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Sammanfattning

Urbaniseringen av véra stdder har resulterat i titare bebyggelse och minskade
gronomraden. Detta leder till en forlust av ekosystemtjdnster och en dkad
sarbarhet for klimatfordndringar sdsom intensiva skyfall och ett varmare klimat.
Denna studie fokuserar pa dagvattenhantering som en central fraga for hillbar
stadsutveckling med sérskilt fokus pd konstruerade vdtmarker som en gron
16sning for att hantera dagvatten och minska dversvdmningsrisker. Genom att
integrera vatmarker i urbana miljder kan stdder minska belastningen pé befintliga
infrastrukturer och samtidigt dra nytta av andra ekosystemtjinster.

En fallstudie genomfordes i Néssjo kommun, dir programmet QGIS anvindes for
att identifiera Oversvimningsrisker och virmedar med hjilp av geospatial data. En
skyfallskartering gjord av konsultféretaget WSP analyserades for att identifiera
omraden som &r sdrbara vid skyfall. Data och rad fran yrkespersoner inom
landskapsarkitektur, ekologi och GIS-teknik har bidragit till valet av plats och
utformningen av en urban vdtmarksanldggning. En illustrationsskiss over
anldggningen utfordes i CAD (Computer-Aided Design).

Resultatet visar pa hur urbana vitmarker kan anvédndas for att striva mot en
héllbar utveckling genom att tillhandahélla viktiga funktioner for att ta hand om
dagvatten i en stadsmilj6 och hur dessa kan bidra till olika ekosystemtjénster for
att gynna en héllbar stadsutveckling. Det visar dven pé problematik som kan
uppstd med exempelvis ekologiska fillor vid rening av dagvatten och hur detta
behover tas 1 beaktning nir urbana vatmarker konstrueras. Genom att skapa
effektiva grona system for dagvattenhantering kan stéder inte bara minska
oversvamningsrisker utan ocksa forbittra kvaliteten pa dagvatten och stadsmiljon
1 stort.

urbana vatmarker, dagvattenhantering, ekosystemtjénster



Abstract

The urbanization of our cities has resulted in denser development and reduced
green spaces. This leads to a loss of ecosystem services and increased
vulnerability to climate changes such as intense rainfall and a warmer climate.
This study focuses on stormwater management as a central issue for sustainable
urban development, with a particular focus on constructed wetlands as a green
solution for managing stormwater and reducing flood risks. By integrating
wetlands into urban environments, cities can reduce the burden on existing
infrastructure while benefiting from additional ecosystem services.

A case study was conducted in Ndssjo Municipality, where the QGIS program
was used to identify flood risks and urban heat islands using geospatial data. A
cloudburst mapping conducted by the consulting company WSP was analyzed to
identify areas vulnerable to heavy rainfall. Data and advice from professionals in
landscape architecture, ecology and GIS technology contributed to the selection of
the site and the design of an urban wetland facility. A site illustration was created
using CAD (Computer-Aided Design).

The results demonstrate how urban wetlands can be used to strive for sustainable
development by providing essential functions for managing stormwater in an
urban environment and how these can contribute to various ecosystem services to
promote sustainable urban development. It also highlights issues that may arise,
such as ecological traps in stormwater purification, and how these need to be
considered when constructing urban wetlands. By creating efficient green systems
for stormwater management, cities can not only reduce flood risks but also
improve the quality of stormwater and the urban environment.

urban wetlands, stormwater solutions, ecosystem services
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Urbaniseringen av vara stider har lett till en titare bebyggelse och minskad andel
gronomrdden. Detta innebdr att ménga av naturens ekosystemtjdnster gér forlorade
och stdderna blir alltmer pdverkade av klimatférdndringar som kan ge upphov till
mer intensiva skyfall och en 6kning av virmeodar i stiderna (Lachinani & Abna
2023). En 0kad nederbord samt fordndringar i markanvéndning leder till 6kad risk
for 6versvamningar och dverbelastning av stadens ledningsnit. Dagvattenhantering
blir dirmed en alltmer central fraga for stadens héllbarhet och trivsel (Suriya &
Mudgal 2012). Véatmarker dr en avgdrande del av naturliga miljoer och erbjuder en
méngd olika ekosystemtjdnster (Alikhani et al. 2021).

Det finns emellertid flera utmaningar med att bevara och forvalta vatmarker i
urbana omraden. Vid anldggning krévs det exempelvis planering och strategi kring
vegetation och hur den ska forvaltas pé ett hallbart sétt (Vatmarksguiden 2020). Det
finns vixter som véxer for aggressivt vilket resulterar i att vatmarken véxer igen
eller fir en forsdmrad biologisk méangfald pa grund av att vissa arter konkurrerar ut
andra (ibid.). Vid fel forutsittningar kan dven s kallade ekologiska fillor skapas
(Robertson and Hutto 2006). Detta intraffar ndr djur anvdnder vatmarker som
habitat trots daliga forutsattningar pa grund av forekomsten av fororeningar eller
hot fran rovdjur, vilket skapar missgynnsamma levnadsmiljoer och i stillet
forsamrar biodiversiteten (idib.).

I och med att vtmarker kan erbjuda en positiv paverkan pé véra stdder genom att
effektivt hantera dagvatten &r det viktigt att se dver hur dessa kan inkorporeras
och forvaltas i vdra stadsomraden. Genom att integrera vatmarker i stadsmiljon
kan vi skapa ett effektivt system for att minska risken for 6versvamningar och
samtidigt forbéttra kvaliteten pa det dagvatten som rinner genom vara urbana
omraden. Genom att anvinda vitmarker for dagvattenhantering kan belastningen
pa befintliga infrastrukturer minskas samtidigt som andra ekosystemtjénster kan
nyttjas for att skapa en battre stadsmiljo (WWT Consulting 2018).



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att underséka och analysera hur urbana
vitmarker kan anvindas som en effektiv 10sning for dagvattenhantering i
stadsmiljoer. Med litteraturstudierna som grund analyseras sedan mdjligheterna och
svérigheterna med att integrera vitmark i urbana miljéer med Néissjo tétort som
utgéngspunkt. Detta med tonvikt pd ekosystemtjanster som dagvattenhantering och
dven dversvamningsrisker.

1.3 Fragestallning

Arbetet utgdr fran foljande fragestéllningar:

e Vilken roll spelar urbana vatmarker i dagvattenhanteringssystem och hur
bidrar de till att minska dversvimningsrisker i stadsomrdden?

e Vilka specifika ekosystemtjdnster tillhandahaller urbana vatmarker?

e Hur kan urbana vatmarker anldggas i Nidssjo téitort for att gynna en mer
héllbar dagvattenhantering?

1.4 Avgransningar

Denna studie kommer att begrdnsa sig till att undersdka och analysera
implementeringen av urbana vitmarker for dagvattenhantering i Néssjo centralort.
Huvudsakligt fokus kommer att ligga i att undersdka urbana vatmarkers effektivitet
i att minska Oversvdmningsrisker, forbéttra vattenkvaliteten och frdmja
biodiversitet. Genom att avgrinsa fallstudien till Néssjo centralort mojliggdrs en
mer djupgdende och detaljerad undersokning av dagvattenhanteringsstrategier i en
specifik geografisk kontext, vilket kan bidra till 6kad forstaelse och tillimpning av
liknande atgérder i andra urbana omréaden.



2. Metod

Examensarbetet bygger pa en kombination av litteraturstudie, en fallstudie
innefattande hydrologisk och topografisk dataanalys och expertkonsultation fran
Nissjo kommun. Genom att kombinera dessa metoder syftar arbetet till att ge en
omfattande bild av hur urbana vatmarker kan anvindas effektivt i stadsplanering
och dagvattenhantering.

2.1 Litteraturstudie

Arbetet baseras delvis pa en litteraturstudie med information inhdmtad fran
vetenskapliga artiklar, rapporter, litteratur, myndigheters hemsidor och dokument
fran Néassjo kommun. Databaser som har anvands for att soka upp olika artiklar &r
Google Scholar, Scispace och Web of science. Perlego dr en tjanst som har anvénts
for hitta vetenskapliga E-bocker kring dmnet urbana vatmarker och naturbaserade
16sningar.

Sokord som anvéndes:

Urban wetlands, ecosystem services, nature-based solutions, island heat effect,
island cooling effect, biodiversity, flood management, storm water solutions, water
pollution, wetland ecology.

2.2 Fallstudie

I fallstudien anvindes programmet QGIS (Quantum Geographic Information
System) for att lokalisera dversvimningsrisker och virmedar med hjélp av data fran
Nissjo kommun. QGIS ér en fri och 6ppen kéllkodsprogramvara for geografiska
informationssystem (GIS). Programmet anvénds for att skapa, redigera, visualisera,
analysera och publicera geospatial information. En skyfallskartering gjord av
konsulten WSP i uppdrag av Lénsstyrelsen 1 Jonkopings 1dn analyserades for att fa
en uppfattning om vilka omrdden som &r sarbara for framtida oversvimningar.
Néssjo kommun har tillhandahallit kartor med hojdskillnader runt Ingsbergssjon
samt dokument som beskriver historian kring sjon och dess problematik med
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overgddning och fororeningar som tillférs med dagvatten till recipienten och
nérliggande vattendrag.

2.3 Konsultation

Yrkespersoner inom landskapsarkitektur, ekologi och GIS-teknik fran Nassjo
kommun har konsulterats under studiens gang. De har delat data kring Nissjo
kommuns topografi, dversvimningsrisker och virmeorar, gett rad kring val av plats
gillande anldggningsforslaget samt rdd nédr det kommer till utformning och
forvaltning av urbana vatmarker.

2.4 Utformning

En illustrationsskiss av vatmarksanldggningen i plan, gjord i programmet CAD
(Computer-Aided Design).

11



3. Litteraturstudie

3.1 Naturbaserade I6sningar for mer hallbara stader

Urbaniseringen okar i snabb takt och samtidigt stdr ménskligheten infoér utmaningar
sasom klimatforandringar, folkhédlsoproblem och forlusten av biologisk méngfald.
Detta har skapat en uppmaning att 6ka anstrdngningarna for att integrera naturen
ytterligare i stadsplaneringen och stadens utveckling. Aven om minniskor under
lang tid har varit medvetna om den positiva inverkan som urban natur har pd vér
hélsa och viélbefinnande har forskning under den senaste tiden borjat undersdka och
méta de olika fordelar som grona omraden i stider erbjuder (Konijnendijk, 2018).

I och med att behovet av att skapa fler och béttre grona strukturer 1 stdderna okar,
ses urbana gronomriden nu parker och gronomrdden som en vidsentlig del av
stadsmiljon. I takt med detta har flera begrepp och tillvigagingssitt, sisom NBS
(Nature-based Solutions), utvecklats for att integrera urban natur i stadsplaneringen
och beslutsfattandet (Pauleit et al., 2019; Randrup et al., 2020).

Definitionen och omfattningen av NBS- konceptet &r fortfarande under diskussion.
Europeiska kommissionen, som har varit en tongivande rost for att fraimja NBS-
konceptet inom bade politik och forskning, beskrev konceptet som:

"Solutions that are inspired and supported by nature, which are cost-effective,
simultaneously provide environmental, social and economic benefits and help
build resilience. Such solutions bring more, and more diverse, nature and
natural features and processes into cities, landscapes and seascapes, through
locally adapted, resource-efficient and systemic interventions.” (EC, 2015).

NBS kan ta minga olika former och skalor. Dessa 16sningar inkluderar allt fran
individuella trad till stadstickande gronomraden som ger skugga och nedkylning,
samt grona tak och viggar med estetiska och energisparande funktioner (Somarakis
et al., 2019). Dessa l0sningar kan ocksa omfatta kolonitrddgérdar, urbana gérdar,
dagvattenlosningar for hantering av dagvatten och trddskyddsbélten for att minska
effekterna av vind och damm.
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Ett 6kat fokus pa ekosystemtjanster har lett till en accelererande utveckling av grona
omraden 1 stider (Konijnendijk, 2018). Det har gjorts mycket arbete for att forsta
de olika fordelarna som gronomraden i stdder kan erbjuda, inklusive reglerande
ekosystemtjanster sdsom nedkylning och minskning av luftféroreningar.
Forskningen fortsdtter att striva efter att identifiera exakt vilka gronomréden och
grona element som ger vilka fordelar och varfor. Detta for att kunna informera
planerare, utformare och forvaltare av urbana utrymmen pé ett mer effektivt satt
(Croci and Lucchitta, 2021)

3.2 Urbana vatmarker

3.2.1 Definition av vatmarker

En vatmark, dven kénd som sankmark eller sumpmark, karakteriseras av niarvaron
av vatten som &r néra, ovanpa eller strax under markytan under stora delar av aret,
tillsammans med omraden som ér tickta av véxtlighet. For att kategoriseras som en
vitmark maste minst hélften av den forekommande vaxtligheten vara anpassad for
att trivas 1 vattenrika miljoer (Naturskyddsforeningen, 2021)

Keddy (2010) ger en mer nyanserad beskrivning i sin bok "Wetland Eccology”,
dér vatmarker definieras som en ekosystemtyp som formar sig da marken
Oversvidmmas av vatten, vilket resulterar 1 en dominerande forekomst av anaeroba
processer, det vill sdga kemiska processer som sker utan nirvaro av syre i jorden.
I litteraturen ndmner Keddy att vdtmarker skiljer sig frdn andra landbaserade
ekosystem genom att de har permanenta eller periodiska vattenansamlingar.
Denna typ av miljo tvingar 1 sin tur den biotiska komponenten, det vill sdga de
levande organismerna att anpassa sig till de specifika forhdllandena som
oversvimningar medfor. Definitionen dr bred d& vatmarker kan variera fran
tropiska mangrovetrésk till subarktiska torvmarker (Ibid.).

Skillnader i jordar, topografi, klimat, hydrologi, vattenkemi, vegetation och andra
faktorer, inklusive méansklig paverkan, resulterar i betydande variationer mellan
vétmarker pd bdde regional och lokal niva (Keddy 2010). Trots att majoriteten av
vitmarkerna utgors av farskvattensekosystem finns det d&ven de som &r knutna till
saltvattenmiljoer. Skillnaden mellan farskvatten- och saltvattenmiljder anses vara
av betydelse av vissa forskare dér vatmarker antingen klassificeras som "inland"
for de vatmarker som har farskvattenmiljoer eller "kustnira" for de med
saltvattenmiljoer. Detta for att salthalten dr avgdrande for vilka arter av véxter och
djur som kan trivas i miljon. Beroende pa typen av vatmark kan vattnet antingen
vara permanent eller temporért narvarande beroende pa typen av vatmark (Ibid.).
Det som forenar dem ér att de dversvammas eller méttas tillrdckligt 14nge under
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véxtsdsongen, nir véxtligheten &r aktiv och véxer, for att skapa jordar och
véixtsamhillen som &r karakteristiska for vatmarkens ekosystem (Alikhani et al.
2021).

3.2.2 Definition av urbana vatmarker

Ramsar (2013) definierar urbana vatmarker som vatmarker som aterfinns inom
urbana- eller periurbana omrdden. Dessa vatmarker kan vara antingen naturliga
eller konstgjorda och har ett maximalt vattendjup pa sex meter. De kategoriseras
vanligtvis 1 tvd huvudtyper: naturliga vatmarker och konstruerade vatmarker.

Naturliga vatmarker inkluderar en méngd olika ekosystem sasom floder, sjoar och
deras Oversvimningsomraden, trisk, torvmossar, estuarier, tidvattensslétter och
mangrovetrdsk. Dessa vitmarker forekommer naturligt och uppfyller viktiga
ekologiska funktioner sdsom att fungera som livsmiljo for djurliv, kontrollera
oversvimningar och renhalla vatten (Ibid.).

Konstruerade vatmarker &r 4 andra sidan gron infrastruktur skapad av ménniskan.
De inkluderar en rad olika funktioner sdsom kanaler, dréneringar, reservoarer,
konstgjorda sjoar och platser for behandling av dagvatten med mera. Syftet med
konstruerade vatmarker ér att efterlikna funktionerna hos naturliga vatmarker och
de anvénds for andamal sdsom rening av avloppsvatten, hantering av dagvatten
och skapande av livsmiljoer for olika arter (Ibid.).

Béde naturliga och konstruerade stadsvdtmarker spelar en avgdrande roll i urbana
ekosystem genom att erbjuda en rad olika ekologiska och sociala fordelar. Dessa
fordelar inkluderar bevarande av biologisk mangfald, vattenrening, mojligheter till
rekreation och 6kad motstdndskraft mot klimatférdndringar, som mer intensiv
nederbord och ett varmare klimat (Ramsar, 2013).

Stabiliteten hos véatmarker beror pa deras hydroperiod, vilket &r fordndringen i
vattenstindet &ver sidsonger. Oversvimningstid och frekvens indikerar nir
oversvimning och mittnadseffekter dr som mest patagliga. Oversviimningspulser,
plotsliga och hoga vattenfloden, gynnar vdtmarker genom néringsinflode och
avfallsspolning. Att forstd och respektera dessa naturliga fordndringar ar viktigt for
vitmarkshantering, som ofta manipulerar vattennivéer utan att beakta att arter har
anpassat sig till denna miljo. Vattenbudgeten, balansen mellan tillforsel och
avledning av vatten, &r central for att forsta vatmarksfunktioner (Scholz, 2006).
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3.3 Ekosystemtjanster genom urbana vatmarker

Ekosystemtjanster som erbjuds av urbana vatmarker som gron infrastruktur
underskattas och forbises ofta under de inledande stadierna av planering och design
for stadsutveckling (WWT Consulting 2018). Samtidigt har behovet av att integrera
gron infrastruktur i stadsmiljon blivit alltmer uppenbart. Vatmarker kan hjélpa
stidder att uppnd en Okad hallbarhet. Det understryker vikten i att identifiera och
inkludera de mangsidiga fordelar de erbjuder. Det &r avgorande att stadsplanering
och design tydligt inkluderar urbana vatmarker som naturlig infrastruktur for olika
dndamal, inklusive bevarande av biodiversitet, virmereglering, dagvattenhantering
och rekreation (Ibid.).

3.3.1 Varmeoeffekten

Infrastrukturer i stdder som till exempel byggnader och hardgjorda ytor absorberar
och atersénder mer av solens virme jaimfort med naturliga landskap eller vattendrag
(EPA, 2023). Byggnaders dimensioner och avstand inom staden paverkar ocksa
vindflodet vilket innebdr minskade nedkylningseffekter. Detta skapar i sin tur
omrdden dir mycket varmeenergi lagras under dagen och langsamt frisétts under
kvéllen. I stadsmiljé dér sddana strukturer dr koncentrerade och dir det finns en
avsaknad av gronomrdden uppstir sé kallade vdrmedar med temperaturer som
overstiger omgivande omraden. I fuktiga omraden, sirskilt i 6stra USA, och 1 storre
stader med hogre befolkningstéthet dr temperaturskillnaderna som mest patagliga.
Forskning indikerar att virmeeffekten fran stider kommer att forstérkas framover
ndr stadsmiljoernas struktur, omfattning och befolkningsdensitet fortsétter att
fordndras och expandera (Ibid.).

Andra faktorer som fordon, luftkonditionering och industriella anliggningar avger
alla virme 1 den urbana miljon, vilket bidrar till virmeoeffekten. Vider och hur
staden ligger geografiskt kan ocksa paverka uppbyggnad av virme. Lugnt och klart
védder okar virmedeffektens intensitet genom att maximera solenergins paverkan pa
urbana ytor och minimera virmeavledningen medan starka vindar och molnticken
kan minska uppbyggnaden av virme. Geografiska faktorer, som nédrheten till berg,
kan ocksé paverka virmelandskapseffekten genom att blockera vind eller skapa
specifika vindmonster (EPA, 2023).

Studier om urbana vdrmedar 1 stora stider som Peking har pdavisat att
temperaturskillnaden mellan de tdtbebyggda delarna i staden jamfort med de
omgivande glest bebyggda omradena kan vara mellan 5 och 15 grader Celsius (Liu
etal., 2018).
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3.3.2 Nedkylningseffekt

Under perioder med hoga temperaturer och klart vider minskar vegetation effektivt
vérmen i stdder dé trdd och buskar skuggar omgivande ytor som mark, fasader och
tak och bidrar till att sdnka lufttemperaturen genom transpiration frén vixterna
(Picot 2004). I och med att vatten har en hog specifik virmekapacitet virms vatten
langsammare, vilket ger upphov till den s& kallade nedkylningseffekten (Oke,
1987). Vattensamlingar som hav, sjoar floder och dar dr en viktig faktor for att
ddmpa temperaturen under dagtid. Dock sé innebir detta att vattensamlingarna kan
avge viarme ldngsamt vilket kan gora att de bidrar till uppvirmning av den
omringande omgivningen nattetid (Gunawardena et al., 2017; Moyer, at al, 2017;
Steenveld et al, 2014).

Det positiva med att kombinera grona och blda omraden &r att de samverkar med
varandra och har mojlighet att skapa synergistisk nedkylningseffekt. Det innebér att
nér grona och blda omraden finns i nirheten av varandra, kan de tillsammans skapa
en mer effektiv nedkylningseffekt &n om de anvénds separat (Wang et al. 2023).
Till exempel kan gronomrédden minska den lokala temperaturen genom skuggning
och avdunstning (Rahman et al., 2018; Smith et al., 2021). Blaa omréden kan bidra
till att kyla ned luften genom vattendnga och kyla under dagen och éven ddmpa
uppvarmningseffekter under natten genom att absorbera viarme (Spronken-Smith et
al., 2000; Sun et al., 2012).

En studie genomford av Xue et al. (2019) undersokte nedkylningseffekten hos 21
olika urbana vitmarker med hjélp av fjarranalysdata for att méta omraddens formaga
att reducera urbana virmeodar. 1 studien utférdes korrelationanalyser for att
undersoka sambandet mellan vatmarkers egenskaper och omgivande byggnader
samt att médta kyleffektivitetsindexen normalized cooling capability index (NCCI)
och normalized cooling efficiency index (NCEI). Resultaten visade pa att area, form
och att de hydrologiska anslutningarna i hog grad dr korrelerade till hur effektivt
vétmarker kyler ner sina omkringliggande omraden. Detta kan forklaras med att den
hydrologiska anslutningen har potential att forstirka kylningseffekten genom att
processer som fornyelse och virmeutbyte i vatmarker leder till en sénkning av deras
genomsnittstemperatur. Detta leder till 6kad temperaturskillnad med den
omgivande miljon. Vid hydrologisk anslutning bildas &ven ventilerande korridorer
som ocksa bidrar till kyleffekten (Xue et al. 2019; Ameli et al 2017).
Genomsnittsvérdet for NCCI for vatmarker som var anslutna till andra ytvatten var
sex ganger hogre dn for isolerade vatmarker. En mer komplex form och en mer
omfattande storlek hade en positiv inverkan pa nedkylningseffekten medan
byggnadstathet och hdjden pad de omgivande byggnaderna hade negativ paverkan
pa vatmarkernas formaga att sinka lufttemperaturen.
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Vikten av att implementera vitmarker i stdder for att reglera virmedar i den urbana
miljon stodjs av flera studier (Xue et al. 2019; Ameli et al 2017). Hér &r dven
planering av vatmarkerna ett viktigt steg for att fi en effektiv nedkylningseffekt
(Bertesaghi et al., 2018; Fan et al., 2019; Estoque 2017). Wu et al. (2021) utformade
en omfattande studie for att se hur vatmarker kan utnyttjas pa ett béttre sitt for att
sdnka vdrmen i stdderna. Studien visar pa att det finns ett "Threshold value of
cooling effect” (TVoE), ndr det kommer till storleken pa vatmarkerna for att uppna
en betydande kyleffekt i urbana omraden. Troskelvardet (TVoE) visar pa en
avtagande marginalnytta och visar pd nér tillvaxt i vitmarkens storlek inte resulterar
1 en proportionell 6kning av dess kylningseffekt.

Studien tyder pé att TVoE varierar betydligt mellan olika regioner pa grund av
skillnader i lokalt klimat, stadsstruktur och grad av urbanisering. Dérfor dr det
viktigt att analysera TVoE 1 olika stdder. TVoE é&r unikt for varje lokalitet och
paverkar pé sa sitt planeringen och utformningen av vatmarker. Exempelvis ar
TVoE-virdena for Képenhamn, Shenzhen, Nanning och Pearlrivierdeltat (PRD)
stadsomrade 1,12 ha, 5,25 ha, 0,35 ha och 0,58 ha (genomsnittligt virde) respektive,
medan TVoE i Chengdu ir 1,47 + 0,34 ha. Studien understryker dven betydelsen av
mikrovitmarker for att mildra effekterna av urbana virmedar i omrdden dér
markresurser dr begransade.

Stad TVoE Stad TVoE Region TVoE
Koépenhamn 1,12 Nanning 0,35 Pearlrivierdeltat 0,58
ha ha ha
Shenzhen 5,25 Chendu 1,47
ha + 0,34
ha.

Figur 1. Sammanstdllning av Threshold value of cooling effect for olika stider och
regioner. (Wu et al. 2021).

Wu et al. (2021) menar pé att dessa troskelvarden dr viktiga att ta hénsyn till nér
faktorer som byggkostnader och samspel mellan kyleffekter och andra
ekosystemtjanster behdver dvervégas vid planering och utformning av vatmarker.

3.3.3 Vatmarker for dagvattenhantering

Klimatforandringar kommer 6ka de omfattande konsekvenser for samhillen och
paverka ekosystemen pé olika sétt. D& nederborden kommer att 6ka i hela landet
innebdr detta en 6kad risk for oversvamningar. Den storsta 0kningen forvintas ske
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1 norra och véstra Sverige, vilka redan dr nederbordsrika omraden. En dkad
vattenbrist och torka forvéintas ske under sommaren 1 s6dra Sverige pa grund av en
okad avdunstning samtidigt som skyfallen kommer 6ka béade i antal och intensitet.
En 0kning i nederbord skulle innebédra en 6kad belastning péd stiders VA-system
och risken for Oversvimningar skulle leda till negativa konsekvenser for
bebyggelsen och annan infrastruktur i véra stdder (Naturvardsverket 2024).

Vatmarker kan konstrueras och anvéndas som en dagvattenlosning for att temporért
lagra Oversvimningsvatten under skeden som innebdr hdg avrinning och kan
fungera som overgingszoner mellan land och vatten (Department of Enviromental
Protection, u.d). Ddrfor utgér de ett naturligt skydd mot Oversvdmningar av
stormvatten. Trad, rotter och annan vegetation hjélper till att sakta ner vattenflodet
genom att filtrera det inkommande dagvattnet. Uppbromsningen av vattenflodet
paverkar vattenstdndet och kan motverka erosion vid kraftiga regn (Agency of
natural resources 2024).

3.3.4 Vatmarkers formaga att rena vatten

Vid nederbord samlar regnvatten upp en méngd olika fOroreningar inklusive
kemikalier, sediment och tungmetaller och leder detta till vara sjoar, vattendrag och
havsomrdden. Denna avrinning har dr en betydande roll till att bidra med en spridd
fororening till olika vattenekosystem (Martin et al. 2021). Patogener och toxiner
som forekommer i ytvatten- och grundvattenavrinning utgoér en omedelbar risk for
ménniskors hidlsa. Fosfor och kvéve dr dven tvd problematiska naringsémnen som
foljer med dagvattenavrinningen pa grund av exempelvis jordbruk, gédningsmedel
pa grasmattor och avforing frén djur (Department of Enviromental Protection, u.a).
Dessa fororeningar kan resultera i en rad faror sdsom kvivning av véxtliv, fiskdod,
oka vattnets grumlighet och tillvixt av alger. Dessutom kan farligt avfall sdsom
insekticider, fargdmnen, 16sningsmedel och fordonsvétskor forgifta det akvatiska
livet (Kasper & Jenkins, 2007; Malaviya & Singh, 2012). Véatmarker for behandling
av dagvatten ger fordelarna med att lagra vatten och minska toppfléden, cykla
nédringsdmnen och bryta ned organiskt material. De hjélper ocksa till med att fdlla
ut metaller, separera sediment och bryta ned organiska foreningar (Martin et al.
2021).

Denitrifikation &r en naturlig process som sker i vitmarken under syrefattiga
forhallanden. Processen innefattar att mikroorganismer bryter ner nitrat (NO3-)
som reduceras till kvivgas (N2) eller kvdveoxider (NOx), vilket resulterar i att
kvédve avldgsnas frdn ekosystemet. I en vdtmark sker denitrifikation framst i
syrefattiga forhdllanden. Denitrifikation &r en viktig process for att balansera
kvédvecykeln och minska kvdvedverskottet i vatmarker och vattenmiljoer. Det
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hjélper till att minska overgddning och bidrar till att upprétthilla en hilsosam
ekosystembalans (Vatmarksguiden 2020).

Fytoremediering kan beskrivas som olika tekniker for att bryta ner
miljofororeningar. Fokus inom fytoremediering har frimst legat pa att anvédnda
véxter for att padskynda nedbrytningen av organiska foreningar och att avlagsna
tungmetaller frén jordar och vatten. Detta dr en process som sker i rhizosfiren, i
samarbete med mikroorganismer (Peer et al. 2005). Utover tungmetaller har
vitmarker visat sig vara effektiva mot andra fororeningar, bland annat
tillvaratagande av betydande mingder av alkylbensensulfonat (LAS). Detta &r ett
dmne som dr vanligt forekommer 1 kommunalt och industriellt vatten pa grund av
att det frekvent anvinds i tvitt och rengdringsprodukter. Det har dven visats att de
flesta &mnena i1 ldkemedel och personvardsprodukter (PPCPs), &mnen som hittats i
floder, sjoar och reservoarer dver hela vérlded, effektivt kan hanteras med hjélp av
vitmarker (Huang et al. 2004; Kantawanichkul 2005).

Greger & Landberg (2024), ar forskare vid Stockholms universitet som under 30 ar
har lett studier i &mnet fytoremediering och fort studier pa flytande vatmarksviaxter
pa Stockholms universitet. Under 2024 publicerade de en studie som visar pa att
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS), effektivt kan avldgsnas ifran
fororenat vatten med hjélp utav véxter. Av de 18 olika arterna som var med i studien
visade det sig att Eriophorum angustifolium (Angsgull), Carex rostrata
(Flaskstarr), and Elodea canadensis (Vattenpest) hade formaga att

ackumulera de hogsta nivaderna av PFAS. Resultatet visade en korrelation mellan
att en storre biomassa per volym ocksé innebaér ett effektivare upptag utav PFAS i
véxterna. Vatmarker har dock begransningar i formaga att avldgsna fosfor om inte
specifika material med hog sorptionskapacitet anvédnds. Detta dr ndgot som &r vért
att ta 1 beaktning om syftet ér att anvéinda vatmarken till fytoremediering (Jenssen
& Krogstad 2003).

Vatmarkernas forméga att rena vatten uppmérksammas alltmer som ett attraktivt
alternativ inom avloppsbehandling. Ett exempel dr Storbritanniens miljobyrd som
gor omfattande investeringar i vassbaddsprojekt i England och Wales. Dessa system
ar utformade for att rena gruvvatten frin kolgruvor dér konstruerade vatmarker och
tillhdrande samhaéllsparker byggs (Scholz, 2006). Vassbaddar utgdr ett anvandbart
komplement till traditionella avloppsbehandlingssystem och dr ofta ett
kostnadseffektivt alternativ till dyra tekniker som skivfilter och aktiverade
slamprocesser (Cooper et al., 1996; Kadlec och Knight, 1996). Vertikala och
horisontella flodesvatmarker baserade pa jord, sand och/eller grus anvinds for att
behandla hushélls- och industriavloppsvatten (Sun et al., 1999).
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Syftet med konstruerade vatmarker dr, forutom det redan ndmnda, att avldgsna
bakterier, enteriska virus, suspenderade partiklar (SS), biokemiskt syreforbruk
(BOD), kvéve (framst som ammonium och nitrat), metaller och fosfor. I praktiken
anvinds vanligtvis tvd huvudtyper av konstruerade vitmarker: ytvattenflode och
underjordiskt vattenflode. Ytvattenflodesvatmarker efterliknar naturliga miljoer
och dr ldmpliga for vatmarksarter pd grund av permanent stidende vatten. I
underjordiska vattenflodesvatmarker passerar vattnet lateralt genom ett pordst
medium, vanligtvis sand och grus, och dessa system har oftast inget stdende vatten.
Konstruerade behandlingsvitmarker kan placeras pd, ovan eller under den
befintliga markytan om en extern vattenkilla tillfors. Att korrekt gradera en
vétmark i forhallande till 1amplig hojd ar viktigt for att optimera anvédndningen av
omrddet med avseende pd vattenfordelning. De flesta konstruerade vatmarker i
USA och Europa anvénder jord- eller grusbaserade horisontella flodessystem
planterade med Typha latifolia (Bredkaveldun) och/eller Phragmites australis
(Bladvass). Dessa vatmarker anvinds for att behandla urbana avrinningar, hushalls-
och industriellt avloppsvatten och har dven anvénts for passiv behandling av
avrinning frn gruvavfall (Scholz 2006).

Scholz (2006) skriver 4ven om en fallstudie dér vatmarkers effektivtet undersoktes
nér det kommer till att rena fororenat dagvatten. I studien anvéndes olika vertikala
konstruerade vitmarker innehallande Phragmites australis (bladvass) och olika
typer av filtermedia. Av de 12 studerade filtren fick sex av dem vatten som var
fororenat med metaller. Under tva ars tid tillsattes hydratiserad nickel och
kopparnitrat till avrinningen for att efterlikna fororenat dagvatten. For de sex
vitmarkerna som utsattes for tungmetaller noterades en tydlig 6kning av 16st nickel
efter att vigsalt hade anvints under den forsta vintern. Trots detta sdgs ingen 6kning
av nickelkoncentrationen under det andra aret, troligtvis pa grund av att pH-vérdet
1inflodet hojdes efter det forsta driftdret. Den hoga pH-nivén underlittade bildandet
av partikuldra metallforeningar, vilket forhindrade att 16st nickel trangde igenom
filtret. Under det andra aret forbéttrades effektiviteten for att reducera tungmetaller,
biokemisk syreforbrukning (BOD) och suspenderat material (SS) avsevirt.
Koncentrationerna av BOD var ofta 30 mg/l, vilket &r under de internationella
troskelvdrdena for sekundér avloppsbehandling. En minskning utav BOD skedde
over tid pd grund av mognad av biomassa och den 6kade pH-nivan. Studien visar
pa vikten i att Gvervaka och anpassa vatmarkssystemet med till exempel pH-niva
for att uppritthdlla en langsiktig effektivitet och bidra till att uppfylla
vattenkvalitetsstandarder och miljomal (Scholz 2006).

20



3.3.5 Biodiversitet

Fragmentationen av olika vatmarker, pd grund av en 6kad bebyggelse, har paverkat
den biologiska méngfalden negativt da det betyder att habitat till manga olika djur
och insekter har minskat (Hale, 2019). Att bevara och 6ka sammanslutningen av
vitmarker virderas darfor hogt for att skydda biodiversiteten i urbana miljoer
(Soanes, 2019). Vatmarker utgdr habitat till méinga olika arter, allt frén
mikroorganismer till ryggradsdjur (Eppink, 2004). Detta inkluderar insekter,
groddjur, reptiler, faglar och didggdjur som har anpassat sig till vattenmiljoer
(Verones, 2013; Herath, 2015). Nira 600 rodlistade djur- och vixtarter dr beroende
av vatmarker som livsmiljo. Detta utgdr ungefar 10 % av alla rodlistade arter i
Sverige (Naturvardsverket 2023).

Vegetationen spelar en viktig roll i vitmarkers ekosystem da de bidrar med habitat
och fodoresurser for ett flertal organismer (Orsholm et al., 2021). Variationen i
vegetationssamhillena i1 vdtmarker beror fridmst péd skillnader i vattenregim,
eftersom olika vixtarter har olika toleransnivéer for vattennivder. Mikrotopografisk
variation, ndgot som refererar till sméskaliga variationer i terrangens hdjd och form
over ett relativt kort avstand, kan 6ka mangfalden genom att skapa smaskaliga
skillnader i vattennivéer. I enlighet med 'the Intermediate Disturbance Hypothesis',
en teori som fOreslar att mattliga nivder av storningar eller foréndringar i ett
ekosystem kan fridmja en hog artrikedom, kan vattenfluktuationer med ldg amplitud
fraimja samexistensen av arter genom att skapa ekologiska storningar inom
tolererbara granser (Ibid.).

Fjadermyggor, dykarbaggar och groddjur, som har akvatisk larvutveckling,
paverkas av hydroperioden (Orsholm et al., 2021). Vétmarker med lang
hydroperiod har oftast hogre artrikedom eftersom de kan stddja arter med lang
utvecklingstid. Groddjur ar kénsliga for fiskpredation och trivs bést i vatmarker
med medellang hydroperiod, dér risken for fisk ar ldgre dn i permanenta vtmarker.
For vatmarksfaglar &r vattendjup en avgorande faktor for atkomst till
fodosoksmiljoer. Oversvimningar kan o&ka fodosokseffektiviteten genom att
underldtta markgenomtrénglighet och hélla vegetationen lag, vilket gér grunda,
oversvimmade omraden sérskilt viktiga for vatmarksfaglar (Ibid.).

Anldggande av vatmarker i urbana miljoer kan dock fa negativa konsekvenser nér
sa kallade ekologiska fillor bildas. Detta kan ske nér en milj6 som verkar gynnsam
for en art faktiskt leder till negativa konsekvenser for dess Overlevnad eller
reproduktion. En vitmark som hanterar dagvatten kan locka till sig djur och i vérsta
fall erbjuda fel forutsittningar for djuren. Nir miljofordndringar som exempelvis
okad fororening sker och djur inte kidnner igen de som lagkvalitativa habitat kan de
i stillet bli ogynnsamma platser att leva pa (Robertson and Hutto 2006).
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Hale et al. (2019) menar att det finns tre huvudsakliga alternativ for forvaltare att
hantera problem med ekologiska féllor. Det forsta dr anvdndningen av metoder som
hybridfiltrering, djupa sumpbrunnar, avskiljningsanordningar, vegetationsfilter-
remsor och sandfiltrering for att minska madngden fororeningar som ndr miljon
(Johir et al. 2010). Det andra &r att gora platsen mindre attraktiv som habitat genom
att designa eller modifiera vatmarken. Detta skulle kunna goras for exempelvis
amfibiearter genom att skapa branta sluttningar eller borttagning av kantvegetation
for att forsoka f4 amfibier att vélja andra platser for dgglossning (Egan och Paton
2004). Det tredje alternativet skulle vara att minska effekterna av vatmarker som
utgor ekologiska féllor genom landskapsplanering. Detta kan innebéra att skapa
nérliggande livsmiljoer som dr mer ldampliga for djur och som inte &r anslutna till
miljoer som har potential att bli ekologiska féllor (Hale et al. 2019)

Sammanfattningsvis sd kan vatmarker med funktionen som dagvattenhantering
framja djurlivet i urbana miljoer (Hassall and Anderson 2015, Hill et al. 2017).
Det édr dock viktigt att forstd nér det uppstér konflikter mellan dagvatten-
anldggningarnas avsedda funktion och djurens habitatkrav. Detta {for att kunna
veta hur riskerna ska hanteras om vitmarker agerar som ekologiska fallor (Hale et
al. 2015). Vatmarker av ldgre kvalitet med en minskad biodiversitet pd grund av
fororeningar kan fortfarande ha en viktig funktion i ekosystemet i helhet. Dessa
kan exempelvis stddja nétverksstrukturer mellan omraden med en hogre nivé av
biologisk mangfald och gynna biodiversitet pa landskapsnivé (Hale, 2019).

3.4 Exempel pa urbana vatmarker

3.4.1 Lugnet urbana vatmarksanlaggning

I Stockholm, i Hammarby Sjostad, gér det att hitta exempel pa vitmarker som
anvinds for att rena vatten, detta for att minska fororeningarna i Hammarby sj6
(Stockholm vatten och avfall u.d). Vid Lugnet i Hammarby sjostad som ligger i
Stockholm finns en vitmarksanlidggning som bestdr av en damm med som dr
omsluten med en flytande vassbddd. Dagvattnet frdn nirliggande gator i omradet
leds till anldggningen och renas frdn &mnen som exempelvis fosfor, kvive, koppar
och zink och minskar pa sé sitt miljobelastningen i Hammarby sjo. Vatmarken har
en area pa 1100 kvadratmeter och dr uppdelad i sektioner dér véxter planteras i en
badd av singel. Denna design mojliggor att vixterna absorberar néringsdmnen som
fosfor och kvéve frin vattnet. Dessutom fungerar blommande vatmarksvixter som
viktiga kéllor for pollen och nektar for en méngd olika insekter och pollinatorer.
Vissa av dessa viéxter har dven renande egenskaper, medan andra har valts for sin
estetiska funktion (Ibid.).
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I det forsta steget nér dagvattnet ndr dammen passerar det genom en oljeavskiljare,
dir olja och andra fororeningar avldgsnas fran vattnet. Vid kraftiga regn kan vissa
delar av dagvattenflodet omledas for att undvika 6verbelastning av oljeavskiljaren.
Oljeavskiljaren rensas regelbundet av en spol- och sugbil. Sedan sker en
sedimentering dar partiklar sdsom fosfor, kvdve och tungmetaller avldgsnas fran
dagvattnet i dammen. De grovre partiklarna sjunker till botten i den forsta delen av
bassdangen, medan det krdvs en ldngre sedimenteringsprocess for de mindre
partiklarna. Efter dammen passerar vattnet genom en grund vatmarksyta uppdelad
i sektioner, ddr véxter planterade i en badd av singel naturligt renar eventuella
kvarvarande fororeningar innan vattnet ndr Hammarby sj6 (Stockholm vatten och
avfall).

Figur 2. lllustration o6ver Lugnets urbana vatmarksanldggning. (Stockholm Vatten och
Avfall u.d).
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3.4.2 Qiaoyuan Park

Ett annat exempel pé hur urbana vatmarker kan integreras i staden dr Qiaoyuan Park
i staden Tianjin, 1 Kina, dér ett dvergivet omrdde som tidigare anvénts som
skjutbana och soptipp har omvandlats till en hallbar park (World-architects).
Artionden av stadsutveckling forstorde det som tidigare var ett kustnira
slittlandskap som var rikt pd olika vitmarkslandskap. Ateruppbyggnaden av
Qiaoyuan Park ér en del av ett miljoforbéttringsprogram i Tiranjin for att frdmja
miljorestaurering med hjilp av mer hallbara metoder. Omradet som stricker sig
over 22 hektar ligger i Hedong-distriktet, ett av stadens &ldsta distrikt och omfattas
av en befolkning pé cirka 858 000. Dagvattnet som flodade in pad omradet gjorde
att marken och vattnet fororenades, vilket resulterade i att endast ett fatal poppel-
och piltrdd 6verlevde pa platsen (Ibid.).

Syftet och utmaningen med projektet var att fornya ekologiska processer med hjélp
av det lokala landskapet, att mildra fororeningar i mark och vatten och att lata
platsen anpassa sig och utvecklas naturligt. Genom att anldgga en palett med olika
vitmarksmiljoer var tanken att detta skulle frimja den biologiska mangfalden,
reparera fororenade jordar, erbjuda rekreation och hantera urbant dagvatten med
hjélp av naturliga processer (Ibid.).

Forst omformades platsen for att skapa dammar med varierande djup for insamling,
lagring och behandling av dagvatten. Inert avfall pd platsen ateranvindes som
fyllnadsmaterial for att skapa topografi. Totalt skapades 21 dammar, var och en med
en diameter som varierade mellan 20 och 40 meter, med olika djupvariationer. De
olika fuktnivderna och pH-virdena i varje damm resulterade i mikromiljéer som ror
sig frdn vatmarker till vata prérier och grasmarker (Ibid.).

De olika véxtsamhillena sdddes med olika blandningar av fréer for att gynna de
varierande miljoerna. Den dynamiska designen av gronomrédet tillater véxtarter att
naturligt anpassa sig och fordndras over tiden, vilket mdjliggdr en naturlig cykel av
tillvixt, pollinering, reproduktion och nedbrytning av vixter och néringsdmnen.
Géangvigarna som skapar forbindelser mellan de olika delarna i parken gor att
besokare enkelt kan ta del av landskapet och fa ny kunskap kring olika véxtarter,
de ekologiska fordelarna och de olika naturliga processerna. Detta gor att parken
fér ett stort virde nir det kommer till att skapa en héllbar utvecklingen for staden

24



och ger en plats déir invinarna kan ta del av de rekreationella vdrdena och de

positiva hilsoeffekterna som restaureringen har inneburit (World-architects).

Figur 3. Overblicksbild éver Qiaoyuan Park. (Commons.wikimedia 2021).
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4. Fallstudie

4.1 Nassjo kommun

Nissjo ar en kommun i Jonkopings 1dn och ligger i de norra delarna av Sméland,
pa det som kallas for det smalédndska hoglandet. 1971 dgde en kommunreform
rum som innebar en sammanslagning av Nissjo stad, Bodafors Koping samt
landskommunerna Forserum, Solberga, Malmbick och Norra Sandsjé. Ar 2021
hade Nissjo kommun lite 6ver 31 700 invanare, dér cirka 18 000 av invinarna bor
i centralorten 1 Néssjo (Néssjo kommun 2023).

Berggrunden i Néssjo domineras av graniter och sedimentéra bergarter som
sandsten och lerskiffer. Landskapet bestar mestadels av morédnjordar som till 70 %
tacks av bland- och barrskog. I sprickdalarna finns smala 1&ngstrackta sjoar som
omges av rullstensasar, platder, deltan och dodisgropar. Omradena i den
sydvistra, nordvistra och norddstra delen av kommunen priglas av sma kullar och
berg, vilket ger landskapet en nadgot hogre komplexitet jamfort med andra
omréaden. Den centrala och norra delen av kommunen karaktériseras av ett flertal
sméisjoar som finns i landskapet. Den véstra delen dr den mest nederbdrdsrika och
omfattar manga myrar medan de sydostra och norddstra delarna av kommunen
kdnnetecknas av utstrickta landskap och storre jordbruksomraden med betydande
kulturvarden (Ibid.).

Enligt prognoser sammanstdllda av Lénsstyrelsen 1 Jonkopings ldn forvéntas
klimatet genomga fordandringar som kommer att paverka livet och utvecklingen i
Nissjo kommun. Dessa fordndringar innebér att det formodligen kommer att bli
varmare och att de kommer falla mer intensiva regn samtidigt som somrarna blir
torrare 1 framtiden. Denna analys utgdér grunden fOr att anpassa samhaélls-
planeringen och utvecklingen av Nissj0 kommun for att mota de kommande
klimatforandringarna (Ibid.).

I kommunens dversiktsplan understryks vikten i att reglera sjdar och vattendrag sa
att vatten behdlls i landskapet. Eftersom Nissjo kommun ligger hdgst upp i
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avrinningsomrddet sprids fororeningar till nérliggande vattendrag och orsakar
problem i andra recipienter. I planen finns &ven miljomal som innebér att sjoar och
vattendrag ska bevara landskapets ekologiska virden, den naturliga méngfalden och
de kulturella vdrdena samtidigt som forutséttningar for friluftsliv ska bevaras och
forvaltas. I titorterna dr de problem som uppstatt pad grund av dversvdmningar
relaterade till intensiva regnfall konsekvenser av att dagvattensystemet har nitt sin
kapacitet och att markytan i stéllet fatt ett 6verskott av dagvatten. For att minska
risken for sddana hiandelser finns det darfor motiv att skapa ytliga rinnvégar, nédgot
som ska ske 1 samband med detaljplaneldggningen (Néssjo kommun 2023).

27



4.2 Val av plats

I och med detta examensarbete har en 6verblick gjorts for att lokalisera var det finns
lampliga platser for att goéra en mindre anlidggning av en urban vatmark i
centralorten 1 Nissjo kommun. Detta har gjorts i syfte att undersdka var ndgonstans
i staden det finns potential att utveckla en hallbar dagvattenhantering och 6ka de
biologiska virdena pa platsen. Aven om staden har ett flertal smaskaliga
gronomrdden blev detta dock en stor utmaning pa grund av olika anledningar som
tillgingligt utrymme, konkurrerande markanvédndning, topografi, avrinnings-
monster med mera. En mojlig plats hittades norddst om Ingsbergsjon dé den moter
flera av de behov och kriterier som behovs for att en urban vatmark ska kunna
anldggas och gynna platsen. Platsen ligger laglént och har kontinuerlig tillgang till
vatten ifrdn Ingsbergssjon samtidigt som den kan bidra med ekosystemtjanster som
dagvattenhantering, 6kad biodiversitet och rekreationella varden.

EE NASSJO
& KOMMUN

Samhillspla; skontoret ||

Teckenférklaring
Fastgheusgrins
Teakegrins
Sjoar och vantendrag.

B sambilisfonktion
Markanvindning enl. dp
Bebyggelscomeide
Industriomride
Parkeringsomride
Park, drott och naturomride
Jarnvagsomeide

e

Figur 4. Karta over Ndssjo kommun. (Lantmdteriet 2024).
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4.3 Ingsbergssjon

4.3.1 Ingsbergssjons historia

Den forsta stadsbebyggelsen i1 Nissj0 véxte fram mellan Jarnvdgen och
Ingsbergsjon under 1860-talet. I och med att samhéllet vixte paverkades sjon av
nérliggande industrier som exempelvis Néssjo bryggeri och andra utsldpp av latrin,
avloppsvatten och dagvatten. I slutet av 1800-talet anlade kéllmdstaren Carl
Pettersson en stadspark som grénsar till Ingsbergsjon i stadens centrala delar
(Néssjo 2019). For att forsoka mota det avtagande intresset under 1940- och 50-
talet infordes djur i parken. Med bland annat apor frdn Indien, pingviner som
simmade i sjOn, ejdrar samt utldndska and- och gasarter blev stadsparken nu 1 stillet
ett populdrt utflyktsmél. Samtidigt som park tillkom anlades dven ett kallbadhus
som Ndssjo municipalsamhille tog 6ver 1904 och flyttade till Handskerydssjon, dér
vattnet ansdgs ldmpligare for bad. Néssjo expanderade kraftigt frdn 1950-fram till
1970-talet, vilket betydde att ménga végar och andra hérdgjorda ytor anlades samt
att dagvattennétet byggdes ut (Ibid.).

4.3.2 Ingsbergssjon i dagslaget

Idag kan besokarna njuta av ett vackert promenadstrdk runt Insbergssjon dér det
finns tillgdng till en sortimentstrddgérd, minigolfbana, lekplats och musikscen
(Néssjo 2019). Sjon tidcker en yta pa 17 hektar och innehéller cirka 263 000
kubikmeter vatten (Nidssjo 2013). Inflodet till sjon bestar av dagvatten fran nio
inlopp och har ett utlopp som leder vidare till Eman, vilken &r det storsta
vattendraget i Ostra Smaland. Ingsbergssjon dr 6vergddd pd grund av det nédringsrika
och fororenade dagvattnet som rinner in, vilket har negativ paverkan pa bade flora
och fauna. Detta har resulterat i att ett tjockt lager av sediment har bildats pé botten,
vilket skapar frisdttning av niringsdmnen vid omroring. Eftersom sjon ér viktig som
rekreationsomréde dr det av betydelse for Nissjo kommun att bevara en god
vattenkvalitet. Darfor har flera atgérder genomforts for att bekdmpa igenvéxning
och algblomning sdsom nyplantering av véxter (exempelvis vattenpest),
reduktionsfiske och sedimentationsdammar har anlagts (Ibid.)

Nissjo kommun har sett dver andra potentiella atgdrder s& som muddring av sjon
for att fa bort bottensedimentet, dock kan detta vara en mycket kostsam atgdrd. En
annan atgard som setts over dr anldggning av meandrande slingor intill sjon for att
oka sjdlvreningsegenskaperna genom sedimentation av partiklar for att rena vattnet
innan det nér sjon (Ibid.).

Tidigare har dven fororeningsméngderna i olika omrdden i Nissjo kartlagts i och
med Emaprojektet. Syftet var att analysera de olika dagvattenomrddena inom
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Emaéns avrinningsomrade for att senare kunna gora atgirdsinsatser for att reducera
fororeningsmingderna som hamnar i Emén. I rapporten uppskattas miangderna av
foljande fororeningar i dagvattnet: kemisk syreforbrukning (COD), kvive, fosfor,
bly, koppar, zink, SS (suspenderat material) och olja (Tholén et al., 2000).

Det finns fem samhéllen inom Nissjo kommun som har separata dagvattensystem
som mynnar inom Eméns avrinningsomrade. Dessa samhéllen &r Néassjo, Bodafors,
Sandsjofors, Grimstorp och Stensjon. Det omrdde som denna studie valt att titta
nidrmare pa ir ett av de omraden som i rapporten var ett sd kallat "Hotspot”, ett
omrade som tar med sig mycket fororeningar till Ingsbergssjon som senare tar sig
till Eman (Ibid.).

INGSBERGSSJION
639242 143433 Néssjo kommun, J6nk6pings 1éan
Huvudavrinningsomrade 673, Huskvarnadn
H&jd Gver havet 293.1 m
Areal 0.17 km?
Maxdjup 25 m
Medeldjup 1.5 m
Volym 0.27 m?
Avr.-omréde - km?
Teor. oms.-tid - ar
Topografiskt kartblad 6E NO

Djupangivelser i meter, avvikelser kan férekomma.
Djupangivelser refererar till att vattenytan &r vid
landvegetationens gréns. “normarlvattenstand”.

Reviderad: Cybera, Mikael Melle 2005

Kartéversikt INGSBERGSSION

2
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/.| Copyright Lantmateriverket 2001.
L1Ur GSD- Terrdngkartan drende nr M2000/3590

Figur 5. Karta over Ingsbergssjon. (Ndssjo kommun 2013).
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4.3.3 Skyfallskartering vid Ingsbergssjon

En skyfallskartering identifierar omraden dér kraftig nederbord kan leda till
ansamling av vatten och dédrmed utgoéra en risk for 6versvamningar i ett omrade.
Genom att analysera de potentiella skyfallen gar det att utarbeta en strategisk plan
for att identifiera sarbara omrdden och forebygga for potentiella framtida
oversvamningar (SMHI 2022). I uppdrag fran Lénsstyrelsen 1 Jonkdping har WSP
utfort en skyfallskartering dver Néssjo kommun for att identifiera de omrdden som
riskerar oversvamning vid storre skyfall.

WSP har valt att modellera ett skyfall med en varaktighet pd 6 timmar och en
klimatfaktor pa 1,4 for Néssjo. Klimatfaktorn pd 1,4 indikerar att regnet
representerar ett framtida scenario med betydligt storre nederbordsméngder dn vad
som &r vanligt i dagens klimat. I det hér fallet har de valt att simulera ett CDS-regn
vilket innebir att de anvént sig av olika blockregn med varierande intensitet och
langd for en specifik dterkomsttid (WSP 2022).

Den totala nederbordsméangden som WSP simulerade i skyfallet blev 118 milimeter
med avdrag for ledningsnitet, vilket resulterar i extrema méngder dagvatten att
hantera. Regnet som har simulerats bor betraktas som en referenspunkt for
nederbordssituationer och inte tas som en exakt representation av verkligt regn.
Intensiteten och varaktigheten av regnet kan variera avsevért bade over tid och rum,
vilket gor det nddvéndigt att tolka simuleringen som en dimensionerande mattstock
snarare dn en exakt prognos. En grov uppskattning var mojlig att gora utifran denna
skyfallskartering. Det visade sig att det kan ackumuleras runt 4000 kubikmeter
dagvatten Gver ett avrinningsomrade pa 19 000 m? vid ett sddant extremt scenario

(Ibid.).
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5. Resultat

5.1 Utformning av vatmarksomradet

I den hér studien har ett forslag pd utformning av ett vatmarksomréde norr om
Ingsbergssjon, som en dagvattenldsning for avrinningsomradet, tagits fram. Genom
att kombinera zoner med olika vixtlighet och vattenforhallanden gér det att skapa
en dynamisk och produktiv miljé som gynnar bade minniskor och naturen.
Omradet ar totalt cirka 0,7 hektar vilket motsvarar ungefér en fotbollsplan. Tanken
med vatmarksomradet &r att skapa kapacitet att lagra dagvatten, 6ka den biologiska
méngfalden 1 omrddet och minska utsldpp av fOroreningar till och fran
Ingsbergssjon.Samtidigt kan vatmarksomradet ge rekreationsmdjligheter till
ménniskor och i pedagogiskt syfte 6ka miljdomedvetenheten.

5.1.1 Inloppszon

I inloppszonen é&r tanken att den tétare véxtligheten vid inloppen ska fungera som
en naturlig filterbarridir och fanga upp skadliga partiklar, niringsémnen och
fororeningar som kommer med inflédet av vatten fran Ingsbergssjon (Agency of
natural resources 2024). En del av fororeningarna kan sedan brytas ner med hjilp
av mikroorganismer och absorption av vegetationen. Detta for att bidra till en
forbéttrad vattenkvalitet i recipienten och for att motverka att fororeningar sprider
sig till andra vattendrag. Den tdtare vixtligheten vid inloppen kan @ven fungera som
skyddszon for vattenlevande organismer, vilket ger en fristad for fiskar, amfibier
och andra vattenlevande arter (Orsholm et al., 2021).

5.1.2 Zon med staende vattenyta

En stdende vattenyta dr gynnsam for biodiversitet genom att erbjuda livsmiljoer och
resurser for en miangd olika organismer, fran sma mikroorganismer till storre fiskar,
fdglar amfibier och bl6tdjur (Orsholm et al., 2021). Den permanenta ytvattenzonen
langre in 1 vAtmarken fungerar som en reservoar som kan lagra vatten ver tid. Detta
kan bidra till att minska risken for §versvdmningar genom att absorbera och sakta
frigdra vatten till omgivande omrdden under perioder av hoga vattenfloden
(Department of Enviromental Protection u.d). Den permanenta vattenytan kan
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ocksa forbéttra vattenkvaliteten genom att partiklar kan sjunka och sedimenteras pa
botten och pa sé sitt forhindra spridningen av fororening frén recipienten (Scholz
2006).

5.1.3 Oversvamningszon

Runt om vatmarken finns torra vdtmarkzoner som har syftet att minska risken for
oversvimningar genom att kunna magasinera dagvatten och minska hastigheten pa
vattenavrinningen (Department of Enviromental Protection u.d). Detta bidrar till att
minska belastningen pé vattenledningssystemet under kraftigare regn vilket bidrar
till att skapa en hallbar dagvattenhantering (Naturvardsverket 2023). Genom att
leda dagvattnet genom den torra vdtmarkszonen kan partiklar och fororeningar
avskiljas och avldgsnas innan vattnet nir den stdende vattenytan, vilket bidrar till
forbattrad vattenkvalitet (Agency of natural resources 2024). Den torra
vitmarkszonen skapar ocksa fler alternativ till habitat for olika mikroorganismer
och djurarter och kan dédrigenom 6ka den lokala biologiska mangfalden (Feuerbach
2019). I forslaget har de torra vatmarkszonerna en area pa cirka 3000 kvadratmeter
totalt. Om dessa skulle ha en laglinje 14ngs mitten pa botten skulle medeldjupet
uppskattningsvis vara 50 procent med tanke pé& eventuella sluttningar i
konstruktionen. Om maxdjupet dr en meter har dessa en mdjlighet att magasinera
1500 kubikmeter dagvatten. Detta motsvarar 38 procent av den totala méngden
dagvatten som hade ackumulerats i det berdknade omradet i den skyfallskartering
som utfordes i Néssjo kommun. Vattnet kan sedan ledas vidare till zonen med
staende vattenyta som har kontakt med Ingsbergssjon och utloppet.
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5.1.4 Vegetation

Beroende pa vattendjup och fuktighetsgrad kan vatmarken delas in i olika zoner
(Veg Tech 2010). I fuktzonen (stranddng) trivs bland annat knapptag (Juncus
conglomeratus), veketag (Juncus effesus) och forgetmigej (Myosotis scorpioides).
I sumpzonen (0-20 cm vattendjup), som utgdrs av gransomradet mellan vatten och
land, hittas exempelvis bladvass (Phragmites australis), vasstarr (Carex acuta),
jattegroe (Glyceria maxima), gul svérdslilja (Iris pseudacorus) och sdv
(Shoenoplectus lacustris). I grunt vatten (20-40 cm djup) gillar bredkaveldun
(Typha laitfolia), bladvass (Phragmites australis) och igelknopp (Sparganium
erectum) att vixa. P& djupt vatten hittas bland annat nickrosor (Nymphaea) (Ibid.).

For att uppné optimal funktion i en dagvattenanlédggning bor man striva efter tita
bestand av Overvattensvixter, men dessa bor inte vara sa téta att de hindrar vattnets
framkomlighet (Vatmarksguiden 2020). Undervattensvegetation &r ocksd viktig
eftersom den syresitter vattenmassan i djupare delar och fungerar som ett filter.
Utloppsomradet bor helst ha tita bestdnd av 6vervattensvéxter som kan fungera som
partikelbroms och filter. Vegetationen bor vara strategiskt fordelad for att hjélpa till
att sprida ut vattnet s att hela anldggningens ytor nyttjas effektivt. Dessutom é&r det
viktigt att ta hinsyn till antalet skuggande trad eftersom beskuggning kan minska
véxtligheten 1 vattenmiljon (Ibid.).

Att anldgga vatmarksvegetation kan vara en effektiv strategi for att forbéttra
vattenkvaliteten och fradmja biologisk mangfald i vatmarksanlédggningar
(Vétmarksguiden 2020). Genom att vdlja lampliga vaxter kan man skapa ett
balanserat ekosystem som gynnar bdde vixt- och djurliv. Vegetation som bladvass
(Phragmites australis), rorflen (Phalaris arundinacea), jattegroe (Glyceria maxima)
och jattestarr (Carex riparia) med andra vatmarksarter kan absorbera fororeningar
som exempelvis tungmetaller och klorid samt ndringsimnen som kvéve och fosfor
fran vattnet. Detta hjdlper till att minska 6vergddning i sjéar och vattendrag
(Greger och Schiick 2021).

Vixterna bidrar till stabilisering av marken vilket motverkar erosion och binder
sediment s att det inte fors bort fororeningar vid hoga vattenfloden
(Vétmarksguiden 2020). De bidrar d&ven med syretillforsel ner till sedimentet med
rotsystemen vilket gynnar livet for vattenlevande organismer samt hjélper till att
upprétthdlla vattenkvaliteten (Ibid.). Véxter som gul svérdslilja (Yellow Iris),
nickrosor (Water Lilies) och kabbeleka fér estetiskt tilltalande blommor som
gynnar pollinatorer (Rikare tddgard 2021).

Det &r viktigt att ta hinsyn till svérigheterna och problematiken som forvaltandet
av vegetationen kan innebdra. Vissa vatmarksarter har en mer aggressiv tillvixt én
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andra véxter vilket kan skapa konkurrens och minska méngfalden i omradet
(Véatmarksguiden 2020). Detta kan dven leda till att ljus inte nar ner till vattnet,
vilket kan paverka fotosyntesen hos andra vixter och organismer. Véxter som har
en tét tillvixt som andmat (Lemna minor) har en tendens att ticka vattenytan om
den fér foroka sig fritt. Detta kan resultera i att forhallandena i vattnet blir
syrefattiga och kan ge en negativ paverkan pa de djur och véxter som lever i
vattnet (Ibid.).

Figur 6. Forlag pad vatmark i Ndssjo tdtort. lllustrerad av Emanuel Golé Lindh.
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5.1.5 Rekreationsomrade

Att 0ka de rekreationella virdena ytterligare pé platsen kan goras genom att anlégga
ett lattillgéngligt tradéck 1 vatmarksomradet for besokare att anvinda som rastplats.
Detta i syfte att skapa en plats som mojliggor ett okat friluftsliv, d& vatmarker ér
populdra naturomrdden att besoka for exempelvis dterhdmtning och figelskéddning
(Naturvardsverket 2023). Hir kan ocksd olika skyltar forklarar syftet med
anldggningen for att oka naturpedagogiken och engagemanget kring miljé och
hallbar utveckling.

5.1.6 Kostnader

Kadlec & Wallace (2009) har tagit fram en ekvation for att grovt berdkna
konstruktions- och driftskostnader for vatmarker som anlidggs i syfte att ta hand om
dagvatten. Detta har baserats pa kostnader fran 84 olika vtmarker som haft en area
mellan 400 kvadratmeter och 10 hektar (U.S Enviromental Protection Agency
2021). Ekvationen de utvecklat ar foljande:

C =479A%%

C =kostnaden i tusen dollar

A = véitmark i tunnland (0,4 hektar)

Anvinds ekvationen pa en vatmark utformad med en area pa 0,7 hektar som i det
hér projektet hade utgiften for konstruktionen blivit ca 1 000 000 dollar omvandlat
till dagens valuta, vilket motsvarar ca 10,6 miljoner svenska kronor (in2013dollar).
Kostnaden for forvaltning beror pd exempelvis vegetationens tdckningsgrad och hur
eventuella rorledningar &r strukturerade (U.S Enviromental Protection Agency).
Detta kan grovt uppskattas till cirka 1500 dollar arligen per tunnland i dagens
valuta, vilket motsvarar cirka 10 500 svenska kronor.
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6. Diskussion

Detta examensarbete har undersokt mdjligheten att implementera en urban vitmark
i centralorten av Néassjo kommun for att hantera dagvatten, 6ka den biologiska
méngfalden och forbéttra vattenkvaliteten. Genom en analys av omrddets
geografiska och hydrologiska forutsittningar har en placering och utformning av
vitmarksomradet foreslagits for att for att skapa en hallbar dagvattenhantering
kring Ingsbergssjon. Diskussionen nedan tar upp ndgra centrala aspekter och
implikationer av studiens resultat.

6.1 Resultatdiskussion

Forst och framst dr det viktigt att beakta de klimatfordndringar som forvéntas
paverka Nissjo kommun och Sverige i1 helhet (Néssjo kommun 2023). Detta ar
avgorande for att anpassa samhéllsplaneringen och den héllbara utvecklingen av
staden. Den Okande risken for intensiva regnfall och &versvdmningar kraver
strategier fOr att hantera dagvatten och minska negativa konsekvenser for samhillet
(Ibid.). Genom att integrera grona och bla infrastrukturer, sdsom urban véatmark, i
stadