,
latrin och andra féroreningar!®. Med hjilp av dagvattnet transporterades dessa féroreningar siledes till nedstréms
liggande vattenférekomster'02, Detta system for hantering av vatten och avfall ledde till svara hygieniska férhallanden
i stiderna, vilket gav upphov till en hog risk f6r sjukdomsepidemier!03,

I samband med industrialiseringen vixte stiderna i snabb takt och tringboddheten blev vanligare i takt med att
befolkningstitheten steg, vilket ledde till 6kande sjukdomsspridningar och foljaktligen att en sanitir upprustning av
stiderna blev allt mer angeligen'™. I syfte att frimja folkhilsan boérjade siledes undetjordiska vatten- och
avloppsledningar att anliggas i stiderna under 1860-talet, nagon som var implementerat i attio svenska stader vid
bérjan av 1900-talet!%>. Det dominerade VA-systemet i svenska stider var fram till 1950-talet det kombinerade
avloppsledningssystemen, i vilka spill-, dag- och drinvatten avleds i samma ledning!%. D4 intensiva regn utgjorde en
risk f6r Overbelastning av de kombinerade systemen installerades briddavlopp, vilka gjorde det méjlig att f6rbiga

vattenreningsverk reningsprocess och avleda det orenade vattnet direkt till recipienten!®”. Sidan briddning av

94 Hollis 1975; Shuster et al. 2005; White och Greer 2006; Houston et al. 2011; Konrad 2013; Miller et al. 2014; McGrane 2016;
Svenskt Vatten 2016.

95 Paul och Meyer 2001; Shuster et al. 2005; Burns et al. 2012; Fletcher et al. 2015; McGrane 2016; Svenskt Vatten 2016.

% Paul och Meyer 2001; White och Greer 2006; Gupta 2011; Tillinghast et al. 2011; Fletcher et al. 2015; McGrane 2016;
Svenskt Vatten 2016; Vietz et al. 2016.

97 Paul och Meyer 2001; Duha et al. 2008; Taylor och Owens 2009; Barbosa et al. 2012; Fletcher et al. 2015; McGrane 2016;
Masoner et al. 2019.

98 Tbid.

9 Lidstrom 2013; Svenskt Vatten 2016.

100 Syenskt Vatten 2016.

101 T idstrom 2013; Svenskt Vatten 2016.

102 Thid.

103 Thid.

104 Thid.

105 Svenskt Vatten 2016.

106 Thid.

107 Iidstrom 2013; Svenskt Vatten 2016.
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férorenat vatten frin kvarvarande kombinerade dag- och spillvattensystem orsakar dnnu idag signifikant ekologisk
degradering av vattenférekomster som ligger nedstréms urbana omriden!8,

Med bérjan under 1950-talet skedde en successiv évergang frin kombinerade system till ett system for atskild
avledning av spill- respektive dagvatten — duplikatsystemet — inom vilket underjordiska spill- respektive dagvatten-
ledningar anvinds f6r atskild avledning av respektive typ av vatten!'®. I dessa separerade system leds dagvattnet
vanligtvis till recipienten utan nigon ansenlig reningsitgird, vilket orsakar recipientférorening!!?. De kvarvarande
kombinerade systemen utgdr idag ungefir en attondel av de svenska avloppsniten, riknat som rorgravslingd, medan
de resterande delarna av avloppsniten utgdrs av system dar spill- och dagvatten har separerats'!!. I de omraden dir
dagvattnet fortfarande hanteras i kombinerade system tillférs och belastar dagvattnet vattenreningsverken, vilket
leder till en hégre féroreningsgrad 1 bade rétslam och vatten som limnar reningsverket!!2,

Idag anses det vara samhillsekonomiskt oférsvarbart att basera dagvattenrening pa konventionella VA-
anldggningar och sid kallade end-of-pipe-lésningar, vilka innebir att reningsanliggningar, som exempelvis
vattenreningsverk eller vitmarker och dammar, anlidggs vid dagvattenledningarna utlopp i recipienten!!3. Detta beror
1 huvudsak pé svirigheterna att hantera de héga fléden av dagvatten som uppstir i samband med nederbérd 6ver
urbana omriden, samt att utslippspunkterna fér dagvatten i allmdnhet 4r manga till antalet och geografiskt utspridda
6ver staden!!*. De stora volymerna av dagvatten som avrinner frin urbana omraden medfér att de onskade
féroreningssubstanserna ofta 4r mycket utspidda, vilket foranleder ett behov att rikta en ansenlig del av
reningsinsatserna till de uppstréoms liggande féroreningskillorna inom staden!>. For sidana reningsinsatser behovs
dagvattenanliggningar som tilliter nedbrytning eller lokalt omhindertagande av dagvattenféroreningar!1o,

Till £6ljd av pigiende klimatférindring bedéms hégintensiva nederbérdstillfillen, alltsd med stora volymer
nederbérd per tidsenhet, bli mer frekvent férekommande framgent!!”. Detta kommer att, i enlighet med den ovan
presenterade teorin om att dagvattenflddets storlek styts av de tre parametrarna regnintensitet, markytans storlef samt
markytans avrinningskoefficient, medfora tilltagande framtida volymer och fléden av dagvatten!!8. Foljaktligen férvintas
en forvirring av den ovanstdende hydrologiskt relaterade problematiken, av bade kvantitativ respektive kvalitativ
beskaffenhet, som har uppstitt till f6ljd av urbanisering och urban dagvattenhantering. Detta beror pd att
dagvattenflédenas intensitet, vilket har beskrivits ovan, utgdr en direkt eller indirekt utslagsgivande faktor f6r den
hydrologiska problematikens omfattning. For att undgd en sidan framtida utveckling krivs sdledes omfattande

klimatanpassningsatgirder inom den urbana dagvattenhanteringen!!”.

2.1.2Ha

bar dagvattenhantering

Sedan mitten av 1970-talet har synen pa urban dagvattenhantering succesivt férindrats i takt med att den

hydrologiskt relaterade problematik och de framtida klimatutmaningar som presenterats i foregiaende avsnitt

108 Maki et al. 2007; Passerata et al. 2011; Stockholms stad 2015.
109 Svenskt Vatten 2016.

110 Thid.

111 Thid.

112 Stockholms stad 2015.

113 Stockholms stad 2015; Svenskt Vatten 2016.
114 Syvenskt Vatten 2016.

115 Thid.

116 Thid.

17 Thid.

118 Thid.

119 Svenskt Vatten 2011.
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2.1 Dagvatten

uppmirksammats!?0. Detta har lett till en gradvis 6verging frin konventionell dagvattenhantering, med fokus pa
snabb avledning av dagvatten frin stad till recipient, till en dagvattenhantering dir hiansynstagandet breddats till att
omfatta bland annat vattenkvalitet, utformning av goda levnadsmiljéer och biodiversitet!?l. Under 1990-talet
infétlivades uppfattningen om dagvattnet som resurs fér samhallelig gestaltning i den ddvarande diskursen gillande
urban dagvattenhantering!?2. Detta ledde foljaktligen till ett mer utbrett foresprikande av att synliggdra vattnet
genom ytlig hantering och lata det utgéra ett berikande inslag i den urbana miljén!?. Figur 2.4 illustrerar denna

utveckling av synsitt inom dagvattenhanteringssfiren.

Konventionell Langsiktigt hallbar
dagvattenhantering dagvattenhantering

— — —
Gestaltning
-1975 1975-1995 1995-

Figur 2.4. /ustration dver forandringen av synsdtt inom dagvattenhanteringssfiren, fran ett ensidigt fokus pa snabb avledning av dagvatten till ett bredare
fokus pa langsiktigt hallbar dagpattenbantering. Siffror i nederkant representerar artal.

Den sambhillsinfrastrukturella strategi som ofta bendmns hallbar dagvattenbantering (engelska: sustainable stormwater
management, low-impact development (LID), water-sensitive urban design (WSUD) eller sustainable drainage system (SuDS)124)
bérjade att diskuteras och tillimpas mer allmint inom dagvattenhanteringssfiren under botjan av 2000-talet!?>. Den
grundlidggande principen f6r denna strategi dr att pa biomimetiskt manér utforma system f6r dagvattenhantering
inom bebyggda omriden sa att naturens sitt att hantera nederbérd efterliknas!?0. En central komponent inom den
héllbara dagvattenhanteringsstrategin ar att ersitta eller komplettera befintliga konventionella dagvattenhanterings-
system med 6ppna dagvattenlésningar £6r lokalt omhindertagande, f6rdr6jning och rening av dagvatten?’. Ett flertal
tekniska utformningar for sidana alternativa, ofta vegetationsbaserade, infrastrukturella dagvattenlésningar
térekommer, sisom grona tak, dammar, genomslippliga beldgeningar, vatmarker och svackdiken!?8. Dessa typer av
Oppna dagvattenlosningar delas vanligen upp i fyra kategorier baserat pd var de, utifrin deras hydrologiska funktion,

limpligen placeras inom ett storre infrastrukturellt system f6r dagvattenhantering!?. Kategorierna presenteras i figur
2.5.

120 Stahre 2004; Svenskt Vatten 2011; Lidstrom 2013; Woods Ballard et al. 2015; Svenskt Vatten 2016.
121 Thid.

122 Stahre 2004; Svenskt Vatten 2016.

123 Thid.

124 Barbosa et al. 2012; Burns et al. 2012; Fletcher et al. 2015.

125 Stahre 2004; Svenskt Vatten 2016.

126 Stahre 2004; Woods Ballard et al. 2015; Svenskt Vatten 2016.

127 Thid.

128 Stahre 2004; Svenskt Vatten 2011.

129 Stahre 2004; Svenskt Vatten 2011.
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Lokalt

handert d
omhdndertagande Fordrojning

ndra kallan
Trog avledning
% Samlad fordréjning

Figur 2.5. [llustration av olika kategorier av ppna dagvattenlisningar.

Lokalt ombandertagande ir en samlande term for olika tekniska utformningar av dagvattenanliggningar som avses
reducera eller f6rdr6ja avrinningen av dagvatten fran privat mark till det allminna dagvattensystemet. Grona tak,
genomslappliga belidggningar och uppsamlingstankar for aterbruk av vatten dr exempel pd sidana l6sningar!3.
Fordrijning néra kdllan ir en samlingsterm for Oppna dagvattenanliggningar som avses reducera eller f6rdréja
dagvattenavrinningen i de langt uppstréms beldgna delarna av det allménna systemet f6r dagvattenhantering, sisom
fordrojningsdammar och sirskilda Gversvimningsytor for tillfillig uppdimning!3!. Avledningssystem som ger
upphov till en lingsam vidaretransport av dagvatten pa allmin platsmark inom avrinningsomradets Gvre delar faller
inom kategorin #dg avledning. Den tréga avledningen sker vanligen 1 Sppna avrinningsstrak, sisom svackdiken eller
dagvattenkanaler'32. Samlad fordrijning ir en bendmning for storre 6ppna dagvattenanliggningar som anldggs i de
nedstréms beldgna delarna av avrinningssystem for omhindertagande eller fordréjning av stora volymer av
dagvatten'!3. Vitmarker samt storre dammar och Gversvimningsytor dr exempel pa denna typ av anldggningar!34.

For reglering av 6vergangen fran ett konventionellt system fér dagvattenhantering till ett delvis nytt system,
utformat enligt principerna inom strategin for hallbar dagvattenhantering, har ett flertal juridiska bestimmelser
inrdttats inom svensk och EU-gemensam lagstiftning!?>. De svenska lagar som behandlar de grundliggande
férutsittningarna for dagvattenhantering, bland annat genom att ange ansvarsférhallanden och stilla krav pd
vattenkvalitet, dr milfjobalken och lagen om allminna vattentjanster'>. Enligt dessa lagstiftningar ska allt dagvatten som
avleds fran ett detaljplaneomrade, vilket inte gbrs f6r en viss eller vissa fastigheters rikning, ”avledas och renas eller
tas om hand péd ndgot annat sitt sd att oldgenhet f6r manniskors hilsa eller miljén inte uppkommer”137,

EU:s ramdirektiv for vatten (V attendirektiver), vilket inforlivats 1 svensk lagstiftning dr 2004 genom wilfjsbalken,
vattenforvaltningsforordningen och forordningen med linsstyrelseinstruktion'38, dr avsett att sikerstilla lingsiktig tillgdng av
vatten med god kvalitet!®. Direktivet innehéller gemensamma vattenpolitiska férbindelser f6r EU:s medlemsldnder,

vilka i huvudsak dr avsedda att pabjuda uppniende och uppritthillande av god ekologisk respektive vattenkemisk

130 Stahre 2004.

131 Ibid.

132 Ibid.

133 Tbid.

134 Ibid.

135 Svenskt Vatten 2011; Lidstrom 2013; Svenskt Vatten 2016.

136 Boverket 2015; SES 1998:808 9 kap. 2, 7 §; SES 2006:412 6 §.

137 SFS 1998:808 9 kap. 2, 7 §.

138 Havs- och vattenmyndigheten 2019a; SGU 2018; SES 1998:808 5 kap.; SES 2004:660; SFS 2017:868.
139 Svenskt Vatten 2011; Havs- och vattenmyndigheten 2019a; Vattenmyndigheterna u.a.
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2.1 Dagvatten

status hos vattenférekomster i form av sj6ar, vattendrag, kustvatten och grundvatten!'4’. Fér att den ekologiska
statusen ska bedémas vara god ska bland annat vixt- och djutlivet i vattnet, fléden och bottenstruktur nidrma sig ett
referenstillstind som utgdr en approximativ representation av naturliga vattenférhallanden!l. Mijikvalitetsnormerna
for ytvatten, vilka regleras genom Vattendirektivets dotterdirektiv Direktivet om miljokvalitetsnormer, ligger till grund foér
bedémningen av vattenkemisk status hos vattenférekomster!#2. Miljokvalitetsnormerna innehaller grinsvirden for
tillitna halter av prioriterade férorenande dmnen och dmnesgrupper, vilka faststillts genom Eurgpaparlamentets och
radets bestut om upprittande av en lista dver prioriterade dmmnen pa vattenpolitikens omride’®. Definitionen av dessa imnen och
amnesgrupper dr “férorenande dmnen eller grupper av férorenande dmnen som innebér en betydande risk for
vattenmiljon eller som via vattenmiljén utgdr en sadan risk, inklusive sidana risker f6r vatten som anvinds for uttag
av dricksvatten” 144,

For att, med framgdng, implementera ett system av dagvattenlsningar 1 enlighet med principerna f6r hallbar
dagvattenhantering stélls betydligt hogre krav pa integrering mellan VA-verksamhet och andra verksamhetsomraden
inom samhillsbyggnadssfiren, jimfért med anliggande av konventionella markférlagda dagvattensystem!4. Detta
beror pi att fler aktérer och stadsmiljéaspekter berdrs av denna typ av infrastrukturella 16sningar, vars mangfald av
potentiella funktioner och ekosystemtjinster behover koordineras utifrin ett brett, holistiskt perspektiv — ndgot som
ger upphov till en betydligt mer komplex planeringssituation!, Till f6ljd av detta begrinsas implementeringen av
héllbara dagvattenhanteringssystem snarare av svérigheterna att nd en gemensam vision och en vil fungerande
samverkan mellan berérda aktérer dn av tekniska begrinsningar gillande anliggningarnas utformning!#’. Det 4r
likaledes viktigt att fraigor om den hallbara dagvattenhanteringen, for att nd framgéngsrika resultat, introduceras redan
i ett tidigt skede av stadsplaneringsprocessen och fortléper genom hela planeringsférfarandet fram till systemens
anlidggande!#8. Orsaken till detta dr att hillbar dagvattenhantering kriver beaktande redan nir ett stadsomrades
strukturella huvuddrag utarbetas, vilket dr en fOrutsdttning for att erforderliga héjdsittningar och ytligt férlagda
system av infrastrukturella 16sningar ska kunna inférlivas i platsens utformning!#. Kommunala dagvattenstrategier
ar vanligen vilfungerande instrument f6r att koordinera olikartade aktorer och deras intressen vid implementering
av hdllbara dagvattenhanteringssystem, samt fOr att sikerstilla att dagvattenfragorna inryms i planeringsprocessen i
ett tillrickligt tidigt skede!%0.

Implementeringen av dppna dagvattenhanteringslésningar enligt principerna f6r hallbar dagvattenhantering
har, trots den diskursiva utveckling som skett inom dagvattenhanteringsomridet under senare tid, varit begrinsad i
omfattning, vilken nidmndes i avsnitt 7.7. Den sirskilda brist som rider gillande riktlinjer som behandlar
placeringsmissig limplighet av 6ppna dagvattenhanteringslosningar!3! utgér ett hinder £6r den samverkan mellan
berérda aktérer som inom férevarande avsnitt konstaterats vara en grundliggande forutsittning for en framgangsrik
implementering av héillbara dagvattenlésningar. For det planeringsstéd som uppsatsen syftar till att utveckla ligger

fokus vid en viss typ av teknisk utformning f6r 6ppen dagvattenhantering, vilka bendmns bligringra system och kan

140 Svenskt Vatten 2011; Svenskt Vatten 2016.

141 Syvenskt Vatten 2011; HVMES 2019:25.

142 Svenskt Vatten 2011; Havs- och vattenmyndigheten 2019b; Direktiv 2008/105/EG; HVMEFES 2019:25.
143 Syenskt Vatten 2011; Beslut 2455/2001/EG.

144 Beslut 2455/2001/EG.

145 Stahre 2004, 2008; Svenskt Vatten 2011; Lidstrom 2013.
146 Stahre 2004, 2008; Svenskt Vatten 2011; Lidstrém 2013.
147 Stahre 2004, 2008; Lidstrom 2013.

148 Stahre 2004; Svenskt Vatten 2011; Lidstrém 2013.

149 Thid.

150 Syenskt Vatten 2011; Svenskt Vatten 2016.

151 Se avsnitt 7.7.
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inordnas under kategorin firdrgjning ndra kdllan enligt kategoriseringen i figur 2.51°2, Detta infrastrukturella system

beskrivs mer ingdende 1 nistfoljande avsnitt.

2.1.3 Blagrongra system

Inom urbana omriden rader vanligen en brist pd utrymme bade ovan och under mark!33. Detta giller, inte minst, i
stiders gaturum, didr exempelvis trafikytor f6r olika trafikslag, parkeringsplatser, vegetationsytor, markférlagda
ledningar och Sverbyggnader som klarar trafikbelastning g6r ansprak pd ytor och subterran volym!>*. Med anledning
av detta har det vanligen varit svart att skapa goda stindortsférutsittningar f6r vegetation, gillande exempelvis
vattentillodng och méjligheter £f61 gasutbyte, inom denna typ av urbana omriden med en hég andel hardgjord yta!3>.

I avsikt att angtipa ovannimnd problematik gillande utrymmesbrist, och samtidigt skapa bittre stindorts-
forutsittningar for vegetation inom hardgjorda urbana omraden, har bergkross'> utan innehall av finmaterial borjat
att anvindas som vixtbiddsmaterial inom urbana miljé under det senaste decenniet!®’. Studier har pavisat att den
héga porositeten hos sadant krossmaterial medfér goda férutsittningar for vegetationens gasutbyte samt en 1ag risk
for att skador pa vixtligheten uppstar till f6ljd av lingvarig vattenmittnad i vixtbidden!®8. D4 denna héga porositet
inte reduceras vid packning, vilket dr nédvindigt fOr att na erforderlig barighet for att klara trafikbelastningar, utgor
det krossbaserade vixtbiddsmaterialet i friga ett férdelaktigt alternativ f6r vixtbiddar i gatumilj6!>?. Denna 16sning
bendmns dppet forstirkningslager, alternativt /uftigt eller drinerande forstirkningslager’®.

For att astadkomma en ytterligare effektivisering gillande markanvindningen inom urbana omrdden med hég
hirdgoringsgrad, har anvindandet av det Sppna forstirkningslagret utvecklats for att uppnd en édnnu storre
infrastrukturell mangfunktionalitet!®!. Utover det 6ppna forstirkningslagret kombinerade funktionalitet, gillande
trafikbestindighet och limplighet som vixtbddd, har ett system foér att anvinda dess héga porvolym dven for
magasinering av dagvatten utarbetats!62. Vederborande system kallas f6r bligrongri system (BGG-system), vilket dr en
samlande bendmning pa infrastrukturella konstruktioner som samutnyttjar yta och volym fér dagvattenhantering,
vixtbiddsfunktion och Gverbyggnad f6r hardgjorda ytor!'e3. I figur 2.6 respektive figur 2.7 illustreras det grund-
liggande funktionsférenande konceptet f6r BGG-system, stillt i relation till ett funktionsseparerade gaturum

utformat enligt konventionell princip.

152 Thynell och Fridell 2019.
153 Ibid.

154 Thid.

155 Thid.

156 Se avsnitt 7.5.

157 Thynell och Fridell 2019.
158 Thynell och Fridell 2019.
159 Thid.

160 Thid.

161 Thid.

162 Thid.

163 Thid.
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Figur 2.6. Konceptuell illustration over et konventionellt utformat  Figur 2.7. Konceptuell illustration over ett gaturum med BGG-system.
gaturum dar bld, grina och gra funktioner tillhandahdlls genom separata  Hela gaturnmmet utnyttjas for integrerad hantering av bld, grina och grd
konstruktioner. Dagvattnet hanteras har i markforlagda ledningar, medan  funktioner.

trafikytornas dverbyggnad och planteringsytornas vixthiddar dr separerade

frdn varandra.

Den birande principen f6r BGG-systemet ér att integrera ett styrsystem f6r dagvatten med ett Sppet forstirknings-
lager, vilket leder ytligt avrinnande vatten till forstdrkningslagret f6r f6rdréjning, rening och i férekommande fall
omhindertagande genom evapotranspiration och infiltration 64, Fér att méjliggdra en anpassning av BGG-systemen
efter platsspecifika forutsittningar finns det emellertid ett flertal konstruktionsalternativ gillande de markniva-
forlagda delarna av systemet, som exempelvis kan utformas som regnbiddar!%®, parkeringsytor med genomslipplig

beliggning eller vegetationsytor!66. En principiell exempelutformning for ett BGG-system presenteras i figur 2.8.

Figur 2.8. Principiell exenmpelutformning for gata med BGG-system. Det bla omridet dr det ppna forstirkningslagret, och ligger i detta exempel i ett
strak lings gatan. Systemets markniviforlagda delar utgrs av regnbdddar, vegetationsytor och hardgjorda ytor.

Ett BGG-systems primira funktion 4r, i enlighet med ovanstiende beskrivning, att, genom samutnyttjande av ytor
och volymer, tillfredsstilla platsspecifika behov gillande dagvattenhantering, trafikbestindighet och goda vixtbadds-

forhdllanden¢’. Systemen idr testade genom belastningsstudier som visar att de klarar trafikbelastning upp till

164 Thynell och Fridell 2019.
165 Se avsnitt 7.5.

166 Thynell och Fridell 2019.
167 Thynell och Fridell 2019.
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trafikklass 2 eller barighetsklass 1, vilket innebir att de har en fullgod trafikbestindighet fér de trafikférhallanden som
rider pa vanliga stadsgator dir giende, cyklister och motorfordon vistas'%8. I regel har bergkrossmaterialet i ett 6ppet
forstirkningslager en effektiv porositet'®® pa trettio till fyrtio procent, vilket ger att upp till 400 liter dagvatten kan
magasineras per kubikmeter 6ppet férstirkningslager!”0. Om systemen utformas med regnbidddar i marknivd kan
den subterrana magasineringen kompletteras med f6rdréjning av dagvatten i regnbiddens f6rdréjningszon!7!. Till
f6ljd av denna férmaga att magasinera och férdr6ja dagvatten bidrar BGG-systemen till en minskad éversvimnings-
risk, en utjimning av dagvattenfléden samt en avlastning av konventionella ledningsnit och vattenreningsverk!72,

Utover de kvantitativa dagvattenrelaterade funktionerna hos BGG-systemet bidrar de dven med en kvalitativ

forbittring av dagvattnet genom ett flertal renande processer!’. I systemen sker exempelvis en fysisk avskiljning av
kontaminerande dmnen genom sedimentering av partikulira féroreningar, samtidigt som niringsimnen i dagvattnet
absorberas av systemens vixter och mikroorganismer!’. I egenskap av stindort f6r vegetation méijliggor det 6ppna
forstirkningslagret 1 BGG-system, genom dess hdéga porositet, ett erforderligt gasutbyte for att undvika att
vixtligheten blir himmad av héga koldioxidhalter i1 vixtbddden — nagot som vanligen konventionella, kompakta
mark&verbygenader ger upphov till'”. Genom att leda dagvatten till systemen, vilket ofta f6r med sig niringsimnen
tor vixterna, forbittras stindortsférutsittningarna ytterligare genom att 6ka vegetationens tilleang till bade vatten
och niringsimnen!’®. De stora vixtbiddsvolymer som skapas i BGG-systemens Oppna forstiarkningslager utgor
likaledes en viktig bidragande orsak till att dessa system fungerar vil som stindort f6r vegetation, vilket féretridesvis
dr av relevans for trdd- och buskvegetation som utvecklar volumindsa rotsystem!7”.
I likhet med andra grona infrastrukturldsningar kan ett inférlivande av BGG-system i ett urbant rum medféra en
mangfald av mervirden utdver den ovannimnda primira funktionaliteten gillande dagvattenhantering, trafik-
bestindighet och goda vixtbiddsférhallanden. BGG-systemen kan exempelvis ge upphov till f6rhéjda estetiska och
miljépsykologiska virden, pafyllnad av grundvatten, sinkta temperaturer som skapar behagligare urbana rum samt
ekonomiska besparingar genom utnyttjande av tak- och drineringsvatten for sjilvverkande bevattning av urban
vegetation. Huruvida siadana sekundira funktioner uppstir beror emellertid pd utformningen av systemets
marknivaforlagda delar!’s.

Den brist som nimns i avsnitt 7.7, vilken avser planeringsrelaterade riktlinjer £6r placeringsmassig limplighets-
bedémning av dppna infrastrukturlésningar i allmidnhet, giller dven med avseende pd BGG-system!”. Standarder
och riktlinjer som tagits fram for att ge stéd vid implementering av detta tekniska system avser i huvudsak dess
detaljutformning, medan planeringsrelaterade fragor av mer Oversiktlig och strategisk beskaffenhet, sisom var
systemen limpligen placeras, inte utforskats i nidgon stérre omfattning!80. Sledes gérs bedémningen att det dr av

relevans att utveckla ett planeringsstdd for placeringsmaissig limplighetsbedémning av BGG-system.

168 Hellman 2017; Thynell och Fridell 2019.
169 Se avsnitt 7.5.

170 Thynell och Fridell 2019.

171 Se avsnitt 7.5; Thynell och Fridell 2019.
172 Thynell och Fridell 2019.

173 Tbid.

174 Thid.

175 Tbid.

176 Thid.

177 Tbid.

178 Thid.

179 Tbid.

180 Thid.
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2.2 Rumsliga beslut

Inom fdreliggande avsnitt presenteras en teoretisk genomging av rumsliga beslutsstdd, flerkriteriebaserade besluts-

analyser och geografiska informationssystem.

2.2.1 Rumsliga beslutsstdd och analyser

Ett beslut ir ett genomfort val av ett alternativ framfor ett eller flera andra alternativ!8l. Aven om mangfalden av

méjliga beslut ér, till synes, 4ndlds kan de inordnas i fyra huvudsakliga kategorier!82, nimligen:

1. Valbeslut. Genom ett sidant beslut viljs det enskilt bésta alternativet eller en grupp av likvirdiga eller icke
jamforbara alternativ.

2. Sorteringsbeslut. Malsittningen for ett beslut av denna beskaffenhet idr att kategorisera méjliga alternativ inom
olika definierade grupper.

3. Rangordningsbeslut. Beslut av denna sort syftar till att rangordnas mojliga alternativ frin det bésta till det simsta
med hjilp av ndgon typ av podngsystem.

4.  Deskriptiva beslut. Avsikten med dessa ér att beskriva olika alternativ och deras konsekvenser. Beslut av denna

typ gors ofta i ett tidigt skede inom hanteringen av beslutsproblem.

Inom ménga beslutssituationer spelar rumsligt betingade egenskaper och attribut en avgérande roll — beslut som
fattas i sidana situationer kallas vanligen rmmsliga besint (engelska: spatial decisions)'®?. Aven gillande rumsliga beslut
finns en stor méngfald av potentiella karaktirer!84. Sidana beslut kan exempelvis gilla hanteringen av lokaliserings-
problem, siasom var en butik eller en park bor placeras utifran ett flertal rumsliga faktorer, eller allokeringsfragor,
vilka exempelvis kan gilla den geografiska férdelningen av polistjinstemin inom en stad eller region85.

Beslutsfattande kan, dven da det giller beslut av rumslig beskaffenhet (engelska: spatial decision-making process),
definieras som en process dir beslutsfattare underséker vilken handling eller 16sning som ér bast limpad for att,
utifran en befintlig situations forutsittningar, nd en énskad malsituation!8, Processen for att fatta rumsliga beslut ér
vanligen komplex och multidisciplinir, vilket till stor del beror pa den hoga grad av osikerhet och den méngfald av
intressen som ofta behéver hanteras och koordineras vid sidant beslutsfattande8”.

Till f6ljd av den ovannimnda graden av komplexitet kopplat till detta beslutsforfarande, inom vilket en stor
mingd olikartat data vanligen behéver insamlas, hanteras och analyseras, fordras ofta datorbaserade verktyg med
hég minnes- och analyskapacitet f6r att uppna goda resultat'®8. Sidana verktyg bendmns vanligtvis rumsliga besiutsstod
(engelska: spatial decision support systems) och kan definieras som interaktiva datorbaserade system som hjilper

anvindare att uppnd ett mer hogeffektivt beslutsfattande vid arbete med rumsliga beslutsproblem!®. En essentiell

181 Sugumaran och Degroote 2010.

182 [shizaka och Nemery 2013.

183 Sugumaran och Degroote 2010; Ozturk och Batuk 2011.

184 Sugumaran och Degroote 2010.

185 Thid.

186 Thid.

187 Thid.

188 Thid.

189 Sugumaran och Degroote 2010; Malczewski och Rinner 2015.
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aspekt av dessa datorbaserade system ir att de innehaller digitala verktyg som anvindaren kan nyttja f6r analys av
béide rumsliga och icke-rumsliga data samt f6r modellering av rumsliga beslutsproblem!0.

Rumslig analys, vilket utgdr en central del inom den rumsliga beslutsfattandeprocessen®!, dr ett filt som utgors
av tekniker och modeller avsedda att unders6ka monster och processer av rumslig beskaffenhet, ofta utifrin data
med geografiska egenskaper!®2. Rumsliga analyser kan, speciellt dd de utférs som en del av en beslutsfattandeprocess,
delas in i tva kategorier, namligen simulerings- respektive gptimeringsmodellering'®3. Dessa kategorier av analysférfarande
utgdr tva vitt skilda angreppssitt f6r hantering av problem vid beslutsfattande, vilket huvudsakligen beror pd deras
inb6rdes divergens gillande utgingspunkt f6r analysen!®. Vid rumslig simuleringsmodellering utgir utévaren fran
en bestimd handling eller ett beslut och underséker dess konsekvenser inom en rumslig modell av verkligheten, vilka
stills gentemot ndgon form av &vergripande malsittning for att utvdrdera handlingen eller beslutet!?>. Detta
modelleringsforfarande dr sdledes av deskriptiv beskaffenhet, vilket innebdr att det avses beskriva och forklara
egenskaperna hos, samt utfallet av, ndgot — sdsom ett rumsligt betingat beslut!%.

Vid rumslig optimeringsmodellering, 4 andra sidan, dr malsdttningen att, utifrdn férutbestdmda 6vergripande
malsdttningar, bestimma den optimala 16sningen f6r ett vildefinierat rumsligt problem!®’. Sidana modellerings-
operationer ir saledes normativa — de avses, relativt en viss friga, bestimma den mest férdelaktiga handlingen av alla
tinkbara handlingar utifrdn ett urval av kriterier som representeras i modellen’®. Inom optimeringsmodeller
undersoks, pd kvantitativt manér, alla mojliga alternativ gentemot dessa utfallsstyrande kriterier, vilket gors for att
antriffa det alternativ som innebdr en sammantagen maximering av limplighet med avseende pa det behandlade
problemet!?. Optimeringsmodeller som syftar till att bestimma den optimala 16sningen utifrdn ett enskilt kriterium
benidmns enkelkriteriemodeller (engelska: single-criterion models), medan sidana som avses optimera en 16sning utifran tva
eller fler kriterier kallas £61 flerkriteriemodeller (engelska: multiple-criteria models)>.

Det rumsliga beslutsproblem, £6r vilket ett planeringsstdd — eller rumsligt beslutsstéd — har avsetts upprittas
inom ramen for foreliggande uppsats, giller den placeringsmassiga limpligheten f6r implementering av BGG-
system?0!, Detta problem handlar, med andra ord, om ett rangordningsbeslut avseende éversiktlig placeringsmissig
optimering fér dessa infrastrukturldsningars implementering. Optimeringsmodellering bér ddrav utgdra det
huvudsakliga analytiska angreppsittet f6r det detta rumsliga beslutsstéd. Vidare bor optimeringsmodelleringen vara
av flerkriteriebaserad beskaffenhet, da ett flertal rumsliga faktorer behéver beaktas vid bearbetning av det ifrdga-
varande beslutsproblemet. Det rumsliga beslutsstéd som avses utvecklas inom uppsatsen kan sdledes benimnas
flerkriteriebaserat rumsligt beslutsstod (engelska: multiple-criteria spatial decision support systems), och den analysprocess som

utgdr dess fundament bendmns vanligen flerkriteriebaserad beslutsanalys (engelska: multiple-criteria decision analysis)®®2.

190 Malczewski och Rinner 2015.

191 Sugumaran och Degroote 2010.

192 Sugumaran och Degroote 2010; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
193 Malczewski och Rinner 2015.

194 Thid.

195 Tbid.

196 Thid.
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2.2.2 Flerkriteriebaserad beslutsanalys och geografiska informationssystem

Flerkriteriebaserad beslutsanalys (FIKBA) dr ett samlingsbegrepp for strukturerade angreppssitt avsedda att hjilpa
beslutsfattare att bedéma limpligheten av olika alternativa handlingar eller problemlsningar utifran ett flertal
utvalda, vanligen inkommensurabla, kriterier, mellan vilka det rider ett visentligt konfliktf6rhallande?®. De olika
kriterierna inom detta analysforfarande, utarbetas for att representera delmalsittningar kopplade till det besluts-
problem som analysen avses behandla?*. Lampligheten hos samtliga beslutsalternativ inom analysen bedéms utifrin
vatje enskilt kriterium som behandlas, f6r vilka en viktférdelning upprittas for att representera deras inbordes
betydelseférhallanden gentemot det analyserade beslutsproblemet?®. Dessa beddémningar, baserade pa enskilda
kriterier, ssmmanvigas sedan, utifrin den ovan nimnda viktférdelningen, f6r att avgdra hur vil de olika alternativen
presterar gentemot samtliga beaktade kriterier samtidigt?’. Dirigenom gérs en samlad bedémning som mojliggor
en rangordning av beslutsalternativen utifran deras limplighet gentemot alla iakttagna aspekter av det beslutsproblem
som behandlas genom analysen?’”. Denna analysprocess tilliter silunda att avvigningar mellan olika aspekter gors
inom en komplex beslutsfattandeprocess i syfte att identifiera de mest limpliga beslutsalternativen?%. I figur 2.9
illustreras den hierarkiska struktur fér beslutsproblem som vanligen tillimpas inom flerkriteriebaserade besluts-

analyser20,

Malsattning

Figur 2.9. Konceptuell illustration av den hierarkiska struktur av ett beslutsproblem som vanligen anvénds inom flerkriteriebaserade beslutsanalyser, dir
Qyj dr virdet av alternativ i med avseende pa kriterinm j (i =1, 2, 3,4 och j =1, 2).

Det finns ett flertal méjliga analysmetoder f6r FKBA, vilka varierar med avseende pd deras komplexitet och
tillimpbarhet f6r olika beslutsomrdden?!C. Vid valet av analysmetod bor ett flertal aspekter tas i beaktande, sdsom (i)
typ av beslutsproblem (exempelvis huruvida det giller ett sorteringsbeslut eller ett rangordningsbeslut), (i) antalet
involverade beslutsfattare, (iif) inom vilken fas av beslutsprocessen som analysen utgors, (iv) antalet beslutsalternativ

som avses utforskas, (v) antalet delmélsittningar inom beslutsproblemet, (vi) analysmetodens kompatibilitet med

203 Carver 1991; Belton och Stewart 2002; Chakhar och Martel 2006; Rosén et al. 2009; Greene et al. 2011; Heywood et al.
2011.

204 Carver 1991; Belton och Stewart 2002; Rosén et al. 2009; Greene et al. 2011; Heywood et al. 2011.

205 Carver 1991; Rosén et al. 2009; Greene et al. 2011; Heywood et al. 2011.

206 Carver 1991; Belton och Stewart 2002; Rosén et al. 2009; Greene et al. 2011; Heywood et al. 2011.

207 Ibid.

208 Thid.

209 Malczewski och Rinner 2015.

210 Dodgson et al. 2009; Rosén et al. 2009; Greene et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
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kriterierna som avses representera dessa delmaélsittningar samt (vii) analysmetodens komplexitet och precision i
férhallande till komplexiteten och den énskade detaljeringsgraden kopplade till det behandlade beslutsproblemet?!1.

Det beslutsproblem som behandlas inom féreliggande uppsats dr ett Gversiktligt bestimmande av de
limpligaste platserna for att utféra detaljerade utredningar av mojligheterna att implementera BGG-system inom ett
studieomrade. For detta problem dr det viktigt med en analysmetod som ér relativt okomplicerad att tillimpa, och
som séledes dr littillgénglig f6r den mangfald av aktérer och intressenter som limpligen involveras vid planering av
denna typ av infrastrukturimplementering?!?2. En enkel analysmetodik minskar dessutom resursbehoven for
genomforandet och Okar beslutsprocessens transparens, vilket underlittar kommunikation samt idé- och
beslutsférmedling mellan féretridare f6r olika delaktiga yrkesgrupper, beslutsfattande politiker och andra berérda
intressenter. Vidare bor 6vriga egenskaper hos det ifragavarande beslutsproblemet iakttas vid val av analysmetodik
— nimligen att det dr friga om ett rangordningsbeslut 1 ett tidigt och 6versiktligt skede av beslutsprocessen med ett
obestimt antal beslutsalternativ och uppskattningsvis tio behandlade kriterier?!3. Fér den valda analysmetoden bor
det emellertid vara moijligt att utoka antalet behandlade kriterier, om sd skulle vara énskvirt i en annan kontext dn
den som behandlas 1 uppsatsens fallstudie — detta f6r att géra planeringsstédet mer allmint tillimpbart.

Med hinsyn till ovanstiende férutsittningar f6r det beslutsproblem som behandlas inom uppsatsen, har
metoden som bendmns fnjir additiv metod (engelska: linear additive model, weighted linear combination eller simple additive
weighting) bedémts utgdra ett passande analytiskt angreppssitt f6r uppsatsens planeringsstéd. Denna metod, vilken
ar en av de enklaste och mest frekvent tillimpade typerna av flerkriterieanalyser f6r rumsliga beslutsproblem,
mojliggér en littillginglig och transparent analysprocess som underlittar disciplinéverskridande samarbete och
kommunikation?'*. Den linjira additiva metoden dr en metod {6t flerattributbaserad beslutsanalys (engelska: multiple-
attribute decision analysis) *'>. Detta innebir att den ir tillimpbar £6r beslutsproblem dir flera beslutsalternativ utvirderas
utifrin flera kvantitativa attribut eller kriterier £6r att bestimma hur vil de uppfyller ez enskilt huvudsakligt syfte?!°.

Grundprincipen f6r den linjira additiva metoden dr att (i) podngsitta samtliga alternativ utifrin varje kriterium,
(i1) standardisera den givna poingen till en skala som édr gemensam for alla kriterier, (iii) bestimma viktférdelningen
mellan kriterierna, (iv) multiplicera de standardiserade poingen med den relativa vikten av respektive kriterium f6r
samtliga alternativ och (v) summera dessa standardiserade och viktjusterade poing for de olika kriterierna till ett
sammantaget helhetspoidng for vatje alternativ?!’. Beslutsregeln?!® for detta analysférfarande kan beskrivas med
formeln i ekvation 2.7, dir S ir den sammantagna helhetspoingen for varje alternativ, @;; ar det standardiserade
virdet for alternativ 7 avseende kriterium j, och w; dr den normaliserade vikten for kriterium j27?. Uppligget for

denna metodik kommer att ges en mer utférlig beskrivning nedan.

n
S=Zaijwj, i= 1,2,3,...,77'1 (21)
j=1
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212 Se avsnitt 2.7.2.
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For flerkritericbaserade rumsliga beslutsstdd ar det grundliggande konceptet vanligen ir att integrera FKBA med
anvindandet av geografiska informationssystem (GLS)?2° — en analysmetodik som kommer att bendmnas GIS-FKBA inom
den fortsatta texten. Principen f6r GIS-FKBA ir att geografiska indata bearbetas och kombineras med preferenser
hos beslutsfattare och experter enligt en beslutsregel, vilken gors £6r att producera kartmaterial med sammanriknade
limplighetsbedémningar som kan ligga till grund f6r fattande av rumsliga beslut??!. Inom GIS-FKBA representeras
kriterierna som ligger till grund f6r bedémningen av beslutsalternativ vanligen av olika datalager???, vilka kan utgdras
av antingen vektor- eller rasterdata??3. Huruvida vektor- eller rasterdata dr det mer passande alternativet beror pa
egenskaperna hos det objekt eller fenomen som datamodellen avses representera, samt vilka attribut hos detta objekt
eller fenomen som ir av betydelse f6r det ifrdgavarande analysscenariot??4. Inom ramen f6r foreliggande uppsats
hanteras ett antal kriterier som kriver behandling av fenomen av kontinuerlig rumslig beskaffenhet, sisom héjddata,
vilket gor rasterdata till den mest passande representationsformen for analysens kriterier??>. De olika kriterierna
sammanvigs, inom ramen for en GIS-FKBA, genom 6verlagring av deras respektive datalager, vilka tilldelas vikter
som representerar deras inbérdes betydelseforhallande gentemot det behandlade beslutsproblemet?26. Overlagring
av rasterdata baseras pa matematiska eller logiska operationer, nimligen elementir eller boolesk algebra, vilka i en
GIS-milj6 vanligen bendmns kartalgebra (engelska: map algebra)??.

Det finns ett flertal GIS-programvaror som kan anvindas fér genomférande av GIS-baserade FKBAZ?8,
Programvarusviten AnGIS Desktop 10.7.1 som utvecklats av Environmental Systems Research Institute (Esri), vilken
innehéller alla nédvindiga verktyg for att utgéra GIS-FKBA enligt linjira additiva metoden??, dr den Gverligset
mest anvinda?3.

Inom avsnitten 2.2.3 till 2.2.70 presenteras ett stegvist angreppssitt f6r hantering av rumsliga beslutsproblem
med hjilp av en FKBA enligt den linjdra additiva metoden applicerat i en rasterbaserad GIS-milj6. Denna stegvisa
uppdelning av analysprocessen har huvudsakligen baserats pd Dodgson et al.?3!, Malczewski?*? samt Malczewski och
Rinner?¥, men innehaller likaledes uppslag himtade fran Heywood et al.?*¥, Sugumaran och Degroote?3>, Chakhar
och Martel?, Greene et al.?37, Ozturk och Batuk?3® samt Carver?¥. Ifrdgavarande struktur f6r analysférfarandet
kommer att ligga till grund £6r det planeringsstdéd som presenteras under avsnitt 3.7 och appliceras inom en fallstudie
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220 Malczewski och Rinner 2015.

21 Greene et al. 2011; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
22 Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.

223 Sugumaran och Degroote 2010; Malczewski och Rinner 2015.

224 Hall et al. 2003; Sugumaran och Degroote 2010; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
225 Sugumaran och Degroote 2010; Heywood et al. 2011.

226 Hall et al. 2003; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.

227 Tbid.

228 Sugumaran och Degroote 2010; Greene et al. 2011.

229 Greene et al. 2011.

230 Sugumaran och Degroote 2010.

231 2009.

232 2000.

233 2015.

234 2011.

235 2010.

236 2000.

237 2011.

238 2011.

239 1991.

_24_



2 Teori

2.2.3 Definiering av beslutsproblem och faststallande av dess kontext

Det forsta steget i genomférandet av en GIS-FKBA enligt den linjira additiva metoden ir att fastligga analysens
syfte — namligen vilket rumsligt beslutsproblem som avses behandlas?4. Med en tydligt formulerad mélsittning som
grund for analysforfarandet underlittas uppritthallandet av 6nskad riktning for arbetet inom de senare stegen inom
processen?#l. For att skapa en adekvat struktur for analysen 4r det exempelvis avgorande att typen av beslut som
avses fattas, sisom ett sorteringsbeslut eller rangordningsbeslut, specificeras med tydlighet?*2. En nuldgesbeskrivning
av det studerade omradet med avseende pa det ifragavarande beslutsproblemet bor goras for att goéra tydlig atskillnad
mellan utgangsldget och malscenariot, vilket klargér syftet med beslutsanalysen och underlittar identifieringen av
limpliga kriterier f6r utvirdering av beslutsalternativ43,

I detta skede av processen idr det viktigt att besluta om vilka aktérer som ska involveras i analysen?*. En
representation av samtliga relevanta intressenter och betydande perspektiv och sakkunskapsomriaden kopplade till
det behandlade beslutsproblemet boér efterstrivas vid valet av involverade aktorer?®. Foérutsittningarna for
involvering av aktérer behéver ocksa faststillas — det dr viktigt att koordinera denna aktérinvolvering med egen-

skaperna hos den tillimpade FKBA-metodiken?%.

2.2 .4 |dentifiering av beslutsalternativ

Att bestimma de méjliga beslutsalternativ som 6nskas bedémas inom analysen utgdr processens andra steg?#’. For
rumsliga beslut bestar beslutsalternativen av en handling kopplad till en viss en geografiskt specificerad plats?48. Varje
enskild rasterpixel utgér ett potentiellt beslutsalternativen inom en rasterbaserad GIS-FKBA, vilket innebir att
limpligheten gentemot det ifrigavarande beslutsproblemet underséks for samtliga av rastrets pixlar?¥. Antalet
behandlade beslutsalternativ inom en sidan analysprocess kan begrinsas genom att avgrinsa analysen till ett
geografiskt definierat studicomrdde?’. De kan dven begrinsas genom att uppritta booleska, rumsligt betingade,
avgransningar — vilka representerar absoluta faktorer — fér vad som anses utgbra acceptabla respektive icke-
acceptabla beslutsalternativ for det ifrigavarande beslutsproblemet?!. Fér en GIS-FKBA appliceras sidana booleska

avgrinsningar vanligen genom &verlagringsoperationer?2,

2.2.5 |dentifiering av kriterier for utvardering av lamplighet hos beslutsalternativ

For att utvirdera de beslutsalternativen som identifierats i féregiende steg behover deras férvintade konsekvenser
gentemot det definierade beslutsproblemet bedémas?33. Till grund f6r en sidan bedémning behdver kriterier

identifieras, vilka utgér matten fér hur vil beslutsalternativens konsekvenser férvintas dverensstimma med den

240 Dodgson et al. 2009.

241 Dodgson et al. 2009; Rosén et al. 2009; Sugumaran och Degroote 2010.
242 Dodgson et al. 2009.

243 Thid.

244 Thid.

245 Thid.

246 Thid.

247 Dodgson et al. 2009; Sugumaran och Degroote 2010.

248 Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner 2015.

249 Malczewski 2000; Greene et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.

250 Carver 1991; Malczewski 2000; Sugumaran och Degroote 2010; Malczewski och Rinner 2015.
251 Thid.

252 Malczewski 2000.

253 Dodgson et al. 2009.
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upprittade malsittning som ligger till grund f6r analysen®>*. I en rasterbaserad GIS-milj6 representeras kriterierna av
datalager bestidende av rasterdata, vilka behéver vara av samma upplésning, orientering och ha samma utgingspunkt
for att mojliggéra en meningsfull sammanrikning av kriterierna under analysprocessen®. De kriterier som tillimpas
inom ett GIS-FKBA enligt den linjira additiva metoden maste vara specifikt formulerade och tillita mitbarhet av
beslutsalternativens prestanda i absoluta eller relativa virden?>¢. Vidare bor kriterierna omfatta alla relevanta aspekter
av det behandlade beslutsproblemet samt vara meningsfullt tillimpbara inom beslutsanalys, vara sa fa till antalet som
méjligt och icke-redundanta f6r att undvika “’dubbelrikning” av vissa aspekter av beslutsproblemet?’. Denna
analysmetodik krdver likaledes att det rader ett Omsesidigt preferensoberoende mellan kriterierna — alltsa att
poingsittningen av beslutsalternativen med avseende pi ett kriterium kan géras oberoende av detta beslutsalternativs
poing betriffande de andra kriterierna?38.

Vid identifiering av kriterier for beslutsanalysen kan det vara viktigt att involvera olika aktérer, sisom
intressenter som berdrs av, och experter med sakkunskap om, beslutsproblemet och dess platsspecifika kontext?>.
Genom att systematisera kriterierna i tematiska grupper underlittas involvering av aktorer dven under viktnings-
processen inom analysen??; detta eftersom sidan gruppering tilliter att jimférbara kriterier inledningsvis vigs

gentemot varandra inom kriteriegrupperna, foljt av att viktférhallandet mellan hela kriteriegrupper bestims26l.

2.2.6 Standardisering av kriterier

For de olika kriterierna inom en FKBA férekommer vanligen olikartade numeriska skalor och enheter, vilket dr
sdrskilt vanligt férekommande om kvantitativa data frin olika datakillor anvinds inom analysen262, For att méjliggora
en meningsfull sammanvigning av alternativbedémningar utifrin olika kriterier inom en sidan beslutsanalys krdvs
sdledes att kriterierna standardiseras till en gemensam numerisk skala med en kommensurabel mattenhet?03. For
denna typ av virdeomvandling frin radata till jimférbara skalor finns det ett flertal olika tillvigagingssitt, av bade
linjdr och icke-linjir beskaffenhet?4. Den vanligaste kategorin av GIS-baserade metoder f6r sidan standardisering
bendmns Anjir skalomvandling (engelska: linear scale transformation), och den vanligaste metoden inom denna kategori
bendmns podangintervallforfarande (engelska: score range procedure)?%>. Genom detta férfarande upprittas en lokal skala som
endast omfattar det intervall av icke-standardiserade kriterievirden som finns representerade hos de behandlade
beslutsalternativen?60,

For denna metod dr det noédvindigt att uppmirksamma huruvida en maximering eller minimering av

kriteriernas virde dr av fordel for det ifragavarande beslutsproblemet — det vill siga huruvida kriterierna ar myttokriterier

254 Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009.

255 Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.

256 Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.

257 Dodgson et al. 2009; Rosén et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.

258 Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Rosén et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.

259 Dodgson et al. 2009; Rosén et al. 2009; Sugumaran och Degroote 2010; Malczewski och Rinner 2015.
260 Se avsnitt 2.2.7.

261 Dodgson et al. 2009.

262 Carver 1991; Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Heywood et al. 2011; Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner
2015.

263 Thid.

264 Thid.

265 Malczewski 2000; Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner 2015.

266 Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.
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engelska: benefit criteria) eller kostnadskriterier (engelska: cost criteria)®®’. Standardiseringen av nyttokriterier respektive
8 8 g Y P

kostnadskriterier enligt podngintervallférfarandet kan beskrivas genom formlerna presenterade i ekvation 2.2
(nyttokriterium) respektive 2.3 (kostnadskriterium), dir x';; dr det standardiserade virdet for beslutsalternativ /' med

avseende pa kriterium /, X;; r det icke-standardiserade virdet for beslutsalternativ /med avseende pa kriterium joch

X" och x™™ dr det hogsta respektive ligsta forekommande icke-standardiserade virdet for kriterium /265,

_ ,min
y=—I 0 2.2)
= xmax _ xmin :
] ]
max
XM — xy
o _ 7 tj
Xij = xMax _ ,min 2.3)
j j

Genom att definiera grinsvirden kan ett hdgsta och lidgsta acceptabelt virde for respektive kriterium infotlivas i
standardiseringsprocessen®?. Sidana grinsvirden kan behévas for att skapa ett 6msesidigt preferensoberoende
mellan kriterierna?®. Det 4r emellertid viktigt att alla beslutsalternativ med ett virde som faller utanfér dessa
grinsvirden exkluderas innan upprittande av en standardiserad skalan for ett kriterium, sa att skalan enbart innefattar
virden fran det ligsta till det hogsta acceptabla virdet?’!.

Ett 6vre eller undre grinsvirde — vid vilket 6kning (nyttokriterium) eller minskning (kostnadskriterium) av det
icke-standardiserade virdet upphor att medféra en hoégre prestanda for beslutsalternativen gentemot besluts-
problemet — kan likaledes behéva identifieras f6r somliga kriterier. Fér sidana kriterier bor alla beslutsalternativ,
vilka har ett icke-standardiserat virde som &ver- eller underskrider dessa grinsvirden, antas ha ett icke-standardiserat
virde som ir lika med det ifrigavarande grinsvirdet vid standardisering enligt ekvation 2.2 eller 2.3. Vidare kan
analysprocessen underlittas genom att den standardiserade skalan, 1 stillet for att vara stegl6s, delas in i ett limpligt
antal steg, vilka representerar jimna intervall av potentiella standardiserade virden foér beslutsalternativ enligt
ckvation 2.2 respektive ekvation 2.3272. Foér fastliggandet av limpliga grinsvirden och skalsteg kan det vara
fordelaktigt att involvera aktorer med sakkunskap gillande det kriterium som avses standardiseras?’>.

Vid standardisering av kriterier som mits enligt nominalskalor krivs ett annat standardiseringsforfarande dn
det som beskrivits ovan. Inom detta bedéms varje icke-standardiserat virde som férekommer hos de behandlade
beslutsalternativen utifrin den, for beslutsanalysen, kriteriegemensamma standardskalan. For kriterier med ett
optimalt icke-standardiserat virde — dir bade ett lingre eller hégre virde 4n det optimala innebir en ligre limplighet
jamfort med det optimala virdets limplighetsniva — behdver poingintervallfdrfarandet ersittas med en icke-linjir
standardiseringsmetod. I sidana fall kan det optimala virdet ges det hégsta virdet pa den standardiserade skalan,

medan ett hégre eller ligre icke-standardiserat virde ges ett ligre standardiserat virde.

267 Carver 1991; Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Heywood et al. 2011; Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner
2015.

268 Carver 1991; Malczewski 2000; Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner 2015.

269 Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.

270 Dodgson et al. 2009.

211 Malczewski 2000; Malczewski och Rinner 2015.

272 Thid.

273 Chakhar och Martel 2006; Dodgson et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.
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2.2.7 Definiering av inbérdes viktférhallande mellan kriterier

Inom en rumslig beslutsanalys behandlas vanligen kriterier som, enligt beslutsfattarna, anses vara av varierande
betydelse fér det ifrigavarande beslutsproblemet?™. Till f6ljd av detta bor vikter allokeras till de identifierade
kriterierna inom analysen, vilket méjliggér en specificering av deras upplevda betydelse gentemot beslutsproblemet
stillt i relation till Gvriga behandlade kriterier?”. For detta forfarande finns ett flertal etablerade tillvigagingssitt, av
vilka rangordningsmetoden, betygsittningsmetoden eller parvis jamforelse utgdr de mest frekvent anvinda inom GIS-baserade
FKBAZ?%, Definieringen av kriterievikter f6ljer emellertid, oberoende av vilken metodik som tillimpas, vanligen ett
antal generella regler?”’, vilka beskrivs nedan inom nistfoljande paragraf.

Ett hogre viktvirde for ett kriterium ska representera en hogre betydelse gentemot det behandlade besluts-
problemet?’8. Kiriterieviktningsprocessen bér grundas pa expertisen hos aktorer med sakkunskap gillande de
behandlade kriterierna och de platsspecifika férutsittningarna f6r det studieomrdde som avses analyseras?’®. For att
bli meningsfullt anvindbara maste vikterna matas enligt en kvotskala, vilket innebir att exempelvis ett kriterium (j7)

som beddms vara dubbelt sa betydelsefullt som ett annat (j2) maste ges ett dubbelt sd hogt viktvirde (W); detta enligt

wj, = 2w;, 280, For kriterievikterna (wiz, W, ..., W, ..., Wy) anvinds brukligen ett virde mellan 0 och 1, vilka
vanligen normaliseras si att summan av viktvirdena for samtliga kriterier 4r 1; detta presenteras i ekvation 2.4

respektive ekvation 2.5 dir w; dr viktvirdet for kriterium ;5.

<1 2.4)

Z w; =1 2.5)
j=1

Betygsittningsmetoden dr en relativt okomplicerad viktdefinieringsmetodik som innebdr att den relativa vikten f6r
respektive kriterium uppskattas utifrin en férutbestimd betygsskala; exempelvis kan en skala frin 0 til 100
anvindas?®2. Det mest betydelsefulla kriteriet tillskrivs det hogsta betyget pa den denna skala (100 f6r ovanstiende
exempel)?83. Proportionerliga betyg ges sedermera till de 6vriga, mindre betydelsefulla kriterierna genom att stilla
dessa i relation till det mest betydelsefulla kriteriet?®*. Denna procedur fortskrider tills det minst betydelsefulla

kriteriet givits ett betyg?®. Slutligen normaliseras betygen till viktvirden i enlighet med ekvation 2.6, dir w; ar det

normaliserade viktvirdet for kriterium joch wy" dr betyget for kriterium /enligt den ovannimnda betygsskalan.

274 Carver 1991; Malczewski 2000; Chakhar och Martel 2006; Dodgson et al. 2009; Greene et al. 2011; Ozturk och Batuk 2011;
Malczewski och Rinner 2015.

275 Thid.
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*

W
Wi =S s (2.0)
j=1"j
Beslutsanalysens kriterier kan, vilket nimndes i avsnitt 2.2.5, indelas i tematiska grupper av jimférbara kriterier for
att underlitta vikttilldelningsprocessen. Om en siadan indelning sker, kan definieringen av viktférhéllande mellan de
behandlade kriterierna ske pa olika niviaer — en inbérdes viktférdelning kan upprittas mellan kriterierna inom

respektive grupp samtidigt som en &verordnad viktférdelning mellan kriteriegrupperna definieras?8o.

2.2.8 Upprattande av datalager for standardiserade och viktade kriterier

Nistf6ljande steg inom analysprocessen f6r en GIS-FKBA enligt den linjira additiva metoden dr att uppritta
datalager som representerar de standardiserade kriterierna och dr justerade enligt den viktférdelningen som
definierats i féregdende steg?. 1 forevarande fall tillimpas representation av de behandlade kriterierna genom
rasterdata, vilket ndimnts ovan. I den rasterbaserade GIS-miljén standardiseras de kriterierepresenterande datalagren
genom kartalgebraiska operationer dir indatavirdet f6r varje behandlad rasterpixel — vilka representerar de mojliga
beslutsalternativen?®® — ges ett standardiserat virde enligt ekvation 2.2 f6r nyttokriterier respektive ekvation 2.3 fér
kostnadskriterier?®. Den definierade viktférdelningen mellan kriterierna inforlivas sedermera i dessa standardiserade
datalager genom fortsatta kartalgebraiska operationer, genom vilka de ingdende standardiserade virdena for varje
enskild rasterpixel inom samtliga datalager multipliceras med det normaliserade viktvirde f6r det kriterium som
datalagret representerar?.

Det ir viktigt att ta hinsyn till att ett rasterbaserat GIS-FKBA, i likhet med andra rasterbaserade rumsliga
analyser, dr zonindelnings- och skalberoende, vilket innebir att dess resultat paverkas av vilken rasterupplésning och
-otientering samt form pa mitenheter (rasterpixlar) som tillimpas fr analysens datalager®!. Detta fenomen benimns
vanligen modifierbar areaenbet-problemet (MAEP) (engelska: the modifiable areal unit problem (MAUP)?2. Den raster-
upplosning som tillimpas inom en GIS-baserad beslutsanalys boér, for att skapa forutsittningar for att generera ett
sd korrekt resultat som mojligt, anpassas efter den operativa skalan f6r det behandlade beslutsproblemet??3.
Beslutsproblem, som i huvudsak paverkas av processer av &versiktlig beskaffenhet, hanteras brukligen genom analys
av data med en ligre upplosning, medan hégupplosta data vanligen bor anvindas f6r analys av detaljerade
beslutsproblem??*. Vid identifiering av en limplig rasterupplosning for analys av ett givet beslutsproblem bor i
huvudsak tre aspekter beaktas, nimligen att (i) den rasterupplosning som ger en maximal virdesintervall fér
beslutsalternativen gentemot de beaktade kriterierna bor viljas, (i) analysens rasterupplésning inte bor vara hogre
in upplosningen hos den underliggande killdata som anvinds och (iii) rasterupplésningen inte bér vara sa hog att

detta utgor ett hinder f6r analysens genomférande?. I regel ger en hégre upplésning ett storre kriterievirdesintervall

28 Dodgson et al. 2009.

287 Malczewski 2000; Sugumaran och Degroote 2010; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
288 Malczewski 2000; Greene et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
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for beslutsalternativen?®. Detta innebir att en sd hoég rasterupplosning som méjligt, vilken emellertid inte star i

konflikt med de ovanstiende utsagorna under (%) respektive (), i regel att féredra inom en GIS-FKBA?7.

2.2.9 Sammanrakning av standardiserade och viktjusterade datalager

For att generera ett helhetsvirde som representerar den sammantagna limpligheten £6r vatje rasterpixel, eller besluts-
alternativ, behéver de standardiserade och viktjusterade datalager som representerar beslutsanalysens kriterier
sammanriknas?®8. Detta gors, 1 enlighet med beslutsregeln som presenterades i ekvation 2.7, genom en summeting
av beslutsalternativens virde gentemot samtliga kriterier?®. I ett GIS-sammanhang genomférs detta steg, i likhet
med férgiende steg, vanligen med hjilp av verktyg f6r kartalgebraiska Gvetlagring300.

Nir de standardiserade och viktjusterade virdena for respektive datalager summerats till ett helhetsvirde f6r
samtliga behandlade omréiden representerade av rasterpixlar kan dessa rangordnas enligt deras limplighet gentemot
det behandlade beslutsproblemet — utifrin denna rangordning kan de limpligaste beslutsalternativen identifieras3l.
Denna summering av rasterpixlarnas virden utifrin de olika kriterierna mojliggor likaledes att beslutsalternativen,
med hjilp av GIS-verktyg f6r omklassificering (engelska: reclassification), sorteras i kategorier utifrin deras helhetsvirde,
vilket exempelvis tilldter att en grupp av limpliga beslutsalternativ selekteras32,

Om hoguppl6sta rasterdatalager tillimpas f6r analysen kan det vara nédvindigt att generalisera resultatet genom att
aggregera rasterpixlarna inom det sammanriknade datalagret for att géra det mer dndamalsenligt gentemot det
beslutsproblem som behandlas genom analysen3®. Detta innebir att rasterpixlarna och deras virde kombineras till
storre sammanhingande geografiska enheter, och att det pa si sitt skapas ett raster med ligre upplésning och
detaljeringsgrad3%4. Detta kan exempelvis vara aktuellt om datan behdver férenklas och géras mer Gverskadlig eller
om beslutsproblemet avser rumsliga objekt eller fenomen vars geografiska utbredning 6verskrider den area som
representeras av rasterpixlarna’. For att bestimma den geografiska formen hos aggregerade zoner av rasterpixlar
kan ett flertal olika klassificeringsprinciper, eller klassintervallsystem, tillimpas, varav uppdelning i klasser baserade
pa lika intervall, naturliga brytpunkter och lika antal (percenti]) ir nigra av de vanligast férekommande3%. Aggregeringen
kan likaledes goras i kvadratiska zoner som bildar ett rutnit, vilket kan vara tillrickligt om syftet med aggregeringen

ar att generalisera datan for att gbra den mer Gverskadlig.

2.2.10 Kanslighetsanalys

Resultatet av GIS-baserade beslutsanalyser av ovan beskriven beskaffenhet priglas av mer eller mindre ansenlig

osikerhet till f6ljd av den subjektivitet som ligger bakom exempelvis val av beslutsregel, kriterieviktning och

296 Malczewski 2000; Malczewski och Rinner 2015.

297 Ibid.

28 Catrver 1991; Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Rosén et al. 2009; Sugumaran och Degroote 2010; Greene et al. 2011;
Heywood et al. 2011; Ozturk och Batuk 2011; Malczewski och Rinner 2015.
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podngsittning av beslutsalternativ3?. I syfte att understka resultatets — det vill siga den sammanriknade limplighets-
bedémningen av beslutsalternativen — robusthet bor siledes en kinslighetsanalys genomféras som en delprocess
inom beslutsanalysen3’®. En sidan analys syftar till att underséka hur analysens utdata (rangordning av besluts-
alternativ) paverkas av férindringar av dess indata (exempelvis kriterievikter eller standardiserade kriterievirden) eller
férindringar av analysens databehandling (exempelvis vilken beslutsregel eller metodik f6r dataaggregering som
tillimpas)3%. Kriterieviktningsprocessen dr en av de delmoment inom en FKBA som 4r mest angeligna att underséka
genom en kinslighetsanalys; detta dd denna process priglas av en hég grad av subjektivitet, samtidigt som kriterie-
vikterna vanligen har en jimforelsevis stor paverkan pa analysens utfall?10. Effekten av férindrade kriterievikter pd
beslutsanalysens utfall dr foljaktligen den 6verldgset vanligaste typen av kinslighetsanalys inom GIS-baserad
flerkriteriemodellering3!!.

Inom en GIS-FKBA underscks vanligen resultatets kinslighet for fordndringar av kriterievikter genom en
kanslighetsanalys som utfors 1 enlighet med en-at-gangen-metodiken (engelska: one-at-a-time method), vilket innebir att
mindre férindringar gbrs av det normaliserade viktvirdet3!? f6r ett av kriterierna at gingen313. Hur stora avvikelser
frin det definierade viktvirdet som bor undersdkas genom kinslighetsanalysen kan bestimmas genom att be
aktOrerna, vilka dr involverade inom viktdefinieringsprocessen, att ange ett numeriskt virde f6r osidkerheten i deras
bedémning av viktférhallande3!. Ett normaliserat viktvirde w; for kriterium j kan exempelvis ges ett numeriskt
osikerhetsintervall £0,15, da 0 < w; < 1315, D4 viktvirdena beh6ver normaliseras i enlighet med ekvation 2.5 maste
dven viktvirdet f6r Svriga kriterier dndras inom kinslighetsanalysen — deras inbérdes viktférhallande ska emellertid
uppritthallas3!6. Vid kinslighetsanalysen bor dven ekvation 2.4 hérsammas genom att inte ldta kriteriernas viktvirde
anta ett numeriskt virde ligre dn 0 eller storre dn 1. Genom en kinslighetsanalys av sidan beskatfenhet som besktivits
ovan kan beslutsalternativens robusthet gentemot osikerhet i kriterieviktning undersékas®”. Beslutsalternativ som
har ett relativt hégt helhetsvirde oberoende av férindringar av kriteriernas viktvirde inom osikerhetsintervallet kan

anses ha en robust limplighet gentemot det ifragavarande beslutsproblemet318.
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

I denna del av uppsatsen presenteras det planeringsstéd som utvecklats inom ramen for féreliggande uppsats (avsnitt

3.7), samt dess fallstudieapplicering inom omradet Slottsstaden 1 Malmé titort (avsnitt 3.2).

3.1 Planeringsstod for kartlaggning av lampliga placeringar for BGG-system

Det rumsliga beslutsstéd som presenteras inom férevarande avsnitt avses utgdra ett stod for att 6versiktligt kartligea
limpliga placeringar f6r implementering av BGG-system inom en urban kontext. Beslutsstddet imnas saledes tjina
som ett svar pd den forsta fragan (74 till 74) inom fragestillningen som presenteras i avsnitt 7.2. Detta planeringsstod
utgdrs av en stegvis uppdelad analysprocess, vilken illustreras dversiktligt 1 figur 3.7 och beskrivs mer ingdende 1
avsnitten 3.7.7 till 3.7.8. Med st6d 1 utsagorna inom avsnitt 2.2.2 tillimpas en rasterbaserad GIS-FKBA enligt den
linjira additiva metoden, baserad pi den teorigenomging som presenteras i avsnitt 2.2, som grund for
planeringsstodets analysférfarande. Fér de databehandlings- och -organiseringsoperationer som beskrivs inom
nedanstiende redogdrelser for planeringsstddets analyssteg bor programvarusviten AnGILS Desktop 10.7.1, eller en

GIS-programvara med motsvarande funktionalitet, anvindas.

| 3.1.1 | Undersokning av kontext | I 3.1.5 | Viktning av kriterier |
! | !

| 3.1.2 | Geografisk avgransning | | 3.1.6 | Uppréattande av datalager |
X | x

| 3.1.3 | Identifiering av kriterier | : I 3.1.7 | Sammanrdkning av datalager |
! | !

| 3.1.4 | Standardisering av kriterier | | 3.1.8 | Kénslighetsanalys |

Figur 3.1. Oversiktligt flidesschema dver planeringsstidets analysprocess.

3.1.1 Undersokning av studieomradets dagvattenrelaterade kontext

Planeringsstédets analysprocess bor inledas med en undersékning av platsspecifika férutsittningar med betydelse
for dagvattenhanteringen inom omradet som avses analyseras. Denna nuldgesbeskrivning av det studerade omradet
syftar till att underlitta arbetet vid paféljande moment inom analysprocessen, och da 1 synnerhet avgrinsningen av
antalet méjliga placeringar, identifieringen av limpliga kriterier och vikttillskrivning till de olika kriterierna. Till st6d
fér denna typ av undersékning kan kommunala dagvattenstrategier och 6versiktsplaner med férdel anvindas. Det
kan likaledes vara av intresse att inhdmta information frin kommunala tjinstemidn verksamma inom olika
kommunala avdelningar, sisom sidana som arbetar med VA-fragor, fysisk planering, park- och gatumiljéer samt
oversiktliga strategiska frigor.

Inom detta skede av analysprocessen bor limpliga aktorer for involvering vid alternativsavgrinsning, kriterieurval
och -viktning identifieras. Aven i detta avseende ir det, till f5ljd av BGG-systemens funktionsmissiga pluralism, av

férdel om de medverkande aktérerna representerar flera aspekter av det breda spektrum av intressen och perspektiv
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som kan kopplas till placeringen av dessa infrastruktursystem. Det kan exempelvis vara gynnsamt att involvera
kommunala tjinstemin som arbetar med fysisk planering samt VA-, gata- och parkverksamhet. En akt6ér med
sakkunskap gillande BGG-system, samt de hydrotekniska kriterier som bor beaktas vid avgérande av platsers
andamalsenlighet f6r implementering av dessa system, bor involveras i analysforfarandet. Involveringen av aktorer 1
analysprocessen bor likvil inte 6verskrida en sidan omfattning att detta medfor ett opakallat f6rsvarande av analysens

genomforande.

3.1.2 Begransning av mojliga placeringar genom geografisk avgransning

For att rikta flerkriteriecanalysen inom planeringsstédet till ett omrade dér det bedéms vara intressant att underséka
moéjligheterna att implementera BGG-implementering bor ett geografiskt definierat studicomrade upprittas, vilket
limpligen sker i samrad med en akt6r som besitter platsspecifik sakkunskap gillande dagvattenhantering. Detta kan
exempelvis vara nigon som arbetar med strategiska VA-frigor hos den kommun dir analysen avses utgoras.
Kommunala dagvattenstrategiska dokument, sisom skyfallsplaner eller dagvattenplaner, kan dven tagas till hjilp vid
fastliggande av ett studieomrade f6r analysen — exempelvis kan analysen riktas mot identifierade problemomraden
gillande skyfallsrelaterad 6versvimning eller dagvattenrelaterad féroreningstransport. Det faststillda studieomradet
digitaliseras och anvinds sedermera for att avgrinsa den geografiska utstrickningen fér analysens Ovriga data.
Principen f6r avgrinsning av analysen till ett definierat studieomrade presenteras i figur 3.2.

Genom radsliende med aktorer som besitter sakkunskap gillande BGG-systemen och dess implementering i
urban miljé bér eventuella booleska geografiska avgrinsningar31® definieras — se figur 3.3. F6r de avgrinsningar som
definieras beh6ver erforderliga data erhallas, varpd denna data bearbetas for att motsvara avgrinsningarnas definition

och sedermera rastreras for att kunna appliceras inom den rasterbaserade analysen genom Gverlagring.

Figur 3.2. Schematisk illustration av hur antalet bebandlade placeringar ~ Figur 3.3. Ilustration av principen for alternativbegransning genom boole-

inom analysen kan begrinsas till ett geografiskt definierat studieomrade. ska geografiska avgransningar. Rutor markerade med O representerar icke-
acceptabla placeringsalternativ, medan de som dr markerade med 1 dr
acceptabla.

319 Se avsnitt 2.2.4.
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3.1.3 Identifiering av kriterier

I samridd med involverade aktorer, sisom kommunala tjinstemin inom VA-verksamhet och sakkunniga gillande
BGG-system, behéver de kriterier som kommer att anvindas f6r bedémning av de olika platsalternativens limplighet
fér implementering av BGG-system identifieras och specificeras. Det urval av kriterier som avses anvindas for
analysen behover uppfylla de krav som presenteras inom avsnitt 2.2.5. Vidare boér endast kriterierna for vilka
analytikern kan erhélla erforderligt underlag, i form av geografiska data, viljas for analysen.

Kriterierna delas med férdel upp 1 tematiska grupper for att underlitta den forestiende viktférdelningen dem

emellan — se tabell 3.7.

Tabell 3.1. Tabell som illustrerar indelningen av identifierade kritetier (jz, jz, ..., j5) i tematiska grupper. For de icke-
standardiserade kriterierna férekommer vanligen olikartade numeriska skalor och mattenheter.

Kriteriegrupp Kriterium Mattenhet
Iy X
Grupp 1
jz y
j3 Z
Grupp 2 J, z
j5 X

3.1.4 Standardisering av kriterier

De identifierade kriterierna frin féregdende steg i analysforfarandet behdver standardiseras till en gemensam
numerisk skala med en kommensurabel méttenhet — vilken inom ramen f6r detta planeringsstdd ér en skala som
avser limplighetsgrad for implementering av BGG-system. Som ett f6rsta steg 1 denna process behover eventuella
grinsvirden som representerar de hégsta och lidgsta acceptabla icke-standardiserade virdena for respektive kriterium
definieras. Detta gbrs med foérdel i samrid med nigon som dger sakkinnedom om det kriterium som avses
standardiseras. Grinsvirden for nir 6kande eller minskande kriterievirden upphér att medféra en hogre limplighet
for BGG-implementering kan behova upprittas for somliga kriterier, vilket bor inf6tlivas i analysens kriterie-
standardiseringsprocess enligt beskrivningen i avsnitt 2.2.6. Kriterievirdena standardiseras sedan till den gemen-
samma skalan f6r implementeringslimplighet f6r BGG-system enligt standardiseringsmetoden podngintervallfirfarande
— detta férfarande beskrivs inom avsnitt 2.2.6 samt genom ekvation 2.2 respektive 2.3.

For standardisering av kriterier som mits enligt nominalskalor krivs ett annat tillvigagangssitt, inom vilket
varje icke-standardiserat virde som férekommer hos de behandlade beslutsalternativen bedéms utifran den, fér
beslutsanalysen, kriteriegemensamma standardskalan. For kriterier med ett optimalt icke-standardiserat virde, med
fallande limplighet 6ver och under detta optimum, tillimpas en icke-linjir standardiseringsmetodik i enlighet med
utsagorna i avsnitt 2.2.6.

Den standardiserade skalan bor delas in i ett adekvat antal steg, vilka representerar jimna intervall av
standardiserade virden. For faststillandet av antalet skalsteg som dr limpliga f6r respektive kriterium kan med férdel
en aktér med god kinnedom om vederbérande kriterium rddfrigas. Principen for standardisering av kriterier

presenteras i figur 3.4.
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Standardiserat
varde x'j,.

o

—
0 Icke-standardiserat varde X, 100

Figur 3.4. Principen for standardisering av kriterier. 1injediagram som visar principen for standardisering av Rriterier — i detta fall ett nyttokriterinm —
#ill en gemensam numerisk skala, dir X' dr det standardiserade virdet for beslutsalternativ 1 med avseende pa kriterium J och Xj dr det icke-
standardiserade virdet for beslutsalternativ I med avseende pa kriterinm J. For exempelkriteriet i denna figur visas ett ligsta acceptabelt icke-standardiserat
virde, samt ett dvre grinsvdrde [or nar ett Gkande icke-standardiserat virde upphir att medfira en higre limplighet for implementering av BGG-system.
De streckade linjerna visar den standardiserade skalans stegvisa indelning — i forevarande excempel dr skalan indelad i fyra steg.

3.1.5 Definiering av inbérdes viktférhallande mellan kriterier

Det inb6trdes viktférhallandet mellan de identifierade kriterierna behéver faststillas genom en viktallokeringsprocess,
vilken syftar till att ge de behandlade kriterierna inom analysmodellen en vikt som motsvarar deras betydelse f6r den
placeringsmissiga limpligheten f6r BGG-system i den givna kontexten — se tabell 3.2. Denna vikttillskrivning bor
ske genom o6verliggning med sakkunniga aktorer som besitter expertis gillande BGG-system och den, inom
fallstudieomradet radande, situationen gillande dagvattenhantering. Viktdefinieringsmetodiken som bendmns besyg-
sattningsmetoden tillimpas med fordel for att definiera det inbordes viktférhallandet mellan analysens behandlade

kriterier — detta bor goras i enlighet med de utsagor som presenteras i avsnitt 2.2.7 samt ekvation 2.4, 2.5 och 2.6.

Tabell 3.2. Tabellbaserad exemplifiering av viktf6rdelning mellan kriteriegrupper och kriterier, dir w,, dr viktvirdet f6r
kriteriegrupp g enligt den 6verordnade viktfordelningen mellan kriteriegrupper, wyy dr betyget for kriterium j gentemot
6vriga kriterier inom grupp g enligt den tillimpade betygsskalan inom betygsittningsmetoden, w;jg, dr det normaliserade
viktvirdet for kriterium jgentemot 6vriga kriterier inom grupp genligt betygsittningsmetoden och w; ér det normaliserade

viktvirdet for kriterium j gentemot Gvriga kriterier inom samtliga kriteriegrupper. Se avsnitt 2.2.7 f6r vidare beskrivning
av viktdefinieringsprocessen.

Kriteriegrupp Gruppvikt (wq) Kriterium wy w, wW, =W,

I 80 0,44 0,13
Grupp 1 0,3

J
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3.1.6 Upprattande av kriteriedatalager

For de identifierade, standardiserade och viktade kriterierna erfordras ett upprittande av rasterbaserade datalager,
vilka utgor grunden f6r planeringsstddets analysmodell. Denna process inleds med att nédvindiga underlagsdata f6r
respektive kriterium insamlas, att dessa, efter behov, bearbetas for att korrespondera med de kriteriedefinitioner som
formulerats samt att de rastreras for att mojliggdra sammanrikning genom rasterbaserad Sverlagring. Detta f6ljs av
att virdena hos dessa kriterierepresenterande rasterlager anpassas efter den standardisering och viktférdelning som

utarbetats i tidigare steg inom analysprocessen — nigot som bor ske i enlighet med de anvisningar som presenteras

inom avsnitt 2.2.8. I figur 3.5 och 3.6 presenteras principen for upprittande av kriterierepresenterande datalager.

Figur 3.5. Schematisk illustration ay standardiseringsprocessen for de kriterierepresenterande rasterdatalagren inom analysen. Den insamlade, och eventuellt

bearbetade, radatan for respektive kriterinm omvandlas i enlighet med den kriterievirdesstandardisering som utfors under analyssteg 3.1.4. Kriteriet i detta
excempel dr ett nyttokriterium med ett ligsta acceptabelt icke-standardiserat véirde och ett Gvre gransvérde for nér ett okande icke-standardiserat virde upphor
att medfora en higre lamplighet for implementering av BGG-system. Den standardiserade skalan delas hér in i fyra steg som omfattar jamna intervall av
standardiserade virden, varpa det standardiserade vérdet for de bebandlade placeringsalternativen omvandlas for att representera dessa skalsteg.

Figur 3.6. Iuforlivandet av viktfordelningen mellan analysens kriterier. Figuren visar principen for inforlivandet av den definierade viktfordelningen mellan

analysens kriterier i de standardiserade Rriterie-representerande datalagren. Datalagret som representerar skalsteg av den standardiserade skalan (se figur
3.5) for kriterinm J multipliceras med det normaliserade viktvirdet Wy for kriterium J, vilket resulterar i ett standardiserat och viktjusterat datalager som

representerar kriterinm J.

3.1.7 Sammanrakning av kriteriedatalager

I avsikt att generera ett helhetsvirde som representerar den sammantagna limpligheten att implementera BGG-
system for varje behandlad placering (rasterpixel) inom studieomridet, behéver de datalager som upprittats i
foregiende steg av analysprocessen sammanriknas. Detta bor géras med hjilp av verktyg for kartalgebraisk

rasterverlagring, vilka finns att tillgd inom programvarusviten ArnGILS Desktop 10.7.1. Sammanrikningen bor ske i
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enlighet med den beslutsregel som presenteras i ekvation 2.7, samt med utsagorna som presenteras inom avsnitt

2.2.9. Principen f6r sammanrikningen presenteras i figur 3.7.

Figur 3.7. Exempel som illustrerar principen for sammanrikning av Rriterierepresenterande datalager. I forevarande exempel summeras, for varje bebandlad

rasterpixel, kriterievardena avseende tva Rriterier for att erhdlla ett helbetsvirde som representerar den sammantagna lampligheten att implementera BGG-

system. Helhetsvérdet visas till hoger i fignren. Rasterpisclar med véirdet O for respektive kriterium dr icke-acceptabla placeringsalternativ — se analyssteg 3.1.4
— med avseende pa det ifragavarande kriteriet, och ges sdledes inte nagot helbetsvarde.

Nir ovanstdende sammanrikning av kriterierepresenterande datalager har genomférts bor, det ddrigenom skapade,
datalagret som representerar den sammantagna implementeringslimpligheten f6r BGG-system bearbetas med hjilp
av GIS-verktyg for omklassificering for att selektera placeringarna med det hogsta helhetsvirdet. Detta kan
exempelvis géras genom att ge placeringar som faller inom den &vre kvartilen gillande deras helhetsvirde virdet 1,
medan Gvriga placeringar ges virdet 0. Den andel av det totala antalet placeringar (rasterpixlar) som selekteras genom
detta forfarande kan, i avsikt att motsvara de 6nskemal som finns inom den givna analyskontexten, justeras for att
skapa ett snivare eller bredare urval. Ett snidvare urval kan exempelvis vara 6nskvirt om det, inom studieomradet,
enbart finns intresse av ett fatal implementeringar av BGG-system, medan ett intresse fér en mangtalig
implementering sannolikt gynnas av att selekteringen breddas for att innefatta ett storre antal limpliga placeringar.

Den ovannidmnda selekteringsprocessen illustreras i figur 3.8.

Omklassificering

Figur 3.8. Selektering av de limpligaste placeringarna genom omklassificering. Figur som visar bur de mest limpliga placeringarna for implementering
av BGG-system kan selekteras genom omklassificering av datalagret som representerar det sammanréknade helhetsvirdet (se figur 3.7). I detta exempel

har alla placeringar (rasterpixclar) med ett pixelvirde som dverskrider medianbelbetsvirdet selekterats genom att ges virdet 1, medan dvriga placeringar
givits vardet 0.

Om de kriterierepresenterande rasterdatalagren inom analysen dr av hég upplosning — vilket féljaktligen innebdr att
dven ett utgiende datalager vid sammanrikning av dessa blir h6guppl6st — kan det sammanriknade datalagret beh6va
generaliseras genom aggregering av rasterpixlar, vilket beskrivs inom avsnitt 2.2.9. Datans upplésning bér dock

anpassas efter den raidande kontexten fér analysen. Studieomradets storlek samt den avsedda anvindningen av, och
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den 6nskade 6verskidligheten hos, analysens resultat kan exempelvis vara avgérande f6r vilken upplésning som ér
andamadlsenlig. I hindelse av att dataupplosningen bedéms vara f6r hég f6r en given analyskontext bor aggregeringen
ske genom att rasterpixlar férenas 1 kvadratiska zoner som bildar ett mer ligupplost rutnit. Fér dessa kvadratiska
zoner bor virdetillskrivningen ske genom en summering av antalet rasterpixlar inom zonen som innefattas inom den
ovannimnda selektionen av de limpligaste placeringarna (rasterpixlarna) fér implementering av BGG-system.
Selektionen kan exempelvis innefatta de placeringsalternativ som ryms inom den &vre kvartilen gillande deras

sammanriknade helhetsvirde. Aggregeringsprincipen presenteras figur 3.9.

Aggregering

————————— - —1 2 —0——

-
: |

Figur 3.9. Aggregering av rasterpixilar. Schematisk illustration av aggregeringen av rasterpixlarna i datalagret som representerar selektionen av de
lampligaste placeringarna for implementering av BGG-system. De aggregerade zonerna har givits ett virde genom summering av antalet selekterade
placeringar (rasterpixlar) — se figur 3.8 — som ryms inom respektive zon. De zoner som inte innefattar ndagon selekterad rasterpixel dr gramarkerade i
forevarande fignr, och bor, pa motsvarande satt, exkluderas i det kartmaterial som skapas genom tillampning av planeringsstidet.

3.1.8 Kanslighetsanalys

En kinslighetsanalys bor utféras som ett avslutande steg 1 planeringsstédets analysprocess, vilken bér fokuseras vid
den osikerhet som, i regel, priglar den inbordes viktférdelningen mellan kriterier som utforts i det steg av analysen
som besktivs 1 avsnitt 3.7.5. Genom en sddan kinslighetsanalys kan placeringar f6r implementering av BGG-system
som har en robust limplighet gentemot mindre férindringar av viktférdelningen mellan analysens kriterier
identifieras. Kinslichetsanalysen bor utforas i enlighet med en-dt-gangen-metodiken och baseras pa ett numeriskt
osikerhetsintervall som faststills i samrdd med de akt6rer som dr involverade i analysens viktdefinieringsprocess —
detta kinslighetsanalysférfarande presenteras i tabell 3.3 beskrivs mer ingdende inom avsnitt 2.2.70.

For varje behandlat kriterium bor tva nya datalager upprittas i enlighet med anvisningarna i avsnitt 3.7.6. For
det forsta datalagret adderas det numeriska virdet f6r osikerheten i bedémningen av kriterievikter till kriteriets
normaliserade viktvarde w; 320, och for det andra subtraheras samma varde fran kriteriets normaliserade viktvarde.
Dessa alternativa kriterierepresenterande datalager anvinds sedan for att sammanrikna analysens kriteriedatalager
enligt en-dt-gangen-metodiken, vilket resulterar i tvd sammanriknade datalager per behandlat kriterium. Samtliga
sammanriknade datalager som upprittas inom kinslighetsanalysprocessen bor sedan summeras, tillsammans med
det datalager som upprittats med oférindrade kritetievikter 1 analyssteg 3.7.7, med hjilp av kartalgebraisk Gver-
lagring. Detta bor ske pa ett sadant sitt att respektive placeringsalternativ inom studicomridet ges ett virde som ér
lika med summan av virden for vederboérande placeringsalternativ gentemot samtliga sammanriknade datalager.
Genom denna process erhills ett datalager som representerar placeringsmassig limplighet f6r implementering av

BGG-system, inom vilket osdkerheten i bedémningen av viktférhallandet mellan kriterierna dr inforlivat. De

320 Se avsnitt 3.7.5.
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placeringsalternativ med hogst virde enligt detta datalager kan sdledes antas ha den mest robusta limpligheten
gillande implementering av BGG-system, och kan sdledes betraktas som de platser som fortsatta undersékningar av

limpligheten f6r implementering av BGG-system férdelaktigast fokuseras mot.

Tabell 3.3. Tabell som visar principen for kinslighetsanalys av den inbordes viktférdelningen mellan analysens kriterier
enligt en-dt-gangen-metodiken. Det numeriska virdet for osikerhet gillande beddmning av viktférhillande —i férevarande
exempel £0,10 — adderas till, respektive subtraheras fran, det normaliserade viktvirdet w; for ett av kriterierna 4t gangen.
I detta exempel gors forindringarna av det normaliserade viktvirdet for kriterium j;. Det normaliserade viktvirdet for
Svriga kriterier justeras, utan att forindra det inbérdes viktférhillandet dem emellan, si att ), wj = 1.

Kriterium w, w, (Wj,+0,10) w, (wﬁ—O,lO)
I 013 023 0,03
I, 017
Js 0,22
s 0,37
Js 0,11
ZWJ =1 ij =1 ij =1

3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Foreliggande avsnitt behandlar en fallstudieapplicering av det planeringsstéd som presenteras inom avsnitt 3.7.
Resultatet av denna ér en limplighetskartligoning av det analyserade studieomridet med avseende pa placeringar f6r
implementering av BGG-system, utifran vilken den andra frigan (2) inom fragestillningen i avsnitt 7.2 besvaras.
Fallstudien 4r strukturerad i enlighet med den stegvisa indelningen av planeringsstddets analysprocess, och
presenteras med en motsvarande indelning i avsnitt 3.2.7 till 3.2.9. Malmd tdtort utgdr studieomrade f6r fallstudien

— inom analysférfarandets andra steg avgransas emellertid studieomrédet till omradet Slottsstaden.

3.2.1 Undersdkning av Malmo tatorts dagvattenrelaterade kontext

Malmé titort dr beliget i sydvistra Skine vid kusten mot Oresund inom huvudavrinningsomradena Sege 4 och Mellan
Nybrodn och Sege i32! — se figur 3.70. Staden rymmer fem delavrinningsomrdden???, vilka visas i figur 3.77. Avrinningen
inom dessa omriden sker i huvudsak frin 6st till vist, med Oresund som slutlig recipient3?3. Malmé ligger lingst i
soder i det laglinta odlingslandskap som benamns Lusnd- och Helsingborgssiitten, och dr 1 huvudsak omgivet av ett Sppet
jordbrukslandskap?3?4. Terringen i staden, och i dess omgivande landskap, ir flack, vilket medf6r att en relativt hog
risk f6r 6versvimningar i samband med intensiva nederbérdstillfillen3?®. Den férhirskande jordartstypen i Malmé
ar tita morinleror som, pa grund av sin liga hydraulisk konduktivitet®?, hindrar att nigon, fér dagvattenhantering

betydande, infiltration eller perkolation av dag- respektive markvatten sker. Till f6ljd av detta frinses dessa

321 SMHI 2002; Lansstyrelserna u.d.
322 Tansstyrelserna u.d.

323 Thid.

324 Linsstyrelsen i Skane lin 2007.
325 Malmé stad 2008.

326 Se avsnitt 7.5.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

hydrologiska processer i regel vid dimensionering av dagvattenanldggningar inom staden — i stillet efterstrivas en
ytlig f6rdréjning av dagvatten genom magasinering och trég avledning i olika 6ppna system, sisom bldgréna

infrastrukturlosningar3?7.

10 km

Figur 3.10. Malmi titorts (mirkgra) lige i sydvéstra Skane vid kusten — Figur 3.11. De fem delavrinningsomridena (roda linjer) inom Malni

mot Oresund. Grénserna for huvudavrinningsomraden dr markerade med  titort (mirkgra).

roda linjer — Sege ds avrinningsomrade i norr och Mellan Nybrodn och Sege

ai sider.
Risebergabicken och Sege 4 ir de viktigaste vattendragen inom Malmé med avseende pd stadens avvattning — ungefir
en femtedel av det vatten som faller inom titorten leds till Risebergabicken, vilken leder vattnet vidare till Sege 4
som, i sin tur, mynnar ut i Oresund328. Den volymmissiga dagvattenbelastningen pa Risebergabicken, och évriga
vattendrag som bidrar till avvattningen av Malmé titort, har stigit i takt med att andelen hirdgjorda markytor kat
genom utbyggnad och fortitning av staden3?. Detta har lett till en sporadisk Sverbelastning av vattendragen i
samband med intensiva regn, vilket har resulterat i 6versvimningar inom nirbeligna urbana omriden samt
hydrogeomorfologiska férindringar av vattendragen som reducerat deras kapacitet att transportera och rena
dagvatten3®. Den begrinsade flédeskapaciteten i Risebergabicken och 6vriga recipientvattendrag gor att omfattande
fordrojningsatgirder krivs inom den urbana dagvattenhanteringen33!.

Det markférlagda avloppsnitet i Malmé bestir av bade sepaterade duplikatsystem och kombinerade system?332.

Inom de centrala delarna av staden, beligna innanfor Inre Ringvagen, ir avloppssystemet férhdllandevis gammalt och
1 huvudsak uppbyggt som ett kombinerat system — ungefir en tredjedel av Malmés avloppsnit utgors av kombinerade

system?333. I stadens ytteromraden — samt i de centrala delar som ligger i anslutning till kanalerna — dr duplikatsystem

327 Malmo stad 2008; Malmo stad 2017; Malmo stad 2018a.
328 Tbid.

329 Malmo stad 2018a.

330 Malmo stad 2018a; Malmé stad 2018b.

331 Malmo stad 2008.

332 Se avsnitt 2.7.7; VA SYD 2017; Malm¢ stad 2018a.

333 VA SYD 2017; Malmé stad 2018b.
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den vanligast férekommande typen av avloppssystem?34. I férekommande fall leds dagvatten fran ett omrade med
duplikatsystem till ett omrdde med kombinerat system, dir det sedermera leds vidare till stadens avloppstreningsverk
— sadana duplikatsystem benidmns zcke verksamma duplikatsysten?”. 1 figur 3.12 visas utbredningen av de olika typerna
av avloppssystem inom staden. I Malmoé finns de tvd avloppsreningsverken Sjglundaverket och Klagshamnsverket, vilka
bida har Oresund som recipient3¥. Vid éverskridande av reningsverkens flédes- eller volymmissiga kapacitet, vilket

kan intriffa vid intensiva regn, briddas obehandlat eller delvis behandlat avloppsvatten direkt till Oresund33.

Figur 3.12. Avloppssystem inom Malmi' titort (mirkgra). Omréden med kombinerade system (rid), duplikatsystem (bld) respektive icke verksamma
duplikatsystem (turkos).

Mainga av de kombinerade ledningssystemen inom Malmé dr hart belastade, vilket medf6r héga 6versvimningsrisker
i omraden dir dessa system dr beligna vid intensiva nederbordstillfillen338. Overskridandet av flédeskapaciteten hos
de kombinerade systemen i staden leder dven till omfattande briddningar av orenat avloppsvatten till nedstréms
liggande recipienter varje ar. Malmds kanalsystem och Sege 4 ér sdrskilt drabbade av sidan briddning, vilket har
paverkat deras vattenkvaliteten negativt®®. Aven fér évriga vattendrag i Malmé utgér den ridande vattenkvaliteten
ett problem — inget av kommunens vattendrag uppnar god ekologisk status enligt gillande miljckvalitetsnormer340,
Miljokvalitetsnormerna uppnas inte heller f6r kommunens kustvatten®*!. For att hantera problematiken gillande
Sverbelastade avloppssystem och reningsverk finns ett behov av 6kad f6rdr6jning och lokalt omhindertagande av
dagvatten inom Malmo titort — detta giller foretridesvis inom omrdden med icke verksamma duplikatsystem eller

kombinerade system342.

334 VA SYD 2017; Malmé stad 2018b.

335 Tbid.

336 VA SYD 2017; Malmé stad 2018a; Malmo stad 2018b.
337 VA SYD 2017.

338 VA SYD 2017; Malmé stad 2018a; Malmo stad 2018b.
339 Malmo stad 2008, 20182, 2018b; VA SYD 2017.

340 Se avsnitt 2.7.2; Malmo stad 2018a.

341 Malmo stad 2018a.

342 Malmo stad 2018a; Malmo stad 2018b.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Under de senaste tio dren har Malmo drabbats av ett flertal Gversvimningar i samband med kraftiga skyfall, vilka har
hindrat samhaillsviktiga funktioner samt orsakat sanitira oldgenheter och omfattande skador pa infrastruktur,
byggnader och 16s6re33. De omrdden som it virst drabbade av kostsamma 6versvimningar ligger i anslutning till
gamla diken som avvattnade marken innan ledningsnitets uppbyggnad3*. Killaréversvimningar dr en uppmirk-
sammad och relativt frekvent férekommande oldgenhet 1 samband med intensiva regn i Malm634. Dessa orsakas
vanligen av att avloppsvatten tringer in i killare nir stadens avloppssystem blir tillfilligt 6verbelastade och
uppdimda, vilket dr ett problem som ir vanligast inom omrdden med kombinerade avloppssystem34. En av huvud-
inriktningarna for att hantera denna éversvimningsproblematik 1 staden 4r att anldgga mangfunktionella blagréna
infrastrukturl6sningar fér lokalt omhindertagande och f6rdr6jning av dagvatten+7.

Den genomsnittliga arsnederbérden i Malmé dr 600 mm348. Under juli och augusti faller, statistiskt sett, mest
nederb6rd Gver staden, och detta dr dven den period da flest hogintensiva regntillfillen intraffat349. Till f6ljd av
klimatférindringar prognostiseras de arliga nederbérdsvolymerna i Malmé 6ka med mellan 15 och 25 procent till ar
2100, samtidigt som antalet dagar med stora regnmangder per ar — da nederborden Gverskrider 10 mm — bedéms
6ka med mellan 5 och 10 dagar under samma period3?. Den genomsnittligt hogsta étliga dygnsnederborden
respektive sjudygnsnederbérden férutberiknas stiga med approximativt 20 till 30 procent under den ifrigavarande
perioden? 1. Till £6ljd av detta kan en férvirring av den dagvattenrelaterade problematiken i Malmé, gillande bade
6versvimningar och fororeningar av recipienter, foérvintas om inte klimatanpassningsitgirder inom dagvatten-
hanteringen vidtas332.

Ansvaret for frigor gillande dagvattenhantering dr fordelat pd ett flertal olika aktérer inom Malmé stads
kommunala organisation — detta giller sdvil f6r planering och projektering som f6r byggnation och drift353.
Stadsbyggnadskontoret, Gatukontoret och VA SYD dr tre nyckelaktérer inom den kommunala dagvatten-
organisationen i Malm634. Stadsbyggnadskontoret ansvarar for att dagvattenfragor lyfts i ett tidigt skede av
planprocessen och vigs samman med Ovriga fOrutsittningar som kriver hinsynstagande inom den fysiska
planeringen?>. VA SYD har huvudansvaret f6r kommunens dagvattenhantering med avseende pd exempelvis
strategier och utbyggnad3>. Gatukontoret bir ansvar f6r kommunens allminna platsmark, och ir sdledes den aktdr
som vanligen projekterar, bygger och frvaltar Sppna dagvattenanligeningar3s7.

Inom analysforfarandet i férevarande fallstudie kommer tva expertaktorer att involveras. Tim Delshammar,
som dr projektledare pd VA SYD, kommer att ridfragas gillande definieringen av ett studicomrade inom Malmé
titort, vilket kommer att ske genom kontakt via e-post. Urval, standardisering och viktning av kriterier samt

identifiering av booleska avgrinsningar f6r acceptabla placeringsalternativ kommer att géras i samrid med Kent

343 Malmo stad 2017; Malmo stad 2018a; Malmo stad 2018b.
344 Malmo stad 2017.

345 Malmo stad 2017; Malmo stad 2018b; VA SYD 2017.

346 Thid.

347 Malmo stad 2017; Malmo stad 2018a; Malmo stad 2018b.
348 Malmo stad 2018b.

349 Thid.

350 SMHI 2015.

351 Thid.

352 Se avsnitt 2.7.7.

353 Malmo stad 2008.

354 Tbid.

355 Thid.

356 Tbid.

357 Tbid.
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Fridell, som ér specialist inom blagrongtd infrastruktur pa Edge of Civil Design AB och bitridande handledare f6r

denna uppsats.

3.2.2 Begransning av mojliga placeringar genom geografisk avgransning

Efter radfragning av Tim Delshammar pid VA SYD angiende vilka omrdden inom Malmé titort som bedéms vara
intressanta for en undersékning av méjligheterna att implementera BGG-system, valdes omradet Sl#tsstaden som
studiecomréide for fallstudien. Slottsstaden idr beldget i stadsdelen stra Innerstaden och grinsar till Malmés centrum
i 6ster och Oresund i norr3%8, Omradet innefattar de tre delomradena Fridhen, Ribersborg och Rinneholn.

Inom Slottsstaden bestar ledningsndtet i huvudsak av kombinerade system och icke verksamma duplikatsystem,
och enbart en mindre del av omrddet har ett verksamt duplikatsystem med separerad avledning av dag- respektive
spillvatten30 — se figur 3.73. Marklutningen inom omradet dr sidan att dagvattenavrinningen i huvudsak sker i
riktning mot nordost, dir vattnet mynnar ut i stadens kanalsystem. Omradets uppstrdms belidgna avrinningsomrade
— Hylliedikets avrinningsomride — dr ungefir 12 km? stort, och innefattar, utdver Vistra Innerstad, 4ven markomriden
inom stadsdelarna Limbamn, Hyllie och Sodra Innerstaden®®’ — se figur 3.74. Huvudledningar {61 transport av dag- och
spillvatten I6per genom Slottsstaden lings samma strickning som det historiska Hylliediket3¢2. Omradet har drabbats
av skyfallsrelaterade markoversvimningar med allvarliga konsekvenser under de senaste decennierna, vilka
foretridesvis har intriffat i anslutning till det ovannimnda historiska diket3¢3. Killar6versvimningar har varit den
vanligaste och mest ansenliga konsekvensen av dessa 6versvimningar364,

Slottsstaden ligger inom avloppspumpstationen Turbinens avloppsomrade, som utgérs till ungefir hilften av
kombinerade system eller icke verksamma duplikatsystem?3%>. Pumpstationen blir vanligen hart belastad vid intensiva
regn, vilka kan medféra att tilloppsflédet Gverskrider stationens maximala pumpkapacitet. Vid sidana situationer
maste orenat avloppsvattnet briddas direkt till kanalsystemet 1 Malmé for att undvika 6versvimning — till denna

recipient leddes ungefir 30 procent av den totala briddvattenvolymen frain Malmo titort ar 201636,

358 Malmo stad u.a.

359 Tbid.

360 VA SYD 2017; Malmo stad 2018c.
361 VA SYD 2017.

362 Malmo stad 2017; VA SYD 2017.
363 Malmo stad 2017.

364 Malmo stad 2017; VA SYD 2017.
365 VA SYD 2017.

366 Thid.

_43 -



3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet
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Figur 3.13. Studieomridet Slottsstadens geografiska utbredning (gra ~ Figur 3.14. §
streckad linje) och de, dér inom, forekommande typerna av avloppssysten —
omrdden med kombinerade system (rid), duplikatsystem (bla) respektive
icke verksamma duplikatsystem (turkos). 1 ovre vistra hirnet visas
studieomradets lige inom Malma titort.

lottsstadens uppstrims beldgna _avrinningsomrade (rida
linjer). Striken for ytlig dagvattenavrinning inom omrédet dr markerade
med bla linjer — okande linjetjocklek representerar stigande Strabler-

nummer i stromordningen. Studieomradet for fallstndien dr beldget inom den
grd streckad cirkeln.

Genom konsultation av Kent Fridell har tvd booleska geografiska avgrinsningar for att bestimma acceptabla

respektive icke-acceptabla placeringsalternativ fastlagts. Dessa presenteras i tabell 3.4, tillsammans med dess
kvantitativa definition samt en motivering och dataunderlag f6r respektive avgrinsning. I figur 3.75 visas de omraden
inom studicomradet som, genom upprittande av de booleska avgrinsningarna, har bedémts vara acceptabla
placeringsalternativ f6r implementering av BGG-system. I bilaga 2 redovisas ett flédesschema f6r arbetsgangen vid

framtagandet av det datalager som representerar de booleska avgrinsningarna inom studicomridet.

. 0 500 m
ey L ae

Figur 3.15. Acceptabla placeringsalternativ for implementering av BGG-system enligt fallstudiens booleska avgransningar (rod).
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Tabell 3.4. Booleska geografiska avgrinsningar inom fallstudien.

Beskrivning

Kvantitativ definition

Motivering

Dataunderlag

Fallstudien 4r avgrinsad till att
behandla implementering av
BGG-system inom gaturum.

Minsta méjligt avstind fran
bebyggelse.

Placeringsalternativ utanfér
gaturum ér icke-acceptabla.
Placeringsalternativ inom
gaturum ir acceptabla.

Placeringsalternativ beligna
inom 2 m frin byggnader éir
icke-acceptabla. Ovriga
placeringsalternativ dr
acceptabla i detta avseende.

Gaturum ér de 6verldgset vanligaste
platserna f&r implementering av BGG-
system. Avgrinsningen gors i
huvudsak till f6ljd av examensarbetets
tidsbegrinsningar.

Att anligga BGG-system inom 2 m
fran byggnader medfor i regel ett
flertal svarigheter, sisom att BGG-
systemet kan utgéra en belastning for

eventuella killardrineringar i

Gatutyp ©
Trafikverket (2020);
GSD-
Fastighetskartan
vektor ©
Lantmateriet (2020);
Ortofoto ©
Lantmateriet (2020).

GSD-
Fastighetskartan
vektor ©
Lantmateriet (2020).

byggnaden och att det kan medféra
storningar pa den
ledningsinfrastruktur som vanligen
ligger inom 2 m frin byggnaden.
Vidare anvinds ytorna intill byggnader
brukligen som gangytor, och det ar
dirav sillan limpligt att anldgga BGG-
system i direkt anslutning till
huskroppat.

3.2.3 |dentifiering av kriterier

I samrad med Kent Fridell har de viktigaste kriterierna — vilka motsvarar de krav och avgrinsningar som presenteras
iavsnitten 7.4, 2.2.5 respektive 3.7.3 — t6r bedémning av limpligheten att implementera BGG-system vid de olika
platsalternativen inom studieomridet identifierats. Kritetierna har indelats i tvi tematiska grupper baserat pa
huruvida de (g7) behandlar aspekter som styr BGG-systemens hydrologiska funktionalitet pd den givna platsen eller
(g2 idr avgorande f6r det utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-system pa platsen. I tabell 3.5
presenteras en beskrivning av de identifierade kriterierna, samt en motivering av, och det dataunderlag som anvinds
for, respektive kriterium. Motiveringen av kriterieurvalet har baserats pd samtalen med Kent Fridell om ingen annan

kalla anges.

Tabell 3.5. Identifierade kriterier inom fallstudien.

(Grupp) Kriterium Beskrivning Motivering Mattenhet Dataunderlag
(1) jr — TillfSrsel av Kriteriet avser den Ombhindertagande av Areaenhet. GSD-Hojddata grid 2+
dagvattenvolym. reducetrade arean* for det dagvattenvolymer ér ett av © Lantmitetiet (2019);

GSD-Fastighetskartan
vektor © Lantmiteriet

uppstréms liggande BGG-systemets priméra
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avrinningsomradet vid vatje
placeringsalternativ

(rasterpixel). Denna area ger
en approximativ bild av den

funktioner!.

(2020); Ortofoto ©
Lantmateriet (2020).



(g1) /> — Koncentration
av fororeningar i tillfort
dagvatten.

(g1) /5 — Konsekvenser
av Oversvimning i
nedstréms liggande
landomraden.

(g1) j+ — Marklutning.

(enjs—Typav

avloppssystem.

tillrunna dagvattenvolymen
till varje rasterpixel.

Kfriteriet avser
koncentrationen av ett urval
av prioriterade
féroreningsimnen i det
dagvatten som tillf6rs vatje
placeringsalternativ genom
ytlig avrinning,
Schablonvirden for olika
markanvindningsytors
fororeningstillférsel till
dagvatten anvinds vid
bedémning av detta
kriterium.

Kriteriet avser den
genomsnittliga
6versvimningskonsekvens-
nivin nedstréms vatje
placeringsalternativ.
Berikningar av vilka
omraden som l&per storst
risk f6r betydande skador
vid markéversvimning —
himtade fran Malmé stads
skyfallsplan367 — ligger till
grund f6r bedémning av
detta kriterium.

Kriteriet avser markytans
lutning,

Kriteriet avser typen av
avloppssystem inom det
omrédde som respektive
placeringsalternativ ar
beldget.

367 Malmé stad 2017.

3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Rening av dagvatten ett av
BGG-systemets primira
funktioner!.

Ombhindertagande av
dagvattenvolymer gor storst
nytta vid placeringsalternativ
dir de nedstréms liggande
landomradena 16per en mer
omfattande risk f6r
betydande skador vid
markoversvimning,.

Stor marklutning leder till
hastiga vattenfloden, vilket
reducerar BGG-systemets
funktionalitet!. Stor lutning
medf6r dven en ligre
fordréjningskapacitet i
systemen!.

Behovet av 6kad f6rdréjning
och lokalt omhindertagande
av dagvatten inom ett
omrdde — for att foérhindra
bland annat &versvimningar
och briddning av orenat
avloppsvatten till recipient —
ar olika stort beroende pé
omradets
avloppssystemstyp?.
Kombinerade system3kan
antas vara dldre och i stérre
behov av renovering dn

Viktenhet per
volymenhet.

1,2,3,...,n
enligt
ordinalskala.

Dimensionslés
storhet.
Lingdenhet per
lingdenhet.

1,2,3,...,n
enligt

nominalskala.

Utredning av
fororeningsinnehillet i
Stockholms dagvatten ©
Stockholms stad (2010);
GSD-Hojddata grid 2+
© Lantmiteriet (2019);
Gatutyp © Trafikverket
(2020); GSD-
Fastighetskartan vektor
© Lantmiteriet (2020);
Ortofoto ©
Lantmateriet (2020);
Vigbredd ©
Trafikverket (2020);
Vigtrafikflodeskartan ©
Trafikverket (u.d.).

Skyfallsplan f6r Malmé
© Malmo stad (2017);
GSD-Hojddata grid 2+
© Lantmiteriet (2019);
GSD-Fastighetskartan
vektor © Lantmateriet
(2020); Ortofoto ©
Lantmateriet (2020).

GSD-Hojddata grid 2+
© Lantmiteriet (2019).

Avloppssystem ©
Malmé stad (2018).
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Svriga typer av
avloppssystem, vilket skapar
gynnsamma fOrutsittningar
f6r implementering av

BGG-system.

(@) js — Kriteriet avser den BGG-system ir relativt 1,2,3,..,n Gatutyp © Trafikverket
Trafikbelastning. trafikbelastning som vigen obeprovat inom gaturum enligt (2020); GSD-
eller gatan dir med hog trafikbelastning, nominalskala. Fastighetskartan vektor
placeringsalternativet ir och anliggs siledes © Lantmitetiet (2020);
beldget utsitts for. fordelaktigast dir en ligre Ortofoto ©
Trafikbelastningen bedéms trafikbelastning rader. Lantmiteriet (2020).
baserat pd data 6ver gatutyp.
(g2) j7 — Utrtymme 1 Kriteriet avser den Det utrymme som finns Lingdenhet. Antal korfilt ©
gaturummets tillgéingliga bredden i tillgangligt i tvirsektionen Trafikverket (2018);
tvirsektion. gaturummets tvirsektion vid ~ hos gaturum ir vanligen Forbjuden firdriktning
placeringsalternativet. Detta ~ avgdrande f6r mojligheterna © Trafikverket (2020);
kriterium bedéms genom att  att implementera BGG- GSD-Fastighetskartan
subtrahera bredden hos system. vektor © Lantmiteriet
gaturummets korfalt samt (2020); Ortofoto ©
gang- och cykelbanor frin Lantmiteriet (2020);
gaturummets totala bredd. Teknisk handbok ©
Malmé stad (2020);
Vigtrafiknit ©
Trafikverket (2020).
(@) js — Kriteriet avser huruvida Befintliga gatutrid, och 1,2,3,..,n Tradinventering ©
Utrymmeskonflikt med  placeringsalternativet dr deras rotsystem, utgor enligt Malmé stad (2016);
befintliga trid. beldget inom rot- respektive  vanligen signifikanta hinder nominalskala.

droppzonen fér befintliga
gatutrid i olika vitalitets-
respektive dldersklasser.

f6r implementering av

BGG-system.

Krontickning trid ©
Malmo stad (u.d.).

Tabellnoter: * Den reducerade arean ir den area som, reducerad genom multiplikation med en avrinningskoefficient, ligger
uppstroéms, och bidrar till ackumulationen av dagvatten till, en given punkt; denna ges av formeln Aoy = ZZ:l Aq@q, dir
Apeqir den reducerade arean for avrinningsomradet till den givna punkten, Agdr arean fér delomride g inom

avrinningsomradet och @ ir avrinningskoefficienten f6r delomride ginom avrinningsomrédet. ! Thynell och Fridell 2019.
2 Malmo stad 2017, 2018a, 2018b; VA SYD 2017. 3 Se avsnitt 2.7.7.

3.2.4 Standardisering av kriterier

Standardiseringen av de, inom fallstudien, identifierade kriterierna till en gemensam numeriska skala som avser
limplighetsgrad f6r implementering av BGG-system samt faststillandet av den stegvisa indelningen av den standard-
iserade skalan for respektive kriterium har skett genom ridsliende med Kent Fridell. Vederbérande har dven
radfrigats f6r bestimmandet av eventuella kriteriegrinsvirden f6r acceptabla icke-standardiserade virdena och for
nir 6kande eller minskande icke-standardiserade kriterievirden upphér att medféra en hégre limplighet £6r BGG-

implementering.
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For de kriterier som mits enligt ordinal- eller kvotskalor (jz, j3, j# och j7) anvinds poingintervallférfarandet368 som
metod for standardiseringsprocessen. Kriterium j7 har ett optimalt icke-standardiserat virde samt ett undre och ett
6vre acceptabelt grinsvirde, och standardiseras dirav genom en icke-linjir metod. For resterande kriterier, vilka mits
enligt nominalskalor, har de icke-standardiserade virdena som férekommer inom studieomradet fér respektive
kriterium bedémts utifrdn, samt inordnats i, den standardiserade skala som avser limplighet att implementera BGG-
system.

Den standardiserade skalan har delats in i fem steg (vdrdet O enligt den standardiserade skalan representerar
icke-standardiserade virdena som bedéms vara icke-acceptabla, och utgdr inte ett skalsteg inom den standardiserade
skalan). For de olika kriterierna nyttjas si mdnga skalsteg av den standardiserade skalan som bedémts vara
meningsfullt for respektive kriterium. Foér den standardiserade skalans skalsteg har virdena 1, 2, 3, 4 och 5 anvints,
1 stillet fOr att ange virden mellan 0 och 1 i enlighet med ekvation 2.2 respektive 2.3. I avsnitten 3.2.4.7 till 3.2.4.8
presenteras standardiseringen av de, inom fallstudien, behandlade kriterierna, tillsammans med en kvantitativ

definition av respektive kriterium.

3.2.4.1 Tillférsel av dagvattenvolym (j1)

Kvantitativ definition: Den reducerade arean3® fér det uppstréms liggande avrinningsomradet vid vatje
placeringsalternativ (rasterpixel), vilket dr den yta som genererar dagvattenavrinning till respektive placerings-
alternativ. Avrinningskoefficienter for olika typer av markanvindningsytor har himtats frin Svenskt Vatten370. Inom
studicomrddets uppstréms liggande avrinningsomrdde har avrinningskoefficienter bestimts med hjilp av
datamingderna GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020) och Ortofoto © Lantmiiteriet (2020) (ifrdgavarande
avrinningskoefficienter inom studicomradets avrinningsomrdde har dven anvints fér hantering av kriterium jz och
J3)-

Standardisering: For kriterium j7 finns ett optimalt icke-standardiserat virde, samt ett Gvre och ett undre icke-
standardiserat virde som utgor grinser for vilka placeringsalternativ som beddms vara acceptabla. Den optimala
reducerade arean for en rasterpixel avseende limpligheten att implementera BGG-system bedéms vara 360 m?2 Den
minsta acceptabla reducerade arean dr 240 m? och den hégsta acceptabla reducerade arean dr 480 m2 Den
standardiserade skalan har, for forevarande kriterium, delats in 1 tre steg inom gridnserna fOr acceptabla icke-
standardiserade virden. Skalomvandlingen fran det icke-standardiserade till den standardiserade skalan illustreras i
figur 3.76.

368 Se avsnitt 2.2.2.4.
369 Se tabell 3.5.
370 2016.
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Figur 3.16. Skalomvandling for kriterium J1_(tillforsel av_dagvattenvolym). Linjediagram som visar skalomvandlingen frin den icke-standardiserade

(reducerad area) till den standardiserade skalan (lamplighetsgrad for implementering av BGG-system) for kriterium Ji.

3.2.4.2 Koncentration av féroreningar i tillfort dagvatten (j»)

Kvantitativ definition: Bedémningen av kriterium jz baseras pd data — publicerade av Stockholms stad’’! — Gver
schablonvirden f6r olika markanvindningsytors féroreningstillférsel till dagvatten som avrinner frin vederbérande
ytor, vilka anges 1 viktenhet féroreningsimne per volymenhet dagvatten. Féljande féroreningsimnen, varav samtliga
ar prioriterade férorenande dmnen enligt milj6kvalitetsnormerna 6t ytvatten inom Vattendirektivet3’2, beaktas vid
bedémningen: fosfor (P), kvive (IN), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni),
kvicksilver (Hg), suspenderat material (SS), olja, polycykliska aromatiska kolviten (PAH) och benso(a)pyren (BaP).

Schablonvirdena for tillforsel av ifrdgavarande fororeningsimnen — vilka giller for de typer av mark-
anviandningsytor som férekommer inom det avrinningsomrade som dr beliget uppstréms fallstudiens studieomrade
— normaliseras till en skala fran O till 1. Detta gors sa att 1 motsvarar det hogsta férekommande schablonvirdet f6r
respektive féroreningsimne och 0 motsvarar en frinvaro av fGroreningstillférsel frin en markanvindningstyp
gillande ett visst féroreningsimne. Sdledes ges alla férekommande typer av markanvindningsytor inom studie-
omrédet ett normaliserat virde for tillférsel av féroreningar mellan O och 1 f6r respektive beaktat f6roreningsimne,
utan att det ursprungliga forhallandet mellan schablonvirdena férindras. De normaliserade virdena for
féroreningstillférsel gillande samtliga féroreningsimnen summeras sedan f6r varje markanvindningstyp till ett virde
som representerar den sammantagna graden av fororeningstillférsel fran respektive typ av markanvindningsyta
(bokstaven fanvinds for att representera detta virde i nedanstiende text). Detta virde presenteras, tillsammans med
de antaganden som gjorts avseende datarepresentation for de olika markanvindningstyperna, 1 tabell 3.6.
Hirledningen av fvirdet f6r markanvindningstyperna presenteras i bilaga 3.

For vatje placeringsalternativ (rasterpixel) multipliceras sedermera fmed avtinningskoefficienten ¢ {6t varje
uppstroms  beligen rasterpixel, och summeras sedan fér att erhélla ett virde for den totala dagvattenburna
fororeningstillforseln fror till placeringsalternativet. Vidare ges fororeningskoncentrationen fionc 1 det tillférda
dagvattnet till varje placeringsalternativ av att dividera fior med summan av avrinningskoefficienten ¢ for vatje

rasterpixel som 4r beldgen uppstroms placeringsalternativet. Hitledningen av fronc besktivs i ekvation 3.7 respektive

371 2010.
372 Se avsnitt 2.7.2.
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3.2, dir froribeskriver den totala dagvattenburna fororeningstillfrseln till placeringsalternativ 7, £, beskriver tillférseln

av samtliga beaktade féroreningsimnen till avrinnande dagvatten frin markanvindningstypen vid den, gentemot

placeringalternativ i, uppstréms beligna rasterpixeln p, @) dr avrinningskoefficienten f6r den uppstroms beligna

rasterpixeln p och fronci besktiver fororeningskoncentrationen i det tillférda dagvattnet till placeringsalternativ £

n
froti = Z fp‘pp
p=1

f konci —

ftoti
n
p=1 Pp

(3.1)

(3.2)

Tabell 3.6. De markanvindningstyper som férekommer inom avrinningsomradet beldget uppstroms studicomradet f6r

fallstudien, det urbana sammanhang som dessa antriffas inom, den datarepresentation f6r markanvindningstyperna som

anvinds inom analysen samt respektive forekommande markanvindningstyps £virde*.

Markanvindningstyp Sammanhang Datarepresentation *
Stenstadens bostads- och Kvartersmark. Tét Skiktet MY Ytskikt med heltickande markdata i datamingden 1
arbetsomraden inklusive stadsbebyggelse. GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020). Booleskt
lokalgator. urval: attributet DETALJTYP ir lika med BEBSLUT (Sluten

bebyggelse?).
Bostadsomriden Kvartersmark. Gles Skiktet MY Yiskikt med heltickande markdata i datamingden 0,669
(flerfamiljshus) och stadsbebyggelse. GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020). Booleskt
arbetsomraden inklusive urval: attributet DETALJTYP ir lika med BEBHOG (Hég
lokalgator. bebyggelsel) eller BEBIND (Industriomréade?).
Smaihusomriden inklusive Kvartersmark. Gles Skiktet MY Yiskikt med heltickande markdata i datamingden 0,460
lokalgator. stadsbebyggelse. GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmateriet (2020). Booleskt
urval: attributet DETALJTYP ir lika med BEBLAG (Lag
bebyggelse?).
Storre parkeringsanliggningar  Kvartersmark. Tat och  Okulér analys av datamingden Ortofoto © Lantmaiteriet (2020). 0,832
och terminalomriden. gles stadsbebyggelse.
Trafikleder med 10 000 till 15  Allmédn mark. Booleskt urval i datamingden Gatutyp © Trafikverket (2020): 0,727
000 fordon per dygn. attributet TYP ér lika med Huvudgata. Ytor for trafiklederna
ges av attributet BREDD i dataméngden 1Vdgbredd ©
Trafikverket (2020).
Naturmark (parkmark, gris- Allmin mark. Skiktet MY Yiskikt med heltickande markdata i datamingden 0,183

och dngsmark, skogsmark).

GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020). Booleskt
urval: attributet DETALJTYP ir lika med SKOGBARR

(Barr-och blandskog?), SKOGLOV (Lévskog!), OPMARK
(Annan éppen mark!) eller ODLAKER (Aker?). Det
booleska urvalet kompletteras f6r denna
markanvindningstyp med en okuldr undersékning av
datamingden Ortofoto © Lantmiteriet (2020).

Tabellnoter: * Virde som representerar den sammantagna graden av féroreningstillférsel till dagvatten for respektive

markanvindningstyp, se avsnitt 3.2.4.2. ! Lantmiteriet 2020.
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Standardisering: For kriterium jzinnebir en hogre féroreningskoncentration fionc i det tillférda dagvattnet dll ett
placeringsalternativ 7 en hégre limplighet £6r implementering av BGG-system — kriteriet dr alltsd ett nyttokriterium.
Fororeningskoncentrationen fronc kan anta ett virde mellan 0 och 1. Den standardiserade skalan har delats in i tre
steg fOr forevarande kriterium. Skalomvandlingen frin det icke-standardiserade till den standardiserade skalan

illustreras 1 figur 3.77.
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Figur 3.17. Skalomvandling for kriterinm J2 (koncentration av fororeningar i tillfort dagvatten). Iinjediagram som visar skalomvandlingen fran den icke-
standardiserade (firoreningskoncentration fionc) till den standardiserade skalan (limplighetsgrad for implementering av BGG-system) for kriterium Jz.

3.2.4.3 Konsekvenser av 6versvamning i nedstréms liggande landomraden (js)

Kvantitativ definition: Bedomningen av férevarande kriterium baseras pa data 6ver beriknade, omrddesvisa mark-
6versvimningskonsekvenser frin Malmé stad?’, vilka redovisar den risk som olika omriden 16per gillande
betydande skador vid mark&versvimningar till £6ljd av intensiv nederbdrd374. I Malmé stads konsekvensbedémning
har en skala i sju steg anvints, vilken stricker sig fran mindre konsekvenser till stirre konsekvenser’”. Det genomsnittliga
virdet hos de nedstrdms ligcande omridena enligt den ifrdgavarande sjugradiga skalan har beriknats f6r varje
behandlat placeringsalternativ inom fallstudien — detta dr det icke-standardiserade virde som tillimpas £6r kriterium
J3. Omrdden som saknar bedémning av éversvimningskonsekvensnivéd har exkluderats vid analysen av férevarande
kriterium.

Standardisering: Det intervall av férekommande icke-standardiserade virden — genomsnittlig nedstréms
oversvimningskonsekvensniva enligt den ovanndmnda sjugradiga skalan — som férekommer hos de behandlade
placeringsalternativen har omvandlats till den kriteriegemensamma standardskalan gillande limplighet att implem-
entera BGG-system. For kriterium jz har den standardiserade skalan delats in i tre skalsteg. Det minsta mojliga icke-
standardiserade virdet dr 1, och det hégsta méjliga dr 7. Skalomvandlingen fran det icke-standardiserade till den

standardiserade skalan illustreras i figur 3.78.

373 2017.
574 Ibid.
375 Ibid.
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Figur 3.18. Skalomvandling for kriterinm_J3 (konsekvenser av dversvimning i nedstrims liggande landomraden). 1injediagram som visar

skalomvandlingen fran den icke-standardiserade (genomsnittlig dversvimningskonsekvensniva i nedstrims liggande omriden) till den standardiserade skalan
(limplighetsgrad for implementering av BGG-system) for kriterium J3. Det icke-standardiserade virdet 1 dr det higsta forekommande hos de bebandlade

placeringsalternativen inom fallstudien.

3.2.4.4 Marklutning (ja)

Kvantitativ definition: Marklutningen vid varje placeringsalternativ (rasterpixel). Lutningen anges som det
procentuella férhallandet mellan vertikal och horisontell f6rindring.

Standardisering: Kriterium jzir ett kostnadskriterium, dd en hég marklutning innebir en lig limplighet f6r
implementering av BGG-system. Placeringsalternativ med en marklutning som 6verskrider 6 procent dr icke-
acceptabla inom férevarande fallstudie. Den standardiserade skalan, vilken omfattar de icke-standardiserade
lutningsvirdena mellan 0 och 6 procent, har delats in i tre steg. Skalomvandlingen fran det icke-standardiserade till

den standardiserade skalan illustreras i figur 3.79.
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Figur 3.19. Skalomvandling for kriterinm Ja (marklutning). 1injediagram som visar skalomvandlingen fran den icke-standardiserade (marklutning) till
den standardiserade skalan (limplighetsgrad for implementering av BGG-system) for kriterium j4.
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3.2.4.5 Typ av avioppssystem (js)

Kvantitativ definition: Typen av avloppssystem inom det omride som respektive placeringsalternativ dr beliget.
Omriden som saknar bedémning av dversvimningskonsekvensniva har exkluderats vid analysen av férevarande
kriterium.

Standardisering: de tre férekommande typerna av avloppssystem inom studieomradet — duplikatsystem, icke
verksamma duplikatsystem respektive kombinerade system37¢ — bed6éms utifrin, och ges ett virde enligt, den

standardiserade skalan gillande limplighet att implementera BGG-system, vilket presenteras i tabell 3.7.

Tabell 3.7. De olika typerna av avloppssystem som férekommer inom studieomridet samt det standardiserat virdet* for
omriden med denna typ av avloppssystem.

Typ av avloppssystem Standardiserat virde*
Kombinerat system. 5
Icke verksamt duplikatsystem. 4
Duplikatsystem. 3

Tabellnoter: * Virde enligt standardiserad skala som avser limpligheten fér implementering av BGG-system. De olika
avloppssystemstyperna kan anta ett virde fran 1 till 5; virdet 1 motsvarar den ldgsta limplighetsgraden f6r implementering
av BGG-system med avseende pa avloppssystemstyp, medan 5 motsvarar den hogsta limplighetsgraden.

3.2.4.6 Trafikbelastning (js)

Kvantitativ definition: Den trafikbelastning som vigen eller gatan dir placeringsalternativet dr beldget utsitts for.
Trafikbelastningen bedéms utifrin data 6ver, inom studieomradet férekommande, gatutyper.

Standardisering: Samtliga férekommande gatutyper inom studieomrddet bedéms vara acceptabla med
avseende pd trafikbelastningens paverkan pa limpligheten att implementera BGG-system. De férekommande gatu-
typerna bedéms utifran, och inordnas 1, den standardiserade skalan f6r limplighet gillande implementering av BGG-

system — detta presenteras i tabell 3.6.

Tabell 3.8. De olika gatutyper som férekommer inom studicomridet, inklusive beskrivning, trafikbelastning®* och
standardiserat virde**,

Gatutyp Beskrivning Trafikbelastning*  Standardiserat virde**
Kvartersvig. Grind/kvartersvig, d.v.s. vig utanfor gatumark!. Lag. 5
Lokalgata liten. ~ Lokalnit for biltrafik, liten lokalgata. Gagator ingar hir. Lag. 5

Aven gator inom gingfartsomride ingdr och dessa ir d4
reglerade for att fordon ska kora i gangfart!.

Lokalgata stor.  Lokalnit for biltrafik, storre lokalgata. Hir ingar normalt Lag. 5
uppsamlande lokalgator. Ar dimensionerade fér oskyddade
trafikanter i blandtrafik!.

Huvudgata. Huvudgata inom titort. Ingér i huvudnitet f6r biltrafik. Mattlig. 3
Oftast kommunal vighéllning!.

Tabellnoter: * Trafikbelastningen har, av involverad expertaktor, bedomts utifrin gatutypernas beskrivning. ** Virde enligt
standardiserad skala som avser limpligheten f6r implementering av BGG-system. De olika gatutyperna kan anta ett virde

376 Se avsnitt 3.2.7.
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fran 1 till 5; 1 motsvarar den ligsta acceptabla limplighetsgraden f&r implementering av BGG-system med avseende pa
trafikbelastning, medan 5 motsvarar den hégsta limplighetsgraden. ! Trafikverket 2020.

3.2.4.7 Utrymme | gaturummets tvérsektion (j)

Kvantitativ definition: Bredden pa gaturummets tvirsektion minus minimibredden {61 befintliga korfilt samt ging-
och cykelbanor dir placeringsalternativet dr belidget. Den genomsnittliga bredden pa gaturummens tvirsektioner
uppskattas baserat pa datamingden Ortofoto © Lantmateriet (2020), Vdgtrafikndt © Trafikverket (2020) samt skiktet AY
Yiskikt med fastigheter och samfilligheter i datamingden GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiiteriet (2020). Antalet
befintliga korfilt har bedémts utifrin datamingderna Antal korfilt © Trafikverket (2020) och Forbjuden fardrikining ©
Trafikverket (2020), samt genom en kompletterande okuldr analys av datamingden Ortofoto © Lantmiteriet (2020).
Antalet befintliga cykelbanor inom studicomrddets gaturum har bedémts utifrin datamingden agtrafiknat ©
Trafikverket (2020). Antalet gaingbanor inom gaturummen har bedémts genom okuldr analys av datamidngden Ortgfoto
© Lantmditeriet (2020).

Minimibredd f6r korfilt respektive ging- och cykelbanor har himtats frin Malmé stads Fastighets- och
gatukontors Teknisk handbok’”’, dir foljande mitt dr angivna: minsta totalbredd pa en gata dr 55 m, minsta
korfaltsbredd 4dr 3,5 m, minsta bredd pé cykelbana dr 2,5 m och minsta bredd pa giangbana ir 1,5 m. Av dessa
minimimatt framgar att gator som enbart har ett koérfilt (enkelriktade gator) ska ha en minsta totalbredd pa 5,5 m.

Det utrymme i gaturummets tvirsektion som ir tillginglig f6r implementering av BGG-system ges, inom
férevarande analys, av ekvation 3.3 (gator med tva eller fler korfilt) respektive 3.4 (gator med ett korfilt), dir yar
den bredd av gaturummets tvirsektion som dr tillginglig f6r implementering av BGG-system (uttryckt i m), Veor dr
den genomsnittliga totala bredden pa gaturummets tvirsektion (uttryckt i m) och z vrespektive u dr antalet korfilt,

cykelbanor respektive gangbanor inom gaturummet.

Y = Yeor — (23,5 + 12,5+ ul,5) (3.3)

Y = Yior — (55 +v2,5+ul5) (3.4

Standardisering: Kriterium j7ir ett nyttokriterium, da en sa storre tillginglig bredd innebir en hégre limplighet for
implementering av BGG-system. Alla placeringsalternativ inom gaturum dir y ir stérre dn 2 m, enligt ekvation 3.3
respektive 3.4, bedéms vara acceptabla. For kriteriet finns ett 6vre grinsvirde fér ndr en 6kning av det icke-
standardiserade virdet () upphor att medféra en hogre limplighet gillande implementering av BGG-system f6r ett
placeringsalternativ — detta grinsvirde dr 3,5 m. Intervallet av y~virden mellan 2 och 3,5 m omvandlas, enligt podng-
intervallférfarandet3’s, till den standardiserade skalan som avser limplighet £6r implementering av BGG-system. For
térevarande kriterium har den standardiserade skalan delats in i tre steg. Skalomvandlingen fran det icke-

standardiserade till den standardiserade skalan illustreras i figur 3.20.

377 Malmo stad 2019.
378 Se avsnitt 2.2.2.4.
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Figur 3.20. Skalomvandling for kriterinm J7 (ntrymme i gaturnmmets tvdirsektion). Linjediagram som visar skalomvandlingen fran den icke-
standardiserade (tillgangligt ntrymme i gaturummets tvirsektion) till den standardiserade skalan (lamplighetsgrad for implementering av BGG-system) for

kriterinm J7.

3.2.4.8 Utrymmeskonflikt med befintliga trad (js)

Kvantitativ definition: Kriterium jgavser huruvida de behandlade placeringsalternativet inom studicomridet ar
beligna inom rot- respektive droppzonen for befintliga gatutrid i olika dlders- och vitalitetsklasser. Tridens
droppzon dr marken under tridet inom de horisontella yttermétten hos tridkronan (tridets dropplinje)3”®, och dess
rotzon antas, generellt sett, stricka sig 4 m utanfér de horisontella yttermdtten hos tridkronan3®. F6r bedé6mning av
kriteriet har gatutriden inom studieomréadet delats in i tvé dldersklasser baserat pa huruvida de ér yngre eller dldre dn
10 ar. Anledningen till detta dr att unga trdd kan antas ha ett mindre utvecklat rotsystem 4n etablerade trid, vilket
foljaktligen innebir att de utgdr ett mindre omfattande hinder f6r implementering av BGG-system. For gatutriden
finns en fyrgradig vitalitetsklassificering med klasserna god, mattlig, délig respektive mycket délig vitalitet — denna
vitalitetsklassificeting dr baserad pa Standard for triidinventering i nrban mifji**'. Gatutridens vitalitetsnivd bedoms spela
en betydande roll f6r limplighetsgraden gillande implementering av BGG-system vid placeringsalternativ som ar
beldgna inom deras dropp- eller rotzon.

Standardisering: I tabell 3.9 presenteras de olika kombinationerna av avstind fran, samt alder och vitalitet hos,
gatutrdd som har anvints for att bedéma utrymmeskonflikten mellan BGG-system och befintliga trid inom
fallstudien. Ett virde enligt den kriteriegemensamma standardskalan gillande limplighet f6r implementering av

BGG-system presenteras for respektive kombination inom tabellen.

379 Stockholms stad 2017a.
380 Orebro kommun 2017.
381 Ostberg 2015.
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Tabell 3.9. De olika kombinationerna av avstind frin, samt dlder och vitalitet hos, gatutrdd som har anvints for att
bedéma limpligheten f6r implementering av BGG-system vid de behandlade placeringsalternativen inom fallstudien med

avseende pa utrymmeskonflikten med befintliga gatutrid. Standardiserat virde* anges for respektive kombination.

Beskrivning Standardiserat virde*

Placeringsalternativ utanfér samtliga gatutrids rotzon. 5
Placeringsalternativ inom rotzonen hos unga eller etablerade gatutrid med délig eller 3
mycket dalig vitalitet.

Placeringsalternativ inom rotzonen hos unga gatutrid med god eller mittlig vitalitet. 2
Placeringsalternativ inom droppzonen hos unga eller etablerade gatutrid med dilig eller 2
mycket dalig vitalitet.

Placeringsalternativ inom rotzonen hos etablerade gatutrid med god eller mittlig vitalitet. 1

Placeringsalternativ inom droppzonen hos unga eller etablerade trid med god eller mittlig  Icke-acceptabla placeringsalternativ.
vitalitet.

Tabellnoter: * Virde enligt standardiserad skala som avser limpligheten fér implementering av BGG-system. De olika
kombinationerna av avstind fran, samt dlder och vitalitet hos, gatutrid kan anta ett virde fran 1 till 5; 1 motsvarar den
ligsta acceptabla limplighetsgraden f6r implementering av BGG-system med avseende pia utrymmeskonflikt med
befintliga trid, medan 5 motsvarar den hogsta limplighetsgraden.

3.2.5 Definiering av inbordes viktforhallande mellan kriterier

Den inbordes viktférdelningen mellan de identifierade kriterierna inom fallstudien har upprittats i samrid med Kent
Fridell. Viktallokeringen dr genomférd enligt betygsittningsmetoden? med de, f6r studiecomridet, platsspecifika
férutsittningarna gillande dagvattenhantering, samt de férekommande intervallen av icke-standardiserade virden
gentemot respektive kriterium, tagna i1 beaktande. De tva kriteriegrupperna inom fallstudien har behandlats atskilt
vid vikttillskrivningen genom att en inbérdes viktférdelning definierats for respektive grupp. Ett antal olika
overordnade viktférdelningar mellan kriteriegrupperna kommer att undersékas inom fallstudien, vilket gors f6r att
simulera olika, potentiellt férekommande, platsspecifika férutsittningar gillande forhdllandet mellan (i) behovet av
BGG-systemens hydrologiska funktionalitet och (ii) det utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-
system. I tabell 3.70 presenteras den, enligt betygsittningsmetoden, definierade viktférdelningen mellan kriterierna
samt de olika viktférdelningar mellan kriteriegrupperna som underscks inom fallstudien. Fér kriteriegruppsvikterna
har ett virde mellan 0 och 1 anvints. Vidare dr summan av viktvirdena for de tva kriteriegrupperna lika med 1 for

respektive undersokt viktférdelning mellan kriteriegrupperna.

382 Se avsnitt 2.2.2.5.
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Tabell 3.10. I tabellen presenteras den, inom fallstudien, upprittade viktférdelningen mellan de behandlade kriterierna,
ddr wy dr det normaliserade viktvirdet fér kriteriegrupp g enligt den 6verordnade viktférdelningen mellan kriterie-
grupperna (de tre olika viktfordelningarna 7, 7 respektive 7 kommer att undersékas inom fallstudien), wy, ar betyget for
kriterium j gentemot Ovriga kriterier inom grupp g enligt den tillimpade betygsskalan (0 till 100) inom betyg-
sittningsmetoden, Wjg dr det normaliserade viktvirdet for kriterium j gentemot Gvriga kriterier inom grupp g enligt
betygsittningsmetoden och wj; ir det normaliserade viktvirdet for kriterium j gentemot &vriga kriterier inom béada

kriteriegrupperna. Ett normaliserat viktvirde w; presenteras for respektive viktférdelning mellan kriteriegrupperna (7, #

och 7).
(Grupp) Kritetium wy Wj*g Wig WjgWg = Wj
(g1) j1— Tillf6rsel av dagvattenvolym. 100 0,400 (i) 0,200 (ii) 0,300 (iii) 0,100
(g1) J2z— Koncentration av féroreningar i tillfort 50 0,200 (@) 0,100 (i) 0,150 (iir) 0,050
dagvatten.
H 05 , y
(g1) J3— Konsekvenser av 6versvimning i nedstréms (1(1)) 0.75 30 0,120 (@) 0,060 (ii) 0,090 (iii) 0,030
liggande landomraden. (i) O’,ZS
(g1) j+— Marklutning. 20 0,080 (i) 0,040 (if) 0,060 (iii) 0,020
(g1) J5— Typ av avloppssystem. 50 0,200 () 0,100 (ii) 0,150 (iii) 0,050
(g2) Js— Trafikbelastning. 60 0,255 (@) 0,127 (ii) 0,064 (iii) 0,191
i) 0,5 . 5
(82) j7— Utrymme i gaturummets tvarsektion. (1(1)) 025 100 0,426 (1) 0,213 (ii) 0,106 (iii) 0,320
(g2 Js— Utrymmeskonflikt med befintliga trid. R 0,319 (@) 0,160 (ii) 0,080 (iii) 0,239

3.2.6 Upprattande av kriteriedatalager

Inom férevarande avsnitt presenteras de datalager som upprittats for att representera respektive standardiserat och
viktjusterat kriterium inom fallstudien — se figur 3.27 till 3.28. De kriterierepresenterande datalagren har baserats pa
den underlagsdata som presenteras i tabell 3.5. Den tillimpade rasterupplésningen inom fallstudieanalysen dr sidan
att varje pixel 2 ganger 2 m — detta val av upplosning har styrts av upplésningen hos den underliggande killdata som
anvints. I bilaga 2 redovisas flédesscheman for arbetsgangen vid framtagandet av de datalager som presenteras

nedan.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 3.21. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium_J1_(tillforsel av dagvattenvolym) inom studie-

omridet [for_fallstudien (gra streckad linje). I jusgra
omrdden representerar icke-acceptabla placeringsalternativ

enligt de booleska avgrinsningarna for fallstudien — se
avsnitt 3.2.2. Mdrkgra omriden representerar  icke-
acceptabla placeringsalternativ — inom de booleska aygrins-
ningarna — med avseende pa kriterinm j1. Acceptabla

~ placeringsalternativ gentemot Rriterium J1 presenteras enligt
en farggradient fran fjus- till mirkrod som representerar lag
1ill hag lamplighet for implementering av BGG-system med
avseende pd vederbirande kriterinm.

A 0 250 m
| | r []
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Lamplighetsgrad BGG-system

Hog ' ‘\

- Lag

Figur 3.22. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium_J2 _(Roncentration _av _fororeningar i tillfort

dagpatten) inom studieomradet [or fallstudien (gra streckad
linje).  1jusgra omriden representerar icke-acceptabla
placeringsalternativ enligt de booleska avgrinsningarna for
Jallstudien — se avsnitt 3.2.2. Behandlade placerings-
alternatiy presenteras enligt en farggradient fran lus- till
mirkrod som representerar lig till hig limplighet for
- implementering av BGG-system med avseende pa kriterium

Jj2.

A 0 250 m |
| | r []
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Lamplighetsgrad BGG-system

. -

- Lag

Figur 3.23. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium J3 (konsekvenser av dversvamning i nedstroms

liggande landomriden) inom studieomradet for fallstudien
(grd_streckad linje). I jusgra omriden representerar icke-

acceptabla placeringsalternativ enligt de booleska avgrins-
ningarna for fallstudien — se avsnitt 3.2.2. Behandlade
placeringsalternativ presenteras enligt en firggradient frin
Jus- till morkrod som representerar lag till hig limplighet

- Jor implementering av BGG-system med avseende pa
Fkriterium J3.

A 0 250 m |
| J r { ! '
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system
Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 3.24. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium_J4 (marklutning) inom studieomradet for fall-

Studien (grd streckad linje). I jusgra omraden representerar
icke-acceptabla  placeringsalternativ - enligt de  booleska

avgransningarna  for fallstndien — se avsnitt 3.2.2.
Markgra omriden representerar icke-acceptabla placerings-
alternativ — inom de booleska avgransningarna — med
avseende pd Rriterium Ja. Acceptabla placeringsalternativ

= gentemot Rriterinm J4 presenteras enligt en firggradient frin
Jus- till morkrod som representerar lag till hig linmplighet
Jor implementering av BGG-system med avseende pa
vederbirande kriterinm.

A 0 250 m |
I I ¥ r r
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Lamplighetsgrad BGG-system

. -

- Lag

Figur 3.25. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium J5 (Byp av avloppssystem) inom studieomradet for
fallstudien (gra streckad linje). 1 jusgra omriden represent-

erar icke-acceptabla placeringsalternativ enligt de booleska

avgransningarna  for fallstndien — se avsnitt 3.2.2.

Behandlade placeringsalternativ presenteras enligt en firg-

gradient fran ljus- till miorkrod som representerar lag till

hag lamplighet for implementering av BGG-system med
- avseende pa Rriterium Js.

A 0 250 m f
| J f
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 3.26. Presentation av standardiserat datalager for

kriterinm J6 (trafikbelastning) inom studicomradet [or fall-
Studien (grd streckad linje). I jusgra omraden representerar
icke-acceptabla  placeringsalternativ - enligt de  booleska
avgransningarna  for fallstndien — se avsnitt 3.2.2.
Behandlade placeringsalternativ presenteras enligt en feirg-
gradient fran ljus- till miorkrod som representerar lag till
hag lamplighet for implementering av BGG-system med
- avseende pa Rriterium Je.

A 0 250 m
| J
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 3.27. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium_J7_ (utrymme i gaturummets tvdrsektion) inom
Studieomradet for fallstudien (gra streckad linje). I jusgra

omrdden representerar icke-acceptabla placeringsalternativ
enligt de booleska avgrinsningarna for fallstudien — se
avsnitt 3.2.2. Morkgra omriden representerar  icke-
acceptabla placeringsalternativ — inom de booleska aygrins-
ningarna — med avseende pa kriterinm J7. Acceptabla

~ placeringsalternativ gentemot Rriterium J7 presenteras enligt
en farggradient fran fjus- till mirkrod som representerar lag
1ill hag lamplighet for implementering av BGG-system med
avseende pd vederbirande kriterinm.

A 0 250 m
| | ' [}
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Lamplighetsgrad BGG-system

. -

- Lag

Figur 3.28. Presentation av standardiserat datalager for
kriterium Jg (utrymmeskontlikt med befintliga trad) inom

Studieomradet for fallstudien (gra streckad linje). I jusgra

omrdden representerar icke-acceptabla placeringsalternativ
enligt de booleska avgrinsningarna for fallstudien — se

avsnitt 3.2.2. Mdrkgra omriden representerar  icke-
acceptabla placeringsalternativ — inom de booleska aygrins-
ningarna — med avseende pa kriterinm Js. Acceptabla

~ placeringsalternativ gentemot Rriterium Jg presenteras enligt
en farggradient fran fjus- till mirkrod som representerar lag
1ill hag lamplighet for implementering av BGG-system med
avseende pd vederbirande kriterinm.

A 0 250 m
| | ' [}
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

3.2.7 Sammanrakning av kriteriedatalager

Limplighetskartligeningar av det behandlade studicomridet med avseende pd placeringar f6r implementering av
blagréngra system presenteras inom féreliggande avsnitt. Dessa erhélls genom sammanrikning av de viktjusterade
och standardiserade kriteriedatalager som presenteras 1 avsnitt 3.2.6 enligt beslutsregeln f6r den linjira additiva
metoden?3s3,

I figur 3.29 och 3.30 redovisas resultatet av atskilda sammanrikningar av de kriterierepresenterande datalagren
som tillhér respektive tematisk kriteriegrupp. For denna sammanrikning har de normaliserade viktvirdena wj,384,
vilka representerar den relativa vikten f6r kriterium j gentemot 6vriga kriterier inom samma kriteriegrupp, tillimpats.
Ifragavarande figurer visar siledes en limplighetskartliggning gillande placeringar f6r implementering av BGG-
system utifrdn (i) aspekter som styr BGG-systemens hydrologiska funktionalitet pa den givna platsen respektive (ii)
aspekter som ir avgorande for det utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-system.

Fullstindiga sammanrikningar, vilka omfattar samtliga behandlade kriterier inom fallstudien och 4r baserade
pa de normaliserade viktvirdena w;.3%, presenteras i figur 3.37 till 3.33. I vederborande figurer presenteras en
sammanrikning grundad pa respektive viktférdelning mellan kriteriegrupper Wy % — och de normaliserade vikt-
virden wj som dessa kriteriegruppsviktfordelningar ger upphov till — som anges inom avsnitt 3.2.5. Fér samtliga
sammanriknade datalager som presenteras inom detta avsnitt har en selektering av de placeringsalternativ som faller
inom den &vre kvartilen gillande deras limplighet fér implementering av BGG-system gjorts genom om-
klassificering. Direfter har de datalager som representerar ifrdgavarande selektion aggregerats i enlighet med
anvisningarna inom avsnitt 3.7.7. Utifrin fallstudiens kontextuella férutsittningar, med avseende pa studieomréadets
storlek och analysresultatets 6nskade 6verskadligheten, har kvadratiska aggregeringszoner med 20 m linga sidor
bedémts vara passande. Inom férevarande avsnitt presenteras endast limplighetskartligeningar i form av de
aggregerade datalagren {6t respektive sammanrikning — de icke-aggregerade datalagren presenteras i bilaga 4. I bilaga

2 redovisas flédesscheman 6ver arbetsgangen vid framtagandet av de datalager som presenteras nedan.

383 Se ekvation 2.7.
384 Se avsnitt 3.2.5.
385 Se avsnitt 3.2.5.
386 Se avsnitt 3.2.5.
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Antal placeringsalternativ (rasterpixlar 2x2 m) inom
ovre kvartil gillande limplighet f6r BGG-system
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Figur 3.29. Lamplighetskartliggning baserad pa kriterierna inom kriteriegrupp g1 (aspekter som styr BGG-systemens hydrologiska funktionalitet pi
platsen). Presentation av aggregerade oner (20 ganger 20 m) som inneballer selekterade placeringsalternativ (ovre kvartil gillande limplighet for

implementering av BGG-system). Baserat pa det sammanriknade datalager som omfattar kriterierna inom kriteriegrupp g1 (aspekter som styr BGG-
systemens hydrologiska funktionalitet pd platsen) och dar baserat pd de normaliserade viktvirdena Wig som presenteras i avsnitt 3.2.5. Aggregeringszoner
presenteras enligt en firggradient fran [us- till morkrid som representerar ett lagt till higt antal selekterade placeringsalternativ (rasterpixlar som ar 2 ganger

2 m) inom aggregeringszonen. Studieomradet for fallstudien dr markerat med en gra streckad linje.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Antal placeringsalternativ (rasterpixlar 2x2 m) inom
ovre kvartil gillande limplighet f6r BGG-system
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Figur 3.30. Lamplighetskartliggning baserad pa kriterierna inom kriteriegrupp g2 (aspekter som ar avgorande for det utrymme som finns tillgingligt for
implementering av BGG-system pa platsen). Presentation av aggregerade zoner (20 ganger 20 m) som innehdller selekterade placeringsalternativ (ovre kvartil

gallande lamplighet for implementering av BGG-gystem). Baserat pa det sammanriknade datalager som omfattar kriterierna inom Rriteriegrupp g2 (aspekter

som dr avgorande for det utrymme som finns tillgingligt for implementering av BGG-system pd platsen) och dr baserat pa de normaliserade viktvirdena wig
som presenteras i avsnitt 3.2.5. Aggregeringsgoner presenteras enligt en firggradient fran jus- till mirkrid som representerar ett lagt till higt antal selekterade
placeringsalternativ (rasterpixiar som dr 2 ginger 2 m) inom aggregeringszonen. Studieomridet for fallstndien ar markerat med en gra streckad linje. For
detta datalager har samtliga placeringsalternativ med det hogsta majliga sammanraknade limplighetsvardet selekterats, vilket dr mer en fjardedel av det totala
antalet placeringsalternativ.
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Antal placeringsalternativ (rasterpixlar 2x2 m) inom
ovre kvartil gillande limplighet f6r BGG-system

. o

- Fa

!
i
!
el
g

I BN —
e

'Y
[N
3
/] ::';
< J
=
_l!
F
3 ey p—
k1

- e e am am Em e e Em

Figur 3.31.

¢ e erna. Presentation
av aggregerade zoner (20 ganger 20 m) som innehaller selekterade placeringsalternativ (Gvre kvartil gallande limplighet for implementering av BGG-system).

Baserat pa det sammanriknade datalager som omfattar samtliga kriterier inom fallstudien och de normaliserade kriterievikterna Wj for den forsta (i)
dverordnade vikifordelningen mellan kriteriegrupperna som presenteras i avsnitt 3.2.5. Aggregeringszoner presenteras enligt en firggradient fran ljus- till

mirkrid som representerar ett lagt till higt antal selekterade placeringsalternativ (rasterpisclar som dr 2 ganger 2 m) inom aggregeringszonen. Studieomridet
Jor fallstudien ar markerat med en gra streckad linje.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

Antal placeringsalternativ (rasterpixlar 2x2 m) inom
ovre kvartil gillande limplighet f6r BGG-system
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Figur 3.32. Lamplighetskartliggning baserad pd samtliga kriterier och den andra (i) dverordnade viktfordelningen mellan kriteriegrupperna. Presentation
av aggregerade zoner (20 ganger 20 m) som innehaller selekterade placeringsalternativ (Gvre kvartil gillande limplighet for implementering av BGG-system).
Baserat pd det sammanriknade datalager som omfattar samtliga Rriterier inom fallstudien och de normaliserade kriterievikterna W; fr den andra (i)
dverordnade vikifordelningen mellan kriteriegrupperna som presenteras i avsnitt 3.2.5. Aggregeringszoner presenteras enligt en firggradient fran ljus- till

mirkrid som representerar ett lagt till higt antal selekterade placeringsalternativ (rasterpixilar som dr 2 ganger 2 m) inom aggregeringszonen. Studieomridet
Jor fallstudien ar markerat med en gra streckad line.
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Antal placeringsalternativ (rasterpixlar 2x2 m) inom
ovre kvartil gillande limplighet f6r BGG-system
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Figur 3.33. Lanpli

erna. Presentation
av aggregerade zoner (20 ganger 20 m) som innehaller selekterade placeringsalternativ (Gvre kvartil gallande limplighet for implementering av BGG-system).

Baserat pd det sammanréknade datalager som omfattar samtliga Rriterier inom fallstudien och de normaliserade kriterievikterna W; fir den tredje (iii)
dverordnade vikifordelningen mellan kriteriegrupperna som presenteras i avsnitt 3.2.5. Aggregeringszoner presenteras enligt en firggradient fran ljus- till

mirkrod som representerar ett lagt till higt antal selekterade placeringsalternativ (rasterpixilar som dr 2 ganger 2 m) inom aggregeringszonen. Studieomridet
Jor fallstudien ar markerat med en gra streckad linje.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

3.2.8 Kanslighetsanalys av kriterievikter

Resultatet av den kinslighetsanalysprocess enligt en-at-gingen-metodiken som beskrivs i avsnitt 2.2.70 och 3.7.6,
applicerad i férevarande fallstudiesammanhang, presenteras inom detta avsnitt. Det numeriska osikerhetsintervallet
t6r de normaliserade viktvirdena w; 37 som tillimpas inom kénslighetsanalysen har — i samrad med Kent Fridell i
samband med fallstudiens viktalloketingsprocess — bestimts vara £0,05. Detta har resulterat i de viktférdelningar
som presenteras i bilaga 5, vilka ligger till grund f6r de sjutton sammanriknade datalager som upprittats och
summerats inom kinslighetsanalysen. Ett av dessa sjutton sammanriknade datalager dr det som upprittats med
oférindrade normaliserade kriterieviktsvirden wj i analyssteg 3.7.7 enligt den forsta (7) Gverordnade viktférdelningen

mellan kriteriegrupper wy. Kinslighetsanalysen ir avgrinsad till att behandla de normaliserade viktvirden w; som

baserats pa den forsta () 6verordnade viktférdelningen mellan kriteriegrupper w388,

I figur 7.27 1 bilaga 4 presenteras en kartligening av studicomradet gillande den placeringsmassiga limpligheten
fér implementering av BGG-system, inom vilken det ovannimnda osidkerhetsintervallet for kriteriernas
normaliserade viktvirden w; inforlivats enligt utsagorna i avsnitt 3.7.8. 1 figur 3.34 presenteras en aggregering av
selekterade placeringsalternativ, vilka faller inom den &vre kvartilen gillande deras limplighet f6r implementering av
BGG-system baserat pd det sammanriknade datalager som presenteras i figur 7.27. Aggregeringen har genomfoérts i
enlighet med anvisningarna i avsnitt 3.7.7, samt med samma rasterupplésning for aggregeringszonerna som angivits

inom avsnitt 3.2.7. I bilaga 2 redovisas arbetsgingen vid utférandet av kinslighetsanalysen i form av ett flédesschema.

387 Se avnsitt 3.2.5.
388 Se avnsitt 3.2.5.
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3 Lamplighetskartlaggning for implementering av BGG-system

Antal placeringsalternativ (rasterpixlar 2x2 m) inom
ovre kvartil gillande limplighet f6r BGG-system
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Figur 3.34. Lamplighetskartliiggning baserad pa resultatet av kanslighetsanalysen inom fallstudien. Presentation av aggregerade oner (20 ganger 20 m)
som innehaller selekterade placeringsalternativ (Gvre kvartil gillande limplighet for implementering av BGG-system). Baserat pa det summerade datalager
som uppréttats genom fallstudiens kinslighetsanalys och presenteras i fignr 7.21. Aggregeringsgoner presenteras enligt en farggradient fran fjus- till mirkrod

som representerar ett lagt till higt antal selekterade placeringsalternativ (rasterpixlar som dr 2 ganger 2 m) inom aggregeringsonen. Studieomrddet for
Sallstudien dr markerat med en grd streckad linje.
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3.2 Fallstudieapplicering av planeringsstodet

3.2.9 Identifiering av de lampligaste platserna for implementering av BGG-system

Utifran resultatet av kinslighetsanalysen som utforts inom avsnitt 3.2.8 har de tva aggregeringszoner som innehiller

flest antal placeringsalternativ (rasterpixlar som dr 2 ginger 2 m) inom den 6vre kvartilen gillande deras samman-

riknade och kinslighetsanalyserade limplighet f6r implementering av BGG-system?3® identifierats. Detta har gjorts

i syfte att besvara den andra frigan (2) i fragestillningen som presenteras inom avsnitt 7.2. Vederborande

aggregeringszoner utgdr, baserat pd forevarande fallstudieapplicering av planeringsstédet, de limpligaste

placeringarna att rikta fortsatta, mer detaljorienterade, analyser och undersokningar gillande limpligheten for

implementering av BGG-system mot. I nedanstdende figurer redovisas de identifierade aggregeringszonerna, samt

deras lige inom studicomridet.

Figur 3.35. Den forsta av de tva limpligaste platserna for BGG-system
inom _studieomradet. Den forsta identifierade aggregeringszonen (mirkrid),

vilken innehdller flest placeringsalternativ (rasterpixlar som ar 2 ganger 2
m) inom den dvre kvartilen gillande deras sammanriknade och kénslighets-
analyserade Limplighet for implementering av BGG-system (bli). Ovriga
aggregeringszoner som innehaller selekterade placeringsalternativ - enligt
planeringsstidets kénslighetsanalys — se figur 3.34 — presenteras i [jusritt.
1 dvre vistra hirnet visas aggregeringszonens lage inom studieomradet.

39 Se figur 3.34.

VAN il

Figur 3.36. Den andra av de tva lampligaste platserna for BGG-system

inom studieomrddet. Den andra identifierade aggregeringszonen (mirkrid),
vilken innehaller nast flest placeringsalternativ (rasterpixiar som dar 2 ganger
2 m) inom den dvre kvartilen gillande deras sammanriknade och
kdnslighetsanalyserade limplighet for implementering av BGG-system (bla).
Ovriga aggregeringszoner som innehiller selekterade placeringsalternativ
enligt planeringsstidets kdnslighetsanalys — se fignr 3.34 — presenteras i
Jusrott. 1 Gvre véstra hirnet visas aggregeringsgonens lige inom studie-
omrddet. Studicomradesgransen for fallstudien dar markerat med en gra
streckad linje.
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4 Diskussion och slutsatser

4 Diskussion och slutsatser

Inom uppsatsens avslutande diskussionsdel fors reflekterande resonemang angiende undersékningens metodik,
genomférande och resultat, vilket i huvudsak gors i avsikt att behandla friga 3 inom uppsatsens fragestillning3%.
Vidare presenteras slutsatser baserade pa uppsatsens inledande problemformulering samt forslag till fortsatt

forskning inom undersékningsimnet.

4.1 Utvardering av planeringsstodet

4.1.1 Staliningstaganden, osakerhetskallor och osakerhetshantering

En genomgiende svarighet vid utvecklingen av planeringsstddet var balansgingen mellan att, 4 ena sidan, uppna
littillgdnglighet och en relativt okomplicerad analysprocess, och att, 4 andra sidan, uppritta ett analytiskt ramverk
som ger ett sd rittvisande och icke-simplifierat resultat som méjligt. Da implementeringen av infrastrukturella
16sningar f6r hallbar dagvattenhantering 1 synnerhet begrinsas av svirigheterna gillande kommunikation och
koordinering mellan involverade aktSrer®!, har ambitionen att lita planeringsstédet vara littillgingligt och
overgripande bedomts viga tyngre dn analysresultatets exakthet 1 den ovanstiende avvigningen. Denna bedémning
har stirkts ytterligare av att planeringsstodet avses utgéra ett redskap for Gversiktliga planeringsférfaranden i ett tidigt
skede av planeringsprocessen, vilken bér kompletteras med mer detaljerade och tekniskt djupgdende analyser f6r att
validera och vidareutveckla dess resultat.

Att behandla bdde aspekter som ir avgorande f6r (1) BGG-systemens funktionalitet pd platsen och (i) det
utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-system inom samma flerkriterieanalys visade sig vara
relativt komplicerat under arbetets gang. Uppdelningen av planeringsstddets kriterier i olika tematiska kriteriegrupper
underlittar, vilket ndmnts tidigare, den inb6rdes viktférdelningen mellan kriterierna inom samma kriteriegrupp.
Svarigheten att bestimma ett numeriskt virde for viktférhallandet mellan kriterier av vitt skild karaktdr kvarstar
emellertid till viss del — denna viktallokering har endast lyfts frin att behandla viktférhillandet mellan enskilda
kriterier till att behandla grupper av kriterier. Trots att fallstudieappliceringen av planeringsstddet avgrinsats till att
behandla BGG-systemens hydrologiska funktionalitet, vilket medf6rde att kriterierna endast behévde delas upp 1 tva
grupper, var den ifrigavarande svérigheten att hantera kriterier av olika beskaffenhet pataglig. Den viktférdelning
mellan kriteriegrupper som tillimpats inom fallstudien f6r med sig ett visst matt av godtycke pd grund av
problematiken att kvantifiera férhillandet mellan (i) behovet av BGG-system och (ii) det tillgingliga utrymmet £6r
implementering av BGG-system pa platsen.

Undersékningen av resultatet av olika viktférdelningar mellan kriteriegrupper, vilken utférdes inom
fallstudien?, visade att relativt stora férindringar av viktférdelningen mellan de behandlade kriteriegrupperna enbart
orsakade mindre férindringar gillande de utgiende limplighetskartliggningarna. Trots detta kan sidana férindringar
av viktférdelningen fi omfattande konsekvenser om planeringsstodet tillimpas i en annan kontext, med andra
kriterier eller med fler kriteriegrupper. Genom att involvera en stérre mangfald av aktérer vid urvalet av analysens

kriterier, vilka representerar och har sakkunskap gillande olika aspekter av BGG-system och dess implementering,

390 Se avsnitt 7.2.
391 Se avsnitt 2.7.2.
32 Se figur 3.37 till 3.33.
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4.1 Utvardering av planeringsstddet

kan en mer vilgrundad viktférdelning mellan kriterier av olika karaktir sannolikt erhillas. Dodgson et al.3%3
framhaller detta som en viktig orsak till att en pluralism av relevanta perspektiv bor finnas representerade bland de
expertaktorer som involveras i urval och viktning av kriterier inom analysprocessen. En mangdisciplinért betingad
expertinvolvering var, pa grund av tidsbegrinsningar, emellertid inte méjlig inom den fallstudieapplicering av
planeringsstodet som utférts inom uppsatsen, vilket bor betraktas som en omstindighet som sannolikt har haft
negativa effekter pa fallstudiens utfall.

Tillgangen till erforderliga data visade sig, under fallstudieappliceringen av planeringsstddet, vara en begrins-
ande faktor for analysforfarandet, vilken troligtvis har en utslagsgivande paverkan pa resultatet vid tillimpning av
planeringsstodet. Ett flertal aspekter som ansags vara av betydelse f6r limpligheten att implementera BGG-system
diskuterades med uppsatsens handledare under fallstudiens genomférande. Vissa av dessa kunde dock inte behandlas
som kriterier inom analysen, utan fick limnas dirhidn till f6ljd av en brist pa tillgingliga data fOr att representera
vederborande aspekter i den GIS-miljé som analysen utférdes inom. En sddan brist gillande tillgdngen till
erforderliga data kan leda till en ansenlig schematisering av analysen, vilket kan fi negativa effekter pa korrektheten
hos dess resultat®%. Det framkom exempelvis att placeringen for befintliga markforlagda ledningar samt alder
(renoveringsbehov) hos det befintliga avloppsledningsnitet dr aspekter som boér tas i beaktande vid en
limplighetsbedémning som giller placeringar av BGG-system. Pa grund av sekretesskil kunde erforderliga data dock
inte erhallas f6r att behandla dessa aspekter inom fallstudien. Dessa frigor bor, férutsatt att de inte inférlivas i
planeringsstddets analysprocess vid framtida tillimpning, undersékas inom de fortsatta, mer detaljorienterade,
analyser som bor utféras for att validera den placeringsmassiga limplighetsbedomningen som gjorts enligt
planeringsstddet.

Datatillgingen kan dven vara styrande for hur respektive kriterium kvantifieras vid tillimpning av planerings-
stodet, vilket foljaktligen innebdr att kriteriernas inverkan pé analysférfarandet resultat beror pd egenskaperna hos
den ingdende datan. Den kvantitativa definitionen av kriterium jg (utrymmeskonflikt med befintliga trid) inom
fallstudien omarbetades exempelvis fullstindigt — frin en bindr geografisk begrinsning till ett graderat kriterium —
efter att Malmos stads tridinventerings- och krontickningsdata erhallits.

De vanligt férekommande metoderna for definiering av viktférhdllandet mellan kriterier inom en flerkriterie-
baserad beslutsanalys — vilka ndmns inom avsnitt 2.2.7 — kan 1 férekommande fall ge upphov till missledande
analysresultat. Detta eftersom det, vid tillimpning av de ifragavarande metoderna, 1 regel inte tas hinsyn till det
intervall av icke-standardiserade kritetievirden som férekommer f6r de behandlade beslutsalternativen3?>. Uppsats-
forfattaren gor emellertid bedémningen att detta kan bortses fran inom den, for fallstudien, specifika besluts-
kontexten. Denna bedémning grundas 1 att (1) den stora mingd beslutsalternativ som behandlats inom analysen har
medfort att intervallet av icke-standardiserade kriterievdrden dr sd brett att det, 1 flera fall, har beh&vt avgrinsas till
ett intervall av acceptabla virden samt att (ii) den involverade expertaktéren inom fallstudien hade en god férméga
att approximera intervallet av férekommande icke-standardiserade kriterievirden inom studieomradet vid vikt-
tillskrivningsprocessen. Om detta, av ndgon anledning, inte skulle gélla vid tillimpning av uppsatsens planeringsstéd
inom en annan kontext, kan metoden som bendmns suingviktstekniken (engelska: swing weights technigue) anvindas for

definiering av kriteriernas viktvirden3. Vid tillimpning av denna metod bestims viktférhallandet mellan de

393 2009.

394 Malczewski och Rinner 2015.

395 Malczewski 2000; Dodgson et al. 2009; Malczewski och Rinner 2015.
39 Thid.
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behandlade kritetierna genom att jimféra en férindring fran det minst, till det mest, 6nskvirda acceptabla icke-
standardiserade virdet fér respektive kriterium med motsvarande férindring for Gvriga kriterier7.

Den aggregeringsbaserade generaliseringen av de sammanriknade datalagren inom fallstudien®® krivde att
antaganden gjordes angdende vad som var en limplig storlek pid de upprittade aggregeringszonerna. Denna
bedémning grundade sig delvis pa en generalisering av dimensionerna hos BGG-system — vilka egentligen kan variera
stort mellan system som anldggs i olika sammanhang®? — och priglas siledes av ett visst mitt av godtycke. Detta
priglar, som en effekt av MAEP, de sammanriknade och aggregerade datalager som utgér analysens resultat.

Om en aggregering av de sammanriknade rasterdatalagren gbrs inom tillimpningen av planeringsstodet bor
den utférande analytikern alltid vara medveten om, och ta hinsyn till, att operationen resulterar 1 ett MAEP-paverkat
datalager®. Det geografiska kluster av selekterade placeringsalternativ (rasterpixlar)40! som det vore mest angeliget
att rikta fortsatta undersékningar gillande limpligheten att implementera BGG-system mot kan, som ett resultat av
zonindelningsprocessen, komma att hamna vid grinserna mellan aggregeringszoner. Detta kan leda till att de
selekterade placeringsalternativen inom det ifragavarande klustret delas upp mellan aggregeringszonerna. I en sidan
situation skulle dessa zoner framstd som mindre limpliga omraden att underséka f6r anliggande av BGG-system
utifrin de aggregerade datalagren, jimfért med om aggregeringszonerna var placerade si att samtliga
placeringsalternativ inom det ifrdgavarande klustret hamnade inom samma zon. Till f6ljd av detta bor de datalager
med aggregerade zoner som eventuellt upprittas vid tillimpning av planeringsstédet enbart anvindas parallellt med,
och for att ge en 6verblick 6ver, den mer hogupplésta, icke-aggregerade kartliggningen av selekterade
placeringsalternativ. Detta icke-aggregerade datalager bor betraktas som analysens faktiska limplighetskartliggning.

Ett flertal olika zonindelningsmetoder kan tillimpas f6r att mildra effekterna av MAEP vid rasteraggregering0?
— exempelvis sa kallad parameterized region-growing*® eller Zone DEsign System (ZDES)*™. Dessa metoder har, av
uppsats-forfattaren, emellertid bedémts sta i konflikt med syftet inom férevarande uppsats genom att vara opakallat
komplicerade inom kontexten fér det Oversiktliga rumsliga beslutsproblem som behandlas. For att reducera
effekterna av MAEP vid tillimpning av planeringsstddet yttetligare skulle dess kinslighetsanalys kunna breddas till
att, utéver analysprocessens viktférdelning, dven omfatta en undersékning av analysresultatets kinslighet for
térindringar av zonindelningsférfarandet vid en eventuell rasteraggregering. Malczewski och Rinner4% foreslar
exempelvis att dataaggregeringens MAEP-relaterade effekter pd analysens resultat kan undersékas genom att, inom
en kinslighetsanalys, testa zonindelningar baserade pa flera olika rasteruppldsningar. Aven om MAEP-effekterna
inte kan undgis genom en sidan kinslighetsanalys, kan kopplingen mellan vald aggregetingsupplésning och analys-
resultat utforskas och belysas*’. Vidare skulle en likartad kinslighetsanalys kunna genomf&ras genom att férskjuta
zonindelningarna som tillimpas vid en eventuell dataaggregering, s att resultatet av olika zonindelningar med samma
zonupplosning, men med varierande geografisk zonplacering, underséks. Detta skulle likaledes kunna visa pd de

effekter som olika tillvigagingssitt f6r dataaggregering har pa analysens resultat.

397 Malczewski 2000.

38 Se avsnitt 3.2.7 och 3.2.8.

399 Thynell och Fridell 2019.

400 Malczewski 2000; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
401 Se avsnitt 3.7.7.

402 Malczewski 2000; Heywood et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
403 Brookes 1997.

404 Alvanides och Openshaw 1999.

405 2015.

406 Malczewski och Rinner 2015.
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4.1 Utvardering av planeringsstddet

Tillimpning av olika beslutsregler*’” leder, med stor sannolikhet, till olika utfall f6r analysen’. D4 valet av
tillimpad beslutsregel vanligen gors baserat pé relativt osikra grunder?® kan flera olika beslutsregler testas inom en
GIS-FKBA, for att méjliggéra en utforskning av hur dessa beslutsregler paverkar analysens resultat. I ett sadant fall
kan samtliga utgdende datalager — vilka utgdr analysens resultat baserat pd olika beslutsregler — utvirderas och
anvindas 1 det fortsatta planeringsarbetet gillande implementering av BGG-system. CommonGIS ir ett exempel pa
ett system som kan anvindas for att jimféra, och identifiera skillnaderna mellan, analysresultat som skapats genom
tillimpning av olika beslutsregler#1?,

De huvudsakliga killorna till osdkerhet inom GIS-FKBA dr de som r6r standardiserad virdetillskrivning och
viktallokering f6r analysens kriterier*!!. Inom fallstudieappliceringen av planeringsstodet baserades fastliggandet av
standardiserade kriterievirden och viktférdelning mellan kriterier pa den involverade expertaktérens omdéme —
sdadana bedémningar priglas alltid av ett visst matt av subjektivitet, vilket medfér en intrinsikal osdkerhet. For att
hantera denna osidkerhet skulle ett flertal metoder kunna inkorporeras i planeringsstédets analysprocess. Den
foreslagna kinslighetsanalysen*1? skulle exempelvis kunna utékas sd att dven mindre férindringar av de standard-
iserade kriterievirdena, samt sadana férindringars effekt pa analysens resultat, testas. Detta skulle kunna géras pa ett
sitt som motsvarar hanteringen av kriterievikter inom kénslighetsanalysen (det standardiserade kriterievirdet dndras
tor ett kriterium 4t ging for att underséka hur utfallet av analysen forindras). Genom en sidan utvidgning av
omfattningen hos planeringsstédets kinslighetsanalys skulle sannolikt ett mer robust analysresultat erhallas.

Ett annat sitt att hantera den ifrdgavarande osikerheten dr genom tillimpningen av suddig logik (engelska: fuzzy
logic) inom analystorfarandet — exempelvis genom sa kallad fuzzy additive weighting eller ordered weighted averaging*’?. Vid
anvindande av dessa FKBA-metoder infétlivas en gradskala av sanning gillande kriteriernas viktvirden respektive
standardiserade virden i analysen, si att virdena tillats vara delvis sanna och delvis falska utan att skarpa booleska
grinser definieras*!*. Dymedelst kan den osikerhet som vanligen priglar standardiserad virdetillskrivning och vikt-
allokering for analyskriterierna inom en GIS-FKBA behandlas pd ett mer adekvat sitt.

Det finns dven en mangfald av metoder £6r standardisering av, och viktférdelning mellan, analysens kriterier#15.
Tillimpning av olika sidana metoder inom flerkriteriebaserade beslutsanalyser kan medféra betydande skillnader hos
de limplighetsbedémning av beslutsalternativen som genereras*¢, I likhet med den potenticlla hantering av
osikerheten som, enligt ovan given beskrivning, priglar valet av tillimpad beslutsregel inom en GIS-FKBA, kan
olika metoder f6r standardiseting och viktallokering testas f6r att undersdka hur detta piverkar analysens resultat.

En osikerhetskilla inom fallstudien som sannolikt har betydande inverkan pé det erhallna analysresultatet ér
att behandlingen av ett flertal av kriterierna (tillférsel av dagvatten, koncentration av féroreningar i tillf6rt dagvatten
och konsekvenser av Gversvimning i nedstréms liggande landomriden) baseras pd en kartligening av flédes-
riktningar. Denna kartliggning av flédesriktningar har skapats utifrin héjddata med hjélp av en sa kallad D8—algoritm.
Inom omriden med lig topografisk variation — sisom det som utgdr studicomride for fallstudien — priglas

flédesriktningskartliggningar med D8-algoritmmetod av en hogre grad av osikerhet 4n om kartliggningen gors

407 Se avsnitt 7.5.

408 Malczewski och Rinner 2015.

409 Thid.

410 Thid.

411 Thid.

412 Se avsnitt 3.7.8.

413 Greene et al. 2011; Malczewski och Rinner 2015.
414 Malczewski och Rinner 2015.

415 Se avsnitt 2.2.6 och 2.2.7.

416 Malczewski och Rinner 2015.
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inom omriden som dr mer topografiskt varierade*!”. Detta beror pd att eventuella felaktigheter i den anvinda
héjddatan, i regel, far mer ansenliga effekter vid flédesriktningskartliggningar inom omraden med flack topografi18,
For ovanndmnda kriterier inom fallstudien innebér detta att, mer eller mindre, felaktiga flédesackumulationsraster
kan ha skapats vid upprittande av de kriterierepresenterande datalagren*!®; vilket i sin tur kan innebdra att
felbedomningar gjorts vid kartliggningen av limpligheten att implementera BGG-system utifran dessa kriterier420,

Analysresultatets kinslighet gentemot potentiella felaktigheter i héjddatan — och den paverkan sidana felaktig-
heter kan ge upphov till i analysens flédesriktningskartliggningar — kan undersdkas genom en simulering enligt sa
kallad Monte Carlo-metod (engelska: Monte Carlo simulation). Denna metod innebir, i korthet, att slumpmaissiga
férindringar (inom ett uppskattat felmarginalsintervall) gbrs av héjddatans héjdvirden, f6ljt av upprepade exekve-
ringar av analysforfarandet baserat pa hojddata som utsatts f6r dessa forindringar#?l. For att erhdlla ett mindre
osikert resultat vid tillimpning av planeringsstédets skulle den ifragavarande operationen kunna inférlivas i den
kanslighetsanalys som utgdr analysprocessens avslutande steg. Detta skulle vara sdrskilt angeliget da limplig-heten
att anldgga BGG-system inom omriden med lag topografisk variation undersoks.

En annan killa till osikerhet inom fallstudieappliceringen av planeringsstédet — vilket dessutom dr en avgbrande
faktor f6r analysprocessens tidsatging — dr den manuella digitalisering (engelska: heads-up digitizing*??) som krivts 1
samband med behandlingen av ett flertal av analyskriterierna. Osdkerheten kopplad till dessa digitaliserings-
operationer bedéms vara storst for behandlingen av kriterium j7 (utrymme i gaturummets tvarsektion), inom vilken
den genomsnittlig gaturumsbredden f6r studicomradets gator beddmts baserat pd en okulir analys av ortofoto.
Sadana manuella analysférfarande grundas pa analytikerns digitaliseringsprecision och férméga att tolka underlags-
datan, vilket kan ge upphov till att positionsrelaterade felaktigheter uppstir — exempelvis inkorrekta sido-
forskjutningar av den producerade datan i férhallande till underlagsdatan?3. Skapandet av det kriterierepresenterande
datalagret f6r det ifrdgavarande kriteriet*?* tog, till f6ljd av den digitalisering som erfordrades, dessutom relativt lang
tid, vilket medf6r en reduktion av planeringsstddets littillginglighet och tillimpbarhet.

D4 kriterium j7 (utrymme i gaturummets tvirsektion) dr férhallandevis viktigt for fallstudiens analystesultat*?
bedéms det vara av stor vikt att en eventuell manuell digitaliseringsoperation kopplat till detta kriterium utférs med
storsta mojliga nogerannhet. Det bedéms dven vara viktigt att en visuell granskning av den producerade datan
genomfors fOr att uppticka eventuella misstag. For att ytterligare reducera osikerheten kopplad till manuell
digitalisering kan felkontrollsmetoden dubbeldigitalisering (engelska: double digitizing) tillimpas, vilken innebir att
digitaliseringen gors tva ganger — girna av olika personer — f6ljt av att de tvd skapade datalagren jamfors i syfte att
hitta olikheter*2¢. En sidan felkontrollsprocess innebir emellertid att stérre arbetsinsats krdvs — en avvigning mellan

analysens tidsdtgang och resultats exakthet behdver sdledes géras vid vatje enskild tillimpning av planeringsstédet.

47 Heywood et al. 2011.
418 Tbid.

419 Se avsnitt 3.2.6.

420 Se figur 3.27 dll 3.23.
421 Heywood et al. 2011.
422 Bsri u.d. 2.

42 Heywood et al. 2011.
424 Se figur 3.27.

425 Se avsnitt 4.7.3.

426 Heywood et al. 2011.
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4.1 Utvardering av planeringsstddet

4.1.2 Forenklingar inom fallstudieappliceringen av planeringsstodet

Fallstudieappliceringen av planeringsstodet innehaller ett flertal férenklingar av det fenomen som analys-metoden
avses undersoka. Heywood et al.#?” framhaller att sddana férenklingar dr ofrdnkomliga vid representation av verkliga
fenomen genom digitala rumsliga data, och poidngterar vikten av att en limplig generaliseringsgrad tillimpas vid
modellering av rumsliga fragor. En relativt hog grad av generalisering har bedémts vara limplig vid upprittandet av
en Gversiktlig limplighetskartligening gillande implementering av BGG-system — vilket har bedémts motiveras
genom de anledningar som nidmns i det fOrsta stycket inom avsnitt 4.7.7. Vidare krivde arbetets tidsramar, de
tillgdngliga verktygen inom den anvinda programvaran samt analysutférarens kunskaper att avgrinsande
generaliseringar gjordes. Representationen av ett flertal av de behandlade kriterierna inom fallstudien har saledes
férenklats i relativt stor utstrickning, vilket troligtvis har haft en betydande paverkan pé analysresultatet.

De férenklingar av kriterier som, inom fallstudien, sannolikt 4r mest utslagsgivande f6r analysens resultat ér de
som giller dagvattenavrinning, vilka pdverkar kriterierna j7 (tillférsel av dagvattenvolym), jz (koncentration av
téroreningar 1 tillfért dagvatten) och jz (konsekvenser av Oversvimning i nedstréms liggande landomraden).
Modelleringen av dagvattenavrinning dr, inom fallstudien, férenklad till att enbart behandla flddesackumulation,
vilket innebir att den faktiska ackumulationen av dagvattenvolym franses. Genom en sidan férenkling avgrinsas
analysen till att kartligga topografiska ldgstrak utifrin den anvinda héjddatan, medan volymmassig ackumulation pa
markytan, och de O&versvimmade ytor, O&versvimningsdjup och uppkomna flédesvigar som siadan
volymackumulation ger upphov till, generaliseras bort. Den, inom analysen, ingiende héjddatan maste bearbetas
med ArcGIS-verktyget Fi// t6r att kunna anvindas f6r en undersékning av flédesackumulation, vilket medfor att
samtliga topografiskt instingda omriden?® tas bort (engelska: depressionless DEM)*. 'Till f6ljd av detta bortses det,
vid en sidan operation, frin den dagvattenmagasinering som topografiska sinkor i terringen de facto medfér. Detta
leder sannolikt till en Gverskattning av volymackumulation*® och potentiell dven till felbedémningar av vilka
placeringsalternativ inom studieomridet som ir beligna pa sadant sitt att det, genom avrinning, tillférs en
dagvattenvolym som ér limplig £6r ett BGG-system.

En annan férenkling av dagvattenavrinningen inom fallstudiemodelleringen dr att all dagvattenavledning som i
verkligheten sker genom det markfdtlagda avloppssystemet bortses fran. Detta bér i allminhet innebdra en
Overskattning av den dagvattenvolym som ackumuleras pd markytan, vilket kan leda till felbedémningar kopplade
till kriterium j7 (tillf6rsel av dagvattenvolym) inom fallstudien. Ifrdgavarande férenkling har sannolikt dven betydande
konsekvenser f6r den limplighetskartliggning som upprittats for kriterium jz (koncentration av féroreningar i tillfért
dagvatten)®!. En 6vervigande del av de dagvattenburna féroreningarna inom ett urbant omrade transporteras, i
regel, av den forsta nederbérden som faller under ett regntillfille (s kallad firsz flush)*3?, vilken vanligen leder
féroreningarna till avloppssystemet via nirliggande dagvattenbrunnar. Detta, under regntillfillet, initialt alstrade
dagvattnet, med férhallandevis hog fororeningshalt, nar nistan alltid avloppssystem innan ett eventuellt
6verskridande av ledningsnitets kapacitet i samband med intensiva regn. Det idr angeldget att omhinderta detta

dagvatten i 6ppna dagvattenanliggningar innan det ndr avloppssystemet — detta £f6r att undvika att féroreningarna

4272011.

428 Se avsnitt 7.5,

429 Esti u.a. 1.

430 Stockholms stad 2017b.
41 Se figur 3.22.

432 Bach et al. 2010.
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transporteras vidare och orsakar problem i nedstréms liggande omriden3. Av denna anledning ir placeringen av
dagvattenbrunnar en tungt vigande faktor vid bedémning av vilka placeringar som, ur dagvattenreningsperspektiv,
ar limpliga f6r anlidggande av BGG-system.

Genom att vidareutveckla planeringsstodet, si att (i) undersékningen av dagvattentillférsel (kriterium j7 i
fallstudien), féroreningstransport (j2) och nedstréms Sversvimningskonsekvenser (j3) baseras pd volymackumulation
snarare 4n flédesackumulation och (ii) hdnsyn tas till den dagvattenavrinning som sker via avloppssystemet, skulle
sannolikt ett mer rittvisande verktyg for limplighetskartligening erhéllas. Detta kan anses vara sirskilt angeliget da
kriterium j7 visat sig vara utslagsgivande f6r analysresultatet inom fallstudien®*. Det kan emellertid vara svart att
gbra detta utan att reducera planeringsstodets littillganglighet och funktionalitet som professions- och verksamhets-
6verskridande kommunikativt redskap.

Aven for kriterium J5 (typ av avloppssystem) inom fallstudieappliceringen av planeringsstédet har relativt
omfattande férenklingar gjorts. Detta kriterium har generaliserats genom antagandet att dagvattnet frin respektive
placeringsalternativ leds till ett avloppssystem av den typ som férekommer pa den plats placeringsalternativet dr
beldget. I verklicheten leds dagvatten fran varje given plats till avloppssystemet genom ytledes avrinning till den
nirmst nedstréms beligna dagvattenbrunnen (fSrutsatt att kapaciteten hos ledningsnitet som denna brunn ir
kopplad till inte dr 6verskriden). Om planeringsstddet utvecklas si att det omfattar dagvattenavrinning via
avloppssystem vore det saledes tillradligt att omarbeta kriterium j5 sa att det avser den typ av avloppssystem som

den nirmast nedstréms beligna dagvattenbrunnen, gentemot varje placeringsalternativ, ir ansluten till.

4.1.3 Kriteriernas betydelse for resultatet inom fallstudieappliceringen av planeringsstodet

Genom komparativ granskning av de kriterierepresenterande datalagren inom fallstudien*’®> med det samman-
riknade och kinslighetsanalyserande datalager som utgoér fallstudiens resultat*3¢ kan en varierande grad av betydelse
hos de behandlade kriterierna gentemot analysens utfall utlisas. Det kriterium som paverkar analysresultatet 1 hogst
grad dr kriterium j7 (tillférsel av dagvattenvolym). Detta beror framfor allt pd det relativt sndva intervall av icke-
standardiserade virden som, inom fallstudiens standardisetingsprocess*¥’, bedémts vara acceptabla med avseende
pa detta kriterium — nagot som har medfért att merparten studieomrddet bedémts vara icke-acceptabelt f6r
implement-ering av BGG-system. Aven kriterium j7 (utrymme i gaturummets tvirsektion) har en férhallandevis hog
grad av paverkan pa utfallet av analysen, di den tillgdngliga bredden f6r implementering av BGG-system bedémts
vara icke-acceptabel f6r en relativt stor andel av gaturummen inom studieomridet. Vidare kan en stark korrelation
mellan hég limplighet med avseende pa kriterium jz (koncentration av féroreningar i tillfért dagvatten) och hég
sammanriknad och kinslighetsanalyserad limplighet utldsas — sdledes dras slutsatsen att detta kriterium ér av relativt
stor betydelse f6r analysutfallet.

Kriterierna jz (marklutning), j5 (typ av avloppssystem), js (trafikbelastning) och jg (utrymmeskonflikt med
befintliga trid) har varit mindre styrande f6r fallstudieresultatet. Detta beror sannolikt pa att (i) studieomradets flacka
beskaffenhet leder till en relativt hég homogenitet gillande limplighetsbedémningen avseende kriterium jy, (ii)

skillnaden mellan det hégsta respektive ligsta standardiserade virden som tillimpas f6r bedémning av kriterierna js

433 Se avsnitt 2.7.7.

434 Se avsnitt 4.7.3.

435 Se figur 3.27 till 3.28.
436 Se figur 7.21.

437 Se avsnitt 3.2.4.1.
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4.1 Utvardering av planeringsstddet

och Js ir relativt lig (endast virdena 3 till 5 pa den standardiserade femgradiga skalan gillande limplighet f6r
implementering av BGG-system anvinds) och (iii) en 6évervigande majoritet av de behandlade beslutsalternativen
bedémdes ha samma limplighetsvirde med avseende pa kriterierna js och Js.

Den ovan beskrivna granskningen av de olika kriteriernas betydelse f6r fallstudiens resultat visar ett samband
mellan hoga normaliserade viktvirden w; for kriterierna*® och hég betydelse for utfallet av analysen — vilket kan
anses vara ett foljdriktigt férhallande. Utifrin granskningen kan likaledes slutsatser dras angiende vilka av de, inom
fallstudien, behandlade kriterierna som sannolikt dr viktiga att beakta vid framtida tillimpning av planeringsstodet,
samt vilka som dr mindre angeldgna att lita vara del av analysforfarandet. Kriterierna j7 (tillférsel av dagvattenvolym),
Jz (koncentration av féroreningar i tillfért dagvatten) och j7 (utrtymme i gaturummets tvirsektion) bor, 1 regel, beaktas
vid applicering av planeringsstédet inom en urban kontext. Kriterierna jz (marklutning), j5 (typ av avloppssystem),
Js (trafikbelastning) och jig (utrymmeskonflikt med befintliga trdd) 4r sannolikt inte lika viktiga att beakta vid sidan
anvindning av planeringsstodet. Detta forutsitter dock att det, jamfért med uppsatsens fallstudie, inte (i) rader en
avsevirt hogre topografisk variation inom studieomradet, (ii) férekommer fler gatutrid inom studieomradet, (iii)
férekommer fler gator med hog trafikbelastning inom studicomradet eller (iv) sker en standardisering av kriterierna
Jsoch jssom ger ett hogre intervall av férekommande standardiserade virden f6r limplighetsbedémningen gentemot
dessa kriterier.

Utifrin de limplighetskartliggningar som upprittats baserat pa respektive behandlat kriterium inom fall-
studien® kan vissa korrelationssamband mellan kriterierna utldsas. Detta giller for kriterierna ji (trafikbelastning) 440
och j7 (uttymme i gaturummets tvirsektion)*!, mellan vilka en negativ korrelation rader. Enligt kriterium jsdr mindre
gator med lig trafikbelastning de limpligaste f6r implementering av BGG-system. Limplighetskartliggningen utifran
kriterium j7 visar diremot att det tillgingliga utrymmet i gaturummens tvirsektion ér storst lings stérre gator och,
vanligen, pa en icke-acceptabel eller lag niva i anslutning till de mindre gatorna inom studieomridet. Aven mellan
kriterierna j7 och jg (utrtymmeskonflikt med befintliga trid)*? rider en negativ korrelation, d det i huvudsak dr inom
de bredare gaturummen (hog limplighet gentemot kriterium j7) som det finns manga gatutrid (lig limplighet
gentemot kriterium Jg). Dessa kriterickonflikter bor beaktas vid framtida tillimpning eller vidareutveckling av
planeringsstédet.

Vid jimforelse av de sammanriknade datalager, vilka visar limpligheten att implementera BGG-system inom
fallstudiens studicomrade baserat pa en dtskild hantering av kriterierna inom respektive kriteriegrupp*43, kan en stor
olikhet utldsas. Den limplighetskartliggning som ér baserad pa kriterierna inom kriteriegrupp g7 (aspekter som styr
BGG-systemens hydrologiska funktionalitet pa platsen)*# dr férhillandevis lik fallstudiens slutgiltiga resultat*. 1
den limplighetskartliggning som 4r baserad pa kriterierna inom kritetiegrupp gz (aspekter som dr avgbrande £6r det
utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-system pa platsen)#4¢ har en stor andel av de behandlade

placeringsalternativen det hogsta méjliga sammanriknade limplighetsvardet.

438 Se avsnitt 3.2.5.

439 Se avsnitt 3.2.6.

440 Se figur 3.26.

441 Se figur 3.27.

442 Se figur 3.26.

443 Se figur 3.29, 3.30, 7.16 och 7.17.
44 Se figur 3.29 och 7.16.

445 Se figur 3.34 och 7.21.

46 Se figur 3.30 och 7.77.
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Lamplighetskartliggningen som baserats pa kriterierna inom kriteriegrupp g7 (aspekter som styr BGG-systemens
hydrologiska funktionalitet pa platsen) har, pd grund av kriterium j7 (tillférsel av dagvattenvolym), avgrinsats till ett
fatal acceptabla placeringsalternativ. Fér dessa har limplighetsvirdet foretridesvis styrts av kritetierna j7 och j2
(koncentration av féroreningar i tillfért dagvatten) — detta pa grund av deras relativt hdga normaliserade viktvirde
W;jg-#7 och det intervall av standardiserade virden som férekommer inom studieomradet avseende dessa kriterier.

Den limplighetskartligening som baserats pa kriterierna inom kriteriegrupp gz (aspekter gillande tillgdngligt
utrymme fér BGG-system) ir, bortsett frin de placeringsalternativ som bedémts vara icke-acceptabla utifrin
kriterierna j7 (utrtymmeskonflikt i gaturummets tvirsektion) och jg (utrymmeskonflikt med befintliga trid), relativt
homogen. Denna kartliggning visar att det, generellt sett, finns mer utrymme f6r implementering av BGG-system
inom bredare gaturum 4n vid mindre lokalgator, samt att gaturum med manga fullvuxna gatutrdd ofta dr mindre
limpliga f6r BGG-system. Den ovannimnda disktepans som rider mellan de bdda kriteriegruppsbaserade
limplighetskartliggningarna gér svarigheten att hantera kriterier av olika karaktir inom samma flerkritericanalys#4
dnnu mer konsiderabel vid framtida tillimpning eller vidareutveckling av planeringsstédet.

De limplighetskartliggningar som, inom fallstudien, upprittats baserat pa de normaliserade kriterievikterna
w; for den forsta (7) Gverordnade viktférdelningen mellan kriteriegrupperna*” har enbart ett fatal mindre olikheter
gentemot det datalager som genomgitt planeringsstodets kinslighetsanalys och utgér fallstudiens slutgiltiga
resultat*0. Det gar foljaktligen att fastligga att limplighetskartligeningen som baserats den férsta () viktférdelningen
mellan kriteriegrupperna har en hég grad av robusthet gentemot forindringar inom det numeriska osidkerhetsintervall
t6r de normaliserade viktvirdena wj 45! som tillimpats inom fallstudiens kénslighetsanalys#2 Det dr emellertid svart
att, utifrin fallstudien, bedéma om det osikerhetsintervall som tillimpats var tillrdckligt stort, da ett visst matt av
godtycke priglade dess faststillande. Vid framtida anvindande av planeringsstddet skulle det sannolikt vara
férdelaktigt om flera olika numeriska osikerhetsintervall f6r de normaliserade viktvdrdena testades inom
analysprocessens kinslighetsanalys, for att, pa sd sitt, undersdka limplighetskartliggningens robusthet gentemot
viktvirdesférindringar av varierande storlek. En saidan undersékning skulle sedermera kunna anvindas som underlag
fér bestimmandet av det osidkerhetsintervall som anvinds for att skapa den slutgiltiga limplighetskartliggningen

inom analysen, vilket méjligen skulle kunna underlitta detta f6rfarande.

4.2 Slutsatser

Uppsatsens slutsatser, vilka presenteras nedan, dr formulerade och strukturerade utifrin de frigor som utgdr under-

s6kningens fragestillning*>.

1. Ett GIS-baserat planeringsstod for 6versiktlig kartliggning av limpliga placeringar f6r blagrongra system inom
en urban kontext utformas med férdel som en rumslig raster- och flerkriteriebaserad beslutsanalys enligt den
linjdra additiva metoden. Analysprocessen foljer limpligen det stegvis uppdelade angreppssitt som presenteras i

figur 3.7: (1) undersckning av kontext, (ii) geografisk avgrinsning, (i) identifiering av kriterier, (iv) standard-

447 Se avsnitt 3.2.5.

448 Se avsnitt 4.7.7.

49 Se figur 3.37 och 7.78 samt avsnitt 3.2.5.
450 Se figur 3.34 och 7.21.

451 Se avsnitt 2.2.70.

452 Se avsnitt 3.2.8.

453 Se avsnitt 7.2.
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isering av kriterier, (v) viktning av kriterier, (vi) upprittande av datalager, (vii) sammanrikning av datalager och

(viii) kdnslighetsanalys.

a.

Fastliggande av de kriterier som dr av storst vikt for placeringen av bligrongra system — vilka utgér
grunden f6r den flerkriteriebaserade beslutsanalysen — bor ske i samrad med sakkunniga gillande
studieomradets platsspecifika forutsittningarna kopplade till hallbar dagvattenhantering. Det dr dock
férdelaktigt om expertaktSrsinvolveringen inom planeringsstédsappliceringen, utdver att innefatta
representanter med sakkunskap om dagvattenhantering, har en professionsoverskridande bredd som
motsvarar den funktionsmassiga pluralismen hos de bligrongra systemen. Det dr exempelvis gynnsamt
om kommunala tjinstemin som arbetar med fysisk planering samt VA-, gata- och parkverksamhet
involveras.

Kriterierna som tillimpas inom planeringsstodsanalysen maste vara (i) specifikt formulerade, (ii)
mitbara, (iii) icke-redundanta och (iv) dmsesidigt preferensoberoende. De boér dven (v) omfatta alla
relevanta aspekter av implementeringen av bligrongri system inom det behandlade studieomridet, men
samtidigt vara (vi) sa fi till antalet som méjligt. Vidare begrinsas urvalet av kriterier av tillgdngen till
erforderliga data. Kriterierna delas limpligen upp i tematiska grupper for att underldtta analysprocessen
vikttillskrivningsforfarande.

De utvalda kriterierna bor ges en kvantitativ definition i samrad med de expertaktSrer som involveras
vid kriterieurvalsprocessen. De kvantitativ definierade kriterierna bor, direfter, standardiseras till en
gemensam skala med den kommensurabla mattenheten Zmplighet for implementering av BGG-system, vilket
bér ske enligt standardiseringsmetoden padngintervallfirfarande (engelska: score range procedure). Aven detta
bér ske i samrad med de ifragavarande expertaktorerna. For kriterier som mits enligt nominalskalor
krivs ett annat standardiseringsférfarande, inom vilket varje férekommande icke-standardiserade
kriterievirdena bedéms utifran, och inordnas i, den kriteriegemensamma standardskalan. Grinser f6r
vad som anses vara acceptabla icke-standardiserade virden, samt grinsvirden fér nir 6kande eller
minskande kriterievirden upphor att medféra en hégre limplighet 61 implementering av BGG-system,
kan beh6va upprittas f6r somliga kriterier.

Den inbérdes viktférdelningen mellan de utvalda kriterierna bestdms limpligen genom betygsdtinings-
metoden. Viktallokeringen bor grundas pa expertisen hos de, inom analysférfarandet, involverade
aktorerna med sakkunskap gillande de behandlade kriterierna och de platsspecifika férutsittningarna
for det studieomride som avses analyseras. Om kriterierna indelats i tematiska grupper bor vikt-
allokeringen ske pa olika nivier — bade en inbdrdes viktférdelning mellan kriterierna inom respektive
grupp och en 6verordnad viktférdelning mellan kriteriegrupperna bor, i ett sadant fall, bestimmas.
Inom den digitala GIS-miljé som planeringsstédets analys utférs representeras de utvalda kriterierna
av rasterdatalager. Dessa sammanriknas, i enlighet med beslutsregeln f6r den /Jnjdra additiva metoden,
genom kartalgebraiska &verlagringsoperationer som summerar placeringsalternativens limplighets-
virde gentemot samtliga behandlade kriterier — detta resulterar i en &versiktlig limplighetskartligening
fér implementering av BGG-system. Vidare gors en selektering av de limpligaste placeringsalternativen
med hjilp av GIS-verktyg for omklassificering. I férekommande fall kan den sammanriknade
limplighetskartligeningen behova generaliseras genom aggregering till ett mer liguppldst rutnit av
aggregeringszoner, for vilka virdetillskrivningen sker genom en summering av antalet selekterade

rasterpixlar som faller inom respektive aggregeringszon.

_84-—



4 Diskussion och slutsatser

2. Utifrin fallstudieappliceringen av planeringsstddet i omridet Slottsstaden inom Malmé titort*>* bedéms de
platser som presenteras 1 figurerna 3.35 respektive 3.36 vara de limpligaste att rikta fortsatta, mer detalj-
orienterade, analyser och undersokningar gillande limpligheten f6r implementering av BGG-system mot.

3. Planeringsstédet bedéms ha potential att, vid tillimpning, generera resultat som ir relevanta for 6versiktlig
kartligening av platser som sannolikt dr limpliga f6r implementering av BGG-system. Fallstudieappliceringen
av planeringsstédet inom féreliggande uppsats visade emellertid att dess tillimpning priglas av ett flertal killor
till osikerhet och ett behov att géra ansenliga férenklingar#®>. Planeringsstédet bedéms siledes kunna vidare-
utvecklas pa ett flertal sitt fOr att erhélla ett mindre férenklat och mer réttvisande resultat, vilket sannolikt skulle
héja stédets anvindbarhet gentemot dess avsedda syfte. Vid en eventuell utveckling och omarbetning av
planeringsstédet bor emellertid stor omsorg dgnas dt avvigningen mellan analysférfarandets exakthet respektive

tillgdnglighet*>¢. Uppslag f6r potentiell vidareutveckling av planeringsstédet presenteras i avsnitt 4.3.

4.3 Forslag till fortsatt forskning

I samband med den undersékning som utférts inom ramen for foreliggande uppsats har ett flertal frigor, vilka vore
angeldgna att utforska, uppkommit — dessa har emellertid limnats utanfor arbetets avgrinsning pa grund av tids- och
omfattningsbegrinsningar. Inom detta avsnitt presenteras ett urval av dessa fragor, vilka bedémts utgéra relevanta

utgingspunkter for fortsatt vetenskaplig bearbetning av uppsatsens undersékningsimne.

e Hur kan placeringen for befintliga markférlagda ledningar samt alder (renoveringsbehov) hos det befintliga
avloppsledningsnitet — forutsatt att erforderliga data for att behandla dessa aspekter kan erhallas — inf6rlivas 1
planeringsstédets analysprocess i form av kriterier?

e Hur kan de kinslighetsanalysforfaranden gillande indelning av aggregeringszoner, som inom avsnitt 4.7 féreslds
som en dtgird for att reducera osidkerheten kopplad till MAEP, inkorporeras i planeringsstédets analysprocess?
Finns det andra tillvigagangssitt for att reducera osidkerheten kopplad till MAEP inom planeringsstodet?

e Hur skulle det paverka planeringsstodets resultat om en annan FKBA-beslutsregel 4n den som giller f6r den
linjdra additiva metoden tillimpas?

e Hur kan osikerheten kopplad till standardiserad virdetillskrivning fér analysens kriterier hanteras inom
planeringsstédets kinslighetsanalys, genom tillimpning av suddig logik eller genom att testa olika standardiserings-
metoder?

e Hur kan den kvantitativa definitionen av kriterierna inom planeringsstédets analysprocess utarbetas (i) baserat
pa volymackumulation, snarare dn flédesackumulation, av dagvatten och (ii) med hinsyn till den dagvatten-
avrinning som sker via det markférlagda avloppssystemet? Hur kan dagvattnets volymmassiga ackumulation och
avrinning via avloppssystemet hanteras i en GIS-milj6, utan att avsevirt reducera planeringsstédets tillgédnglighet
och anvindarvinlighet fér olika yrkesgrupper?

e Hur kan det, inom den kvantitativa definitionen av ett kriterium som behandlar dagvattenburen transport av

féroreningsimnen, tas hinsyn till det sd kallade first flush-fenomenet vid tillimpning av planeringsstodet?

454 Se avsnitt 3.2.
455 Se avsnitt 4.7.
456 Se avsnitt 4.7.
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5 Figurférteckning

Figur 2.1. Schematisk illustration av den naturliga hydrologiska cykeln. Fritt efter SMHI 2018.

Figur 2.2. Illustration av principen for férdndrad hydrologisk balans vid exploatering av ett omrade. Fritt efter Lidstrém
2013.

Figur 2.3. Schematiskt linjediagram som visar skillnaden i avrinningsférlopp mellan oexploaterade och exploaterade
omraden. Fritt efter Svenskt Vatten 2011.

Figur 2.4. Illustration 6ver férindringen av synsitt inom dagvattenhanteringssfaren. Fritt efter Stahre 2008.

Figur 2.5. Illustration av olika kategorier av 6ppna dagvattenldsningar. Fritt efter Stahre 2004.

Figur 2.6. Konceptuell illustration éver ett konventionellt utformat gaturum dir bld, gréna och gra funktioner
tillhandahills genom separata konstruktioner. Thynell och Fridell 2019.

Figur 2.7. Konceptuell illustration éver ett gaturum med BGG-system. Thynell och Fridell 2019.

Figur 2.8. Principiell exempelutformning fér gata med BGG-system. Thynell och Fridell 2019.

Figur 2.9. Konceptuell illustration av den hierarkiska struktur av ett beslutsproblem som vanligen anvinds inom
flerkriteriebaserade beslutsanalyser. Fritt efter Malczewski och Rinner 2015.

Figur 3.1. Oversiktligt flodesschema &éver planeringsstddets analysprocess.

Figur 3.2. Schematisk illustration av hur antalet behandlade placeringar inom analysen kan begrinsas till ett geografiskt
definierat studieomrade.

Figur 3.3. Illustration av principen for alternativbegrinsning genom booleska geografiska avgrinsningar.

Figur 3.4. Principen for standardisering av kriterier.

Figur 3.5. Schematisk illustration av standardiseringsprocessen for de kriterierepresenterande rasterdatalagren inom
analysen.

Figur 3.6. Inforlivandet av viktférdelningen mellan analysens kriterier.

Figur 3.7. Exempel som illustrerar principen f6r sammanrikning av kriterierepresenterande datalager.

Figur 3.8. Selektering av de limpligaste placeringarna genom ombklassificering.

Figur 3.9. Aggregering av rasterpixlar.

Figur 3.10. Malmé titorts lige i sydvéstra Skine vid kusten mot Oresund. Grinserna fér huvudavrinningsomraden ir
markerade. Haro_y_2016 © SMHI (2017); Bakgrundskarta: Titorter 2018 © SCB (2019); GSD-Terringkartan
vektor © Lantmiteriet (2020).

Figur 3.11. De fem delavrinningsomriddena inom Malmé titort. Aro_y_2016_3 © SMHI (2017); Bakgrundskarta:
Titorter 2018 © SCB (2019); GSD-Fastighetskartan vektor © Lant-miteriet (2020); GSD-Terringkartan vektor
© Lantmiteriet (2020).

Figur 3.12. Avloppssystem inom Malmé titort. Avloppssystem © Malmé stad (2018); Bakgrundskarta: Titorter 2018 ©
SCB (2019); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); GSD-Terringkartan vektor © Lantmiteriet
(2020).

Figur 3.13. Studieomradet Slottsstadens geografiska utbredning och de, dir inom, férekommande typerna av
avloppssystem. Studieomradets lige inom Malmé titort. Avloppssystem © Malmé stad (2018); Bakgrundskarta:
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Tétorter 2018 © SCB (2019); GSD-Fastighetskartan vektor ©
Lantmiteriet (2020); GSD-Terringkartan vektor © Lantmiteriet (2020).

Figur 3.14. Slottsstadens uppstroms beligna avrinningsomrade. Straken for ytlig dagvattenavrinning inom omradet 4r
markerade. Studieomradet f6r fallstudien dr beldget inom den gra streckad citkeln. GSD-Héjddata grid 2+ ©
Lantmateriet (2019); Bakgrundskarta: GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020).

Figur 3.15. Acceptabla placeringsalternativ f6r implementering av BGG-system enligt fallstudiens booleska
avgrinsningar. GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.16. Skalomvandling f6r kriterium j1 (tillf6rsel av dagvattenvolym).

Figur 3.17. Skalomvandling fér kriterium j2 (koncentration av féroreningar i tillfért dagvatten).

Figur 3.18. Skalomvandling f6r kriterium j3 (konsekvenser av 6versvimning i nedstréms liggande landomraden).

Figur 3.19. Skalomvandling fér kriterium j4 (marklutning).
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Figur 3.20. Skalomvandling f6r kriterium j7 (utrymme i gaturummets tvirsektion).

Figur 3.21. Presentation av standardiserat datalager for kriterium j1 (tillférsel av dagvattenvolym) inom studieomréidet
for fallstudien. GSD-Hojddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-
Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73
for dataunderlag.

Figur 3.22. Presentation av standardiserat datalager f6r kriterium j2 (koncentration av féroreningar i tillfért dagvatten)
inom studieomradet for fallstudien. Utredning av féroreningsinnehéllet i Stockholms dagvatten © Stockholms
stad (2010); GSD-Hojddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-
Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmateriet (2020); Vigbredd © Trafikverket
(2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 for dataunderlag.

Figur 3.23. Presentation av standardiserat datalager for kriterium j3 (konsekvenser av 6versvimning i nedstréms
liggande landomraden) inom studieomridet for fallstudien. Berdknad konsekvens utifran vattendjup och
virdering av bebyggelse 100-arstegn © Malmé stad (2017); GSD-Hoéjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019);
Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskatrtan vektor © Lantmitetiet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet
(2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.24. Presentation av standardiserat datalager f6r kriterium ja (marklutning) inom studieomridet for fallstudien.
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor ©
Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 for dataundetlag.

Figur 3.25. Presentation av standardiserat datalager for kriterium js (typ av avloppssystem) inom studieomradet for
fallstudien. Avloppssystem © Malmo stad (2018); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor
© Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 for dataunderlag.

Figur 3.26. Presentation av standardiserat datalager f6r kriterium je (trafikbelastning) inom studicomradet for fallstudien.
Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskatrtan vektor © Lantmitetiet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet
(2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.27. Presentation av standardiserat datalager f6r kriterium j7 (utrymme i gaturummets tvirsektion) inom
studicomradet for fallstudien. Antal kérfilt © Trafikverket (2018); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020);
GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Vigtrafiknit ©
Trafikverket (2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.28. Presentation av standardiserat datalager for kriterium jg (utrymmeskonflikt med befintliga trid) inom
studiecomradet for fallstudien. Tridinventering © Malmo stad (20106); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-
Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Krontickning trid © Malmé
stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.29. Limplighetskartliggning baserad pa kriterierna inom kriteriegrupp g1 (aspekter som styr BGG-systemens
hydrologiska funktionalitet pa platsen). Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten © Stockholms
stad (2010); Beridknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse 100-drsregn © Malmo stad
(2017); Avloppssystem © Malmé stad (2018); GSD-Hojddata grid 2+ © Lantmateriet (2019); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Bakgrundskarta: se figur 3.73 for dataunderlag,.

Figur 3.30. Limplighetskartliggning baserad pa kriterierna inom kriteriegrupp g2 (aspekter som ér avgérande for det
utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-system pd platsen). Tridinventering © Malmé stad
(2016); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmé stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.73 for
dataunderlag.

Figur 3.31. Limplighetskartliggning baserad pa samtliga kriterier och den forsta (i) 6verordnade viktférdelningen mellan
kriteriegrupperna. Utredning av fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010);
Tradinventering © Malmé stad (2016); Berdknad konsekvens utifrdn vattendjup och virdering av bebyggelse
100-drsregn © Malmo stad (2017); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmé stad (2018);
GSD-Hoéjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Férbjuden fardriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
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Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.d.);
Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.32. Limplighetskartliggning baserad pa samtliga kriterier och den andra (i) 6verordnade viktférdelningen
mellan kriteriegrupperna. Utredning av fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010);
Tradinventering © Malmé stad (2016); Berdknad konsekvens utifrdn vattendjup och virdering av bebyggelse
100-drsregn © Malmo stad (2017); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmé stad (2018);
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Férbjuden fardriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.d.);
Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.33. Limplighetskartliggning baserad pa samtliga kriterier och den tredje (iii) 6verordnade viktférdelningen
mellan kriteriegrupperna. Utredning av foéroreningsinnehdllet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010);
Tradinventering © Malmé stad (2016); Berdknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse
100-drsregn © Malmo stad (2017); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmé stad (2018);
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Forbjuden fardriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.d.);
Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataunderlag.

Figur 3.34. Limplighetskartliggning baserad pa resultatet av kinslighetsanalysen inom fallstudien. Utredning av
fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010); Tridinventering © Malmoé stad (20106);
Beriknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse 100-drsregn © Malmé stad (2017); Antal
korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmo stad (2018); GSD-Hojddata grid 2+ © Lantmiteriet
(2019); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan
vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Vigbredd © Trafikverket (2020); Vagtrafiknit ©
Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataundetlag.

Figur 3.35. Den forsta av de tva limpligaste platserna f6r BGG-system inom studieomradet. Utredning av
féroreningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010); Tridinventering © Malmoé stad (20106);
Beriknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse 100-drsregn © Malmé stad (2017); Antal
korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmo stad (2018); GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiiteriet
(2019); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan
vektor © Lantmateriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit ©
Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataundetlag.

Figur 3.36. Den andra av de tva limpligaste platserna f6r BGG-system inom studieomradet. Utredning av
fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010); Tridinventering © Malmo stad (2016);
Beriknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse 100-drsregn © Malmé stad (2017); Antal
korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmo stad (2018); GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiiteriet
(2019); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan
vektor © Lantmateriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit ©
Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.73 f6r dataundetlag.

Figur 7.1. Teckenforklaring f6r flédesscheman som presenteras inom avsnitt 7.2.

Figur 7.2. Flodesschema for arbetsgingen vid framtagandet av det datalager som representerar de geografiska booleska
avgransningarna inom studieomradet for fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.2.

Figur 7.3. Flédeschema for framtagande av datalager for kriterium ji1 (tillférsel av dagvattenvolym).

Figur 7.4. Flédeschema f6r framtagande av datalager f6r kriterium j2 (koncentration av féroreningar i tillfért dagvatten).

Figur 7.5. Flodeschema for framtagande av datalager for kriterium j3 (konsekvenser av éversvimning i nedstréms
liggande landomraden).

Figur 7.6. Flodeschema for framtagande av datalager for kriterium ja (marklutning).

Figur 7.7. Flédeschema for framtagande av datalager f6r kriterium js (typ av avloppssystem).

Figur 7.8. Flodeschema for framtagande av datalager f6r kriterium je (trafikbelastning).

Figur 7.9. Flodesschema for framtagande av datalager f6r kriterium j7 (utrymme i gaturummets tvirsektion).

Figur 7.10. Flodesschema for framtagande av datalager for kriterium jg (utrymmeskonflikt med befintliga trad).
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Figur 7.11. Flédesschema f6r sammanrikning av kriteriedatalager inom kriteriegrupp g1.

Figur 7.12. Flodesschema for sammanrikning av kriteriedatalager inom kriteriegrupp g2.

Figur 7.13. Flodesschema for sammanrikning av samtliga kriteriedatalager.

Figur 7.14. Flodesschema for det forsta steget av arbetsgangen vid den kinslighetsanalys som utférts inom fallstudien.

Figur 7.15. Flodesschema for det andra steget av arbetsgangen vid den kinslighetsanalys som utférts inom fallstudien.

Figur 7.16. Sammanriknat datalager baserat pa kriterierna inom kriteriegrupp g1 (aspekter som styr BGG-systemens

hydrologiska funktionalitet pa platsen). Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten © Stockholms
stad (2010); Berdknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse 100-drsregn © Malmo stad
(2017); Avloppssystem © Malmé stad (2018); GSD-Hojddata grid 2+ © Lantmateriet (2019); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Bakgrundskarta: se figur 3.13 f6r dataunderlag,

Figur 7.17. Sammanriknat datalager baserat pa kriterierna inom kriteriegrupp g2 (aspekter som ir avgérande for det

utrymme som finns tillgingligt f6r implementering av BGG-system pd platsen). Tridinventering © Malmé stad
(2016); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmé stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.13 for
dataunderlag.

Figur 7.18. Sammanriknat datalager baserat pa samtliga kriterier och den férsta (i) 6verordnade viktférdelningen mellan

kriteriegrupperna. Utredning av fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010);
Tradinventering © Malmé stad (2016); Berdknad konsekvens utifrdn vattendjup och virdering av bebyggelse
100-drsregn © Malmo stad (2017); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmé stad (2018);
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Férbjuden fardriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.d.);
Bakgrundskarta: se figur 3.13 f6r dataunderlag.

Figur 7.19. Sammanriknat datalager baserat pa samtliga kriterier och den andra (ii) 6verordnade viktférdelningen mellan

kriteriegrupperna. Utredning av féroreningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010);
Tradinventering © Malmé stad (2016); Berdknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse
100-drsregn © Malmo stad (2017); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmé stad (2018);
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Forbjuden fardriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmé stad (u.d.);
Bakgrundskarta: se figur 3.13 f6r dataunderlag.

Figur 7.20. Sammanriknat datalager baserat pd samtliga kriterier och den tredje (iii) 6verordnade viktf6rdelningen

mellan kriteriegrupperna. Utredning av fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010);
Tradinventering © Malmé stad (2016); Berdknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse
100-drsregn © Malmo stad (2017); Antal korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmé stad (2018);
GSD-Héjddata grid 2+ © Lantmiteriet (2019); Forbjuden fardriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp ©
Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020);
Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit © Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmé stad (u.d.);
Bakgrundskarta: se figur 3.13 f6r dataunderlag.

Figur 7.21. Summerad limplighetskartliggning fran kinslighetsanalysen inom fallstudien. Utredning av
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fororeningsinnehillet i Stockholms dagvatten © Stockholms stad (2010); Tridinventering © Malmé stad (2016);
Beriknad konsekvens utifrin vattendjup och virdering av bebyggelse 100-drsregn © Malmé stad (2017); Antal
korfilt © Trafikverket (2018); Avloppssystem © Malmo stad (2018); GSD-Hojddata grid 2+ © Lantmiteriet
(2019); Forbjuden firdriktning © Trafikverket (2020); Gatutyp © Trafikverket (2020); GSD-Fastighetskartan
vektor © Lantmiteriet (2020); Ortofoto © Lantmiteriet (2020); Vigbredd © Trafikverket (2020); Vigtrafiknit ©
Trafikverket (2020); Krontickning trid © Malmo stad (u.4.); Bakgrundskarta: se figur 3.13 f6r dataundetlag.
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7.1 Bilaga 1: Samtalsguide for handledarsamtal inom fallstudie

Nedanstiende frigor lag till grund fér de samtal med Kent Fridell som utgér en del av uppsatsens fallstudie, vilken

presenteras inom avsnitt 3.2. Fragornas ordning och formulering har anpassats efter vad som bedémts vara limpligt

under samtalet. Underordnade fragor presenteras som indragna punkter i listan.

Vilka idr de viktigaste booleska geografiska avgrinsningarna for att bestimma acceptabla respektive icke-
acceptabla platser f6r implementering av BGG-system inom omradet Slottsstaden i Malmg tdtort?
o Varfor dr dessa booleska geografiska avgrinsningar betydelsefulla?
o Hur bor dessa booleska geografiska avgrinsningar definieras kvantitativt?
Vilka dr de viktigaste kriterierna att beakta vid en geografisk kartliggning av limpligheten att implementera
BGG-system vid olika placeringsalternativ inom omradet Slottsstaden 1 Malmé titort?
o Varfor dr dessa kriterier betydelsefulla i det givna sammanhanget?
o  Hur bor dessa kriterier definieras kvantitativt?
o Hur bor dessa kriterier standardiseras till en kriteriegemensam skala som avser limplighet att imple-
mentera BGG-system?
Hur viktiga ir respektive kriterium i f6rhéllande till vriga kriterier inom samma kriteriegrupp med avseende pa
deras betydelse gentemot limpligheten att implementera BGG-system?
o Ange ett numeriskt virde f6r osidkerheten i bedémningen av det inbérdes viktférhédllandet mellan
kriterierna, vilket dr anpassat efter normaliserade viktvirden som antar virden mellan O och 1.
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7.2 Bilaga 2: Flédesscheman for GIS-relaterade arbetsprocesser inom
fallstudie

Inom féreliggande bilaga presenteras arbetsgangen for de GIS-relaterade processerna inom fallstudien — se avsnitt
3.2 —1i form av flédesscheman. Verktyg inom AnGILS Desktop 10.7.7 anges med deras namn pa engelska. I figur 7.7

presenteras en teckenférklaring for de flddesschema som presenteras inom detta avsnitt.

>

Datakilla

~

Ingaende data

Utgaende data

—

Processteg

Sambandspil

Figur 7.1. Teckenfirklaring for flidesscheman som presenteras inom avsnitt 7.2.

N Y N N
GS](?'F%Sigh:ts¥?rt?r: Ortofoto © Malmé stadsatlas © Nationell vigdatabas
vektor (Zozxa)ma eriel Lantmiiteriet (2020) Malmé stad (u.d.) © Trafikverket (2020)
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Polygon Raster Linje
Byggnader T Tyl
Polygon Digitalisering €
Buffer Studieomrade
Polygon
Buffer 2 m fran
byggnader —){ Digitalisering €
Polygon
Gaturum
Erase Polygon
Booleska geografiska
avgransning for
fallstudie
Polygon

Figur 7.2. Flidesschema for arbetsgangen vid framtagandet av det datalager som representerar de geografiska booleska avgransningarna inom studieomrader
Jor fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.2.
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Figur 7.3. Flideschema for framtagande av datalager [or kriterium J1 (tillforsel av dagvattenvolym). Flidesschema for arbetsgangen vid framtagandet av
det standardiserade och vikt-justerade datalager som representerar Rriterium J1 inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. 1 Data hamtat fran
arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.2. 2 Standardisering till skala som avser limplighetsgrad for implementering av BGG-system har skett i enlighet
utsagor inom avsnitt 3.2.4.1. 3 Ljugo viktjusterade datalager som representerar lamplighetsgraden for implementering av BGG-system bar upprittats for
respektive Rriterinm, av vilka ett har baserats pd det normaliserade viktvirdet Wjg, tre har baserats pd de normaliserade viktvirda Wy (ett for respektive

viktfordelning mellan kriteriegrupperna (i, ii och iiz)) och sexton har baserats pa de normaliserade viktvirda Wj som anvints inom fallstudiens

GSD-Hojddatagrid 2+ Gsl(l?'Fg;ghftsff"?‘: Ortofoto ©
© Lantmiteriet (2019) VSRS e Lantmiiteriet (2020)
(2020)
v v
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kdnslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.4. Flideschema for framtagande av datalager for kriterium J2 (koncentration av fororeningar i tillfort dagpatten). Flodesschema for arbetsgangen
vid framtagandet av det standardiserade och vikijusterade datalager som representerar kriterium Jz inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. 1
Data hémtat fran arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.2. 2 Data hémtat fran arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.3 7 Se avsnitt 3.2.4.2. % Se bilaga 3.
* Standardisering till skala som avser lamplighetsgrad for implementering av BGG-system bar skett i enlighet utsagor inom avsnitt 3.2.4.2. ¢ Tjugo
viktjusterade datalager som representerar lamplighetsgraden for implementering av BGG-system bar upprattats for respektive kriterium, av vilka ett har
baserats pd det normaliserade viktvirdet Wjg, tre har baserats pd de normaliserade viktvirda Wy (ett for respektive vikifirdelning mellan Rriteriegrupperna

(3, it och 7ii)) och sexton har baserats pa de normaliserade viktvdrda Wj som anvints inom fallstudiens kdanslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.

-102 -



7 Bilagor

Summan av
konsekvensnivavirden
for nedstroms beligna

pixlar
Raster

Raster Calculator

I

Raster to Polygon

S

Avrinningsomrade for
utloppspunkt till
kanalsystem
Polygon

Genomsnittligt
konsekvensnivavirden Extract by Mask
for nedstroms beligna
pixlar
Raster
Flodesriktning inom
i — avrinningsomrade
Raster
Reclassify
Booleska geografiska
avgransning for
Lamplighetsgrad fallstudie
BGG-system (73) Polygon!
Raster®
Extract by Mask
Lamplighetsgrad
BGG-system (73) inom
booleska
avgransningar
Raster*

v
Skyfallsplan for GSD-Fastighetskartan
Malmé © Malmé stad Lantomr;?:;:: 2020) vektor © Lantmiiteriet
(2017) O (2020)
Konsekvensniva for Ortofoto Markticke
skyfallsrelaterade Raster Polygon
oversvamningar
Raster i
. Studieomrade
,—l—\ igitaliserin,
8t 8 r Polygon!
Reclassify l
Utloppspunkt till Flodesackumulation
— Malmés kanalsystem med
Konsekvensniva for N Sq g
nedstroms avrinningskoefficient
skyfallsrelaterade 3 o
. o studieomradet Raster?
oversvamningar med Punkt
virde 0 for pixlar som
el ety v | /—g Flodesriktning
Sversvaimnings- ! —
konsekvensniva : ‘Watershed —| Raster?
Raster :
Avrinningsomrade for Reclassify
Flow Length utloppspunkt till
kanalsystem
Raster Raster med virde 1 for

ipixlar med bedémning|
av dversvimnings-
konsekvensniva och
virde 0 for pixlar som
saknar bedomning av
Oversvamnings-
konsekvensniva
Raster

Flow Length

Antalet nedstroms
beligna pixlar
med bedémning av
Sversvamnings-
konsekvensniva
Raster

Raster Calculator

Viktjusterad
ghetsgrad BGG-
system (73) inom

]

booleska
avgransningar
Raster

Figur 7.5. Flideschema for framtagande av datalager for kriterium J3 (konsekvenser ay dversvimning i nedstroms liggande landomrdden). Flodesschema

Jfor arbetsgingen vid framtagandet av det standardiserade och viktjusterade datalager som representerar kriterium j3 inom fallstudien, vilket presenteras i

avsnitt 3.2.6. ' Data hamtat fran arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.2. 2 Data bamtat fran arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.3 3 Standardisering
1ill skala som avser limplighetsgrad for implementering av BGG-system har skett i enlighet utsagor inom avsnitt 3.2.4.2. * Tjugo viktjusterade datalager
som representerar lamplighetsgraden for implementering av BGG-system har uppraittats for respektive kriterinm, av vilka ett bar baserats pa det
normaliserade viktvirdet Wiy, tre har baserats pa de normaliserade viktvirda wy (ett for respektive vikifordelning mellan kriteriegrupperna (i, it och i)

och sexton har baserats pa de normaliserade viktvirda W; som anvints inom fallstudiens kénslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.6. Llideschema for framtagande av datalager for kriterinm Jz
(marklutning). Flidesschema for arbetsgingen vid framtagandet av det
standardiserade och viktjusterade datalager som representerar kriferinm J4
inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. ' Data himtat frin
arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.2. 2 Standardisering till skala som
avser limplighetsgrad for implementering av BGG-gystem har skett i enlighet
utsagor inom avsnitt 3.24.2. 3 Tjugo viktjusterade datalager som
representerar lamplighetsgraden for implementering av BGG-system har
upprittats for respektive kriterium, av vilka ett bar baserats pa det
normaliserade viktvirdet Wjg, tre har baserats pa de normaliserade
viktvirda Wj (ett for respektive viktfordelning mellan Rriteriegrupperna (i,
ii och iii)) och sexton har baserats pd de normaliserade viktvirda wj som

anvdnts inom fallstudiens kanslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.7. Flodeschema for framtagande av datalager for kriterium J5 (hp
av_avloppssystem). Flodesschema for arbetsgingen vid framtagandet av det

standardiserade och viktjusterade datalager som representerar kriterium J5
inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. 1 Data himtat frin
arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.2. 2 Standardisering till skala som

avser limplighetsgrad for implementering av BGG-system har skett i enlighet
utsagor inom avsnitt 3.2.4.2. 3 Tjugo viktjusterade datalager som
representerar lamplighetsgraden for implementering av BGG-system har
upprittats for respektive kriterium, av vilka ett bar baserats pa det
normaliserade viktvirdet Wjg, tre har baserats pa de normaliserade
viktvirda W (ett for respektive viktfordelning mellan Rriteriegrupperna (i,
ii och iii)) och sexton har baserats pd de normaliserade viktvirda Wj som

anvdnts inom fallstudiens kanslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.8. Flideschema for framtagande av_datalager for kriterinm Jo (trafikbelastning). Flidesschema for arbetsgangen vid framtagandet av det
standardiserade och viktjusterade datalager som representerar kriterium Jo inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. 1 Data himtat frin
arbetsprocessen som beskrivs i figur 6.2. 2 Standardisering till skala som avser lamplighetsgrad for implementering av BGG-system har skett i enlighet
utsagor inom avsnitt 3.2.4.2. Tjugo viktjusterade datalager som representerar limplighetsgraden for implementering av BGG-system har upprattats for
respektive Rriterinm, av vilka ett har baserats pd det normaliserade viktvirdet Wiy, tre har baserats pd de normaliserade viktvirda Wy (ett for respektive
viktfGrdelning mellan kriteriggrupperna (i, i och iit) och sexton har baserats pi de normaliserade viktvirda Wj som anvints inom fallstudiens

kdnslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.9. Flidesschema for framtagande av datalager for kriterium J7 (utrymme i gaturummets tvarsektion). Flodesschema for arbetsgangen vid
framtagandet av det standardiserade och viktjusterade datalager som representerar Rriterium J7 inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. 1 Data
hdmtat fran arbetsprocessen som beskrivs i fignr 6.2. 2 Standardisering till skala som avser lamplighetsgrad for implementering av BGG-system har skett i
enlighet utsagor inom avsnitt 3.2.4.2. Tjugo viktjusterade datalager som representerar limplighetsgraden for implementering av BGG-system har upprittats
Jor respektive kriterium, av vilka ett har baserats pd det normaliserade viktvirdet Wig, tre har baserats pd de normaliserade viktvirda Wy (ett for respektive
viktfGrdelning mellan kriteriggrupperna (i, ii och iit)) och sexton har baserats pi de normaliserade viktvirda Wj som anvints inom fallstudiens

kdnslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.10. Flidesschema for framtagande av datalager for kriterium Ja (utrymmeskonflikt med befintliga trad). Flodesschema for arbetsgangen vid
framtagandet av det standardiserade och viktjusterade datalager som representerar Rriterium Jg inom fallstudien, vilket presenteras i avsnitt 3.2.6. ' Data
hdmtat fran arbetsprocessen som beskrivs i fignr 6.2. 2 Standardisering till skala som avser limplighetsgrad for implementering av BGG-system har skett i
enlighet utsagor inom avsnitt 3.2.4.2. Tjugo viktjusterade datalager som representerar limplighetsgraden for implementering av BGG-system har upprittats
Jor respektive kriterinm, av vilka ett har baserats pa det normaliserade viktvirdet Wjg, tre har baserats pa de normaliserade viktvirda Wy (ett for respektive
viktfirdelning mellan kriterigrupperna (i, i och iit) och sexton har baserats pi de normaliserade viktvirda W; som anvints inom fallstudiens
kdnslighetsanalys och presenteras i bilaga 5.
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Figur 7.11. Flidesschema for sammanrikning av kriteriedatalager inom
kriteriegrupp gi. Flidesschema for arbetsgangen vid framtagandet av det
sammanriknade datalager som  representerar den  placeringsmadssiga

lampligheten for implementering av BGG-system grundat pa Rriterierna
inom kriteriegrupp g1 och den inbirdes viktfordelning som rider mellan
deras normaliserade viktvirden Wjg. Resultatet presenteras inom avsnitt
3.2.7.1 Se avsnitt 3.2.5. 2 Se¢ avsnitt 3.2.3.

Figur 7.12. Flidesschema for sammanrakning av kriteriedatalager inom
kriteriegrupp gz. Flidesschema for arbetsgangen vid framtagandet av det
sammanriknade datalager som  representerar den  placeringsmadssiga

lampligheten for implementering av BGG-system grundat pa Rriterierna
inom kriteriegrupp Gz och den inbirdes viktfordelning som rider mellan
deras normaliserade viktvirden Wjg. Resultatet presenteras inom avsnitt
3.2.7.1 Se avsnitt 3.2.5. 2 Se avsnitt 3.2.3.
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Figur 7.13. Flidesschema for sammanrikning av samtliga Rriteriedatalager. Flodesschema for arbetsgingen vid framtagandet av det sammanraknade

datalager som representerar den placeringsmdssiga limpligheten for implementering av BGG-system grundat pa samtliga kriterierna inom fallstudien och
den inbirdes viktfordelning som rider mellan deras normaliserade viktvirden Wj. Resultatet presenteras inom avsnitt 3.2.7. 1 Tre olika versioner av de
standardiserade och viktjusterade kriteriedatalagren har anvints, grundade pa de tre olika vikifirdelning mellan kriteriegrupper Wy — dessa bendimns (1),
(i) respektive (iiz) inom avsnitt 3.2.5. Detta har resulterat i tre olika limplighetskartlaggningar — se avsnitt 3.2.7.2 Se avsnitt 3.2.5.
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Figur 7.14. Flodesschema for det forsta steget av arbetsgangen vid den kdnslighetsanalys som utforts inom fallstudien. ' Sexton olika versioner av de
standardiserade och viktjusterade kriteriedatalagren har anvints, grundade pa de olika viktfordelningarna mellan kriterierna som utarbetats utifrin
kdnslighetsanalysens numeriska osakerbetsintevall — se bilaga 5. Detta har resulterat i sexton olika sammanraknade lamplighetskartliaggningar, vilka
presenteras som ingdende data i fignr 6.15. 2 Se avsnitt 3.2.5.

-110 -



7 Bilagor

Figur 7.15. Flodesschema for det andra steget av arbetsgangen vid den kdnsli
3.2.8. 1 Se avsnitt 3.2.5. 2 Se bilaga 5. 3 Data hamtat fran arbetsprocessen som beskrivs i fignr 6.13. + Data hamtat fran arbetsprocessen som beskrivs i

Signr 6.14.
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betsanalys som utforts inom fallstudien. Resultatet presenteras inom avsnitt
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Harledningen av f~vardet for markanvandningstyper (kriterium j)

7.3 Bilaga 3
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7.3 Bilaga 3: Harledningen av f-vardet for markanvandningstyper (kriterium j2)

*
% I
X 1) < 0 [N o~ n
8 * 0 A S ~ <
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* <o < [30) N ]
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Tabellnoter: * Normaliserat virde pé skala mellan 0 och 1, dir 1 motsvarar det hogsta férekommande schablonvirdet for
respektive féroreningsimne och 0 motsvarar en franvaro av féroreningstillfrsel fran en markanvindningstyp gillande ett
visst féroreningsimne. ** Summan av de normaliserade virdena for féroreningstillfrsel gillande samtliga férorenings-
amnen for respektive markanvindningstyp. *** £virdet ges av att normalisera summan av de normaliserade virdena for
féroreningstillférsel till en skala fran O till 1, dir 1 motsvarar den hogsta férekommande summan och 0 motsvarar en

franvaro av fororeningstillférsel frin en markanvindningstyp gillande samtliga féroreningsdmnen.
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7.4 Bilaga 4. Icke-aggregerade sammanraknade datalager fran fallstudie

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 7.16. Sammanriknat datalager baserat pa

kriterierna_inom kriteriegrupp g1 (aspekter som styr
BGG-systemens hydrologiska funktionalitet pa_platsen).

Presentation av sammanriknat datalager som omfattar
kriterierna inom Rriteriegrupp g1 (aspekter som styr
BGG-systemens hydrologiska funktionalitet pa platsen)
inom studieomradet for fallstudien (gra streckad linje).
Sammanrikningen dr baserad pda de  normaliserade
viktvirdena Wig som presenteras i avsnitt 3.2.5. Ljusgra
omrdden representerar icke-acceptabla placeringsalternativ
enligt de booleska avgrinsningarna for fallstudien — se
avsnitt 3.2.2. Markgra omriden representerar icke-
acceptabla placeringsalternativ — inom de booleska aygrins-
ningarna — med avseende pa de  sammanriknade
kriterierna. Acceptabla placeringsalternativ gentemot de
sammanriknade kriterierna presenteras enligt en farg-
gradient fran ljus- till mirkrod som representerar lag till
hag lamplighet for implementering av BGG-system med
avseende pd vederbirande kriterier.

A 0 250 m
| ¢ | P f f
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7.4 Bilaga 4: Icke-aggregerade sammanréknade datalager fran fallstudie

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 7.17. Sammanriknat datalager baserat pa

kriterierna _inom kriteriegrupp gz (aspekter som dr
avgorande for _det utrymme som_finns tillgingligt for
implementering av BGG-system pa platsen). Presentation

av sammanréiknat datalager som omfattar kriterierna inom
kriteriegrupp gz (aspekter som dr aygorande for det
utrymme som finns tillgingligt for implementering av BGG-
System pad platsen) inom studieomridet for fallstudien (gra
streckad linje). Sammanrikningen dr baserad pa de
normaliserade viktvirdena Wig som presenteras i avsnitt
3.2.5. Ljusgra omraden representerar icke-acceptabla
placeringsalternativ enligt de booleska avgransningarna for
Sallstudien — se  avsnitt  3.2.2. Markgrd omraden
representerar icke-acceptabla placeringsalternativ — inom de
booleska avgransningarna — med avseende pa de samman-
raknade  kriterierna.  Acceptabla  placeringsalternativ
gentemot de sammanriknade kriterierna presenteras enligt
en farggradient fran ljus- till mirkrod som representerar lig
till hog limplighet for implementering av BGG-system nred
avseende pa vederbirande kriterier.

A 0 250 m
I | f { f
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Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 7.18. Sammanriknat datalager baserat pa
Samtliga kriterier och den forsta (i) dverordnade vikt-

fordelningen mellan kriteriegrupperna.  Presentation av

sammanréiknat datalager som omfattar samtliga kriterier

inom fallstudien. Sammanrikningen dar baserad pa de
normaliserade  Kriterievikterna Wy for den  forsta (i)
dverordnade viktfordelningen mellan kriteriegrupperna som
presenteras i avsnitt 3.2.5. Ljusgra omriden representerar
icke-acceptabla - placeringsalternativ enligt de  booleska
avgrinsningarna  for fallstudien — se avsnitt 3.2.2.
Morkgra omriden representerar icke-acceptabla placerings-
alternativ — inom de booleska avgrinsningarna — med
avseende pd de sammanriknade kriterierna. Acceptabla
placeringsalternativ gentemot de sammanriknade kriter-
derna presenteras enligt en farggradient fran lus- till
mirkrod som  representerar lig till hig limplighet for
implementering av BGG-system med avseende pa samitliga
kriterier utifran den tillimpade viktfordelningen. Studie-
omradet for fallstudien ar markerat med en gra streckad
linje.

A 0 250 m
I | f { f
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7.4 Bilaga 4: Icke-aggregerade sammanréknade datalager fran fallstudie

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 7.19. Sammanriknat datalager baserat pa

samtliga  kriterier _och den _andra (ii) overordnade
viktfordelningen mellan kriteriegrupperna. Presentation av

sammanréiknat datalager som omfattar samtliga kriterier
inom fallstudien. Sammanrikningen dar baserad pa de
normaliserade  Rriterievikterna Wj for den andra (i)
dverordnade viktfordelningen mellan kriteriegrupperna som
presenteras i avsnitt 3.2.5. Ljusgra omriden representerar
icke-acceptabla - placeringsalternativ enligt de  booleska
avgrinsningarna  for fallstudien — se avsnitt 3.2.2.
Morkgra omriden representerar icke-acceptabla placerings-
alternativ — inom de booleska avgrinsningarna — med
avseende pd de sammanriknade kriterierna. Acceptabla
placeringsalternativ gentemot de sammanriknade kriter-
derna presenteras enligt en farggradient fran lus- till
mirkrod som  representerar lig till hig limplighet for
implementering av BGG-system med avseende pa samtliga
kriterier utifran den tillimpade viktfordelningen. Studie-
omradet for fallstudien ar markerat med en gra streckad
linje.

A 0 250 m
I | f { f
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Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 7.20. Sammanriknat datalager baserat pa
Samtliga kriterier _och den  tredje (i) dverordnade
viktfordelningen mellan kriteriegrupperna. Presentation av
sammanréiknat datalager som omfattar samtliga kriterier
inom fallstudien. Sammanrikningen dar baserad pa de
normaliserade ~ Rriterievikterna W for den tredje (i)
dverordnade viktfordelningen mellan kriteriegrupperna som
presenteras i avsnitt 3.2.5. Ljusgra omriden representerar
icke-acceptabla  placeringsalternativ enligt de  booleska
avgrinsningarna  for fallstudien — se avsnitt 3.2.2.
Morkgra — omriden  representerar  icke-acceptabla
Placeringsalternativ — inom de booleska avgrinsningarna —
med avseende pd de  sammanriknade  Rriterierna.
Acceptabla  placeringsalternativ — gentemot de
sammanriknade  kriterierna  presenteras  enligt  en
Jerggradient frin ljus- till morkrid som representerar lag till
haog limplighet for implementering av BGG-system med
avseende pa samtliga kriterier utifran den  tillimpade
viktfordelningen. S tudieomridet for fallstudien dr markerat
med en gra streckad linje.

A 0 250 m
I | f { f
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7.4 Bilaga 4: Icke-aggregerade sammanréknade datalager fran fallstudie

Lamplighetsgrad BGG-system

. .

- Lag

Figur 7.21. Summerad lamplighetskartliggning frin
kdnslighetsanalysen _inom _fallstudien. ~ Presentation  av

datalager som representerar placeringsmdssig lamplighet for
implementering av BGG-systen, inom vilket osikerheten i
bedimmningen av  viktforbdllandet  mellan  fallstudiens
kriterier dr inforlivat. Datalagret dar skapat genom en
kartalgebraisk summering av samtliga sjutton samman-
raknade lamplighetskartliggningar — med olika vikt-
Sfordelning mellan fallstudiens kriterier — som bebandlats
inom  kénslighetsanalysen.  Sammanrikningen av  de
summerade datalagren dr baserad pd de normaliserade
kriterievikterna Wi — med firindring av viktvdrdet for ett
Fkriterinm dt gangen enligt en-dt-gangen-metodiken — for
den firsta (i) Gverordnade viktfordelningen  mellan
kriteriegrupperna som presenteras i avsnitt 3.2.5. I_jusgra
omrdaden representerar icke-acceptabla placeringsalternativ
enligt de booleska avgransningarna for fallstudien — se
avsnitt 3.2.2. Mdrkgra omrdden representerar  icke-
acceptabla  placeringsalternativ — inom de  booleska
avgrinsningarna— med avseende pa de behandlade kriterier
inom fallstudien. Acceptabla placeringsalternativ gentemot
de fallstudiens kriterier presenteras enligt en farggradient
Sran fjus- till morkrid som  representerar lig till hig
lamplighet ~ for implementering av BGG-system  med
avseende  pa  samtliga  kriterier.  Studieomridet  for
Sallstudien dr markerat med en gra streckad linje.

A 0 250 m
I | f { f
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7.5 Bilaga 5: Viktfordelningar mellan kriterier inom fallstudiens
kanslighetsanalys

Tabell 6.2 Viktfordelningar mellan kriterier som tillimpats vid kénslighetsanalysprocessen inom fallstudien. Férdnd-
ringarna av viktférdelningen 4r baserade pa det numeriska osikerhetsintervallet 0,05 f6r de normaliserade viktvirdena
w; enligt den forsta (7) 6verordnade viktférdelningen mellan kriteriegrupper wy — se avsnitt 3.2.5.

Normaliserat viktvirde for kriterier (baserat pa forsta (i)

Forindring av viktfordelning 6verordnade viktfordelningen mellan kriteriegrupper wy).

le (Z) sz (Z) Wj3 (Z) Wj4 (Z) st (Z) Wja (Z) Wj7 (Z) st (Z)

Ingen foérindring (férsta (7) 6verordnade
O . o 0,200 0,100 0,060 0,040 0,100 0,127 0,213 0,160
viktférdelningen mellan kriteriegrupper wy).

wj, (i) +0,05 0,250 0,094 0054 0,038 0094 0119 0200 0,150
wj, (i) -0,05 0,150 0,106 0,064 0043 0106 0135 0226 0,170
wj, () +0,05 0,189 0,150 0057 0038 0094 0120 0,201 0,151
wj, (i) -0,05 0211 0,050 0063 0042 0106 0,134 0,225 0,169
wj, () +0,05 0,189 0,095 0,110 0038 0,095 0,120 0202 0,151
wj, (i) -0,05 0211 0,105 0010 0042 0,105 0,134 0224 0,169
wj, () +0,05 0,190 0,095 0057 0,09 0095 0120 0202 0,152
wj, () -0,05 0,208 0,104 0063 0000 0104 0,132 0222 0,167
wj, (i) +0,05 0,180 0,094 0057 0038 0,150 0120 0201 0,151
wj, () -0,05 0211 0,106 0063 0042 0,050 0,134 0225 0,169
wj, (i) +0,05 0,180 0,094 0057 0038 0,094 0177 0201 0,151
wj, () -0,05 0211 0,106 0063 0042 0,106 0,077 0225 0,169
w;, (i) +0,05 0,187 0,094 0056 0037 0094 0119 0,263 0,150
wj, () -0,05 0213 0,106 0064 0043 0106 0135 0,163 0,170
wj, (i) +0,05 0,188 0094 0056 0038 0094 0,119 0,200 0,210
wj, () -0,05 0212 0,106 0064 0042 0,106 0135 0226 0,110
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7.6 Bilaga 6: Anvanda geodatamangder inom fallstudie

7.6 Bilaga 6: Anvanda geodatamangder inom fallstudie

U,p phovsrtts- Datamingd Produktbeskrivning
innehavare
GSD-Fastighetskartan vektor ©  https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-
Lantmaiteriet (2020) information/kartor/fastshmi.pdf, 2020-09-01.
GSD-Hoéjddata grid 2+ © https://www.lantmateriet.se/globalassets /kartor-och-geografisk-
Lantmateriet (2019) information/hojddata/hojd2 plus.pdf, 2020-09-01.
Lantmiteriet
GSD-Terringkartan vektor © https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-
Lantmiteriet (2020) information/kartor/terrshmi.pdf, 2020-09-01.
L https://www.lantmateriet.se/globalassets /kartor-och-geografisk-
Ortofoto © Lantmiteriet (2020) information/flyg--och-satellitbilder/ortofoto.pdf, 2020-09-01.
Avloppssystem © Malmé stad — http://kartor.malmo.se/rest/ol/2.1/?config=../configs-2.1/config_op.js
(2018) 2020-09-01.
Konsekvensniva for
skyfallsrelaterade https://malmo.se/download /18.cb832751656711ccfb323/1535098146263
oversvimningar © Malmé stad ~ /Skyfallsplanen antagen 20170301.pdf, 2020-09-01.
Malmo stad
(2017)
Krontickning trid © Malmé
stad (u.4.) )
Tridinventering © Malmo stad
(2016) i
SCB Titorter 2018 © SCB (2019) https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/tatorter
2020-09-01.
https: .smhi. lopoly fs/1.12 1/L4 krivning Aro y
Aro_y_2016_3 © SMHI (2017) t2t0156 3W\Z\;z ;r(;lz(; ::9 O;J opoly fs 6763!/Leveransbesktivning Aro
SMHI S '
https://www.smhi.se/polopoly fs/1.126734!/Ieveransbeskrivning Haro
Haro_y 2016 © SMHL Q017) 7116 3 pdf, 2020-09-01.
Antal korfilt © Trafikverket https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Dataproduktspecifikationer /V%C
(2018) 3%A4gdataprodukter/DPS A-B/1000antal korfalt.pdf, 2020-09-01.
Férbiuden firdriktnine © https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Dataproduktspecifikationer /V%C
Orbjuden firdriktnin,
a s 3%A4gdataprodukter/DPS_FE-G/1020forbjuden_fardrikning.pdf, 2020-
Trafikverket (2020)
09-01
. 1 1 1 0
Trafikverket Gatutyp © Trafikverket (2020) https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Dataproduktspecifikationer/V%C

Vigbredd © Trafikverket (2020)

Vigtrafiknit © Trafikverket
(2020)

3%A4gdataprodukter/DPS E-G/1046Gatutyp.pdf, 2020-09-01.
https://www.trafikverket.se/ TrvSeFiler /Dataproduktspecifikationer / V%C

3%A4gdataprodukter/DPS U-%C3%96/1030vagbredd.pdf, 2020-09-01.

https://www.trafikverket.se/ TrvSeFiler / Dataproduktspecifikationer / V%C
3%A4gdataprodukter/DPS U-%C3%96/1075vagtrafiknat.pdf, 2020-09-
01.
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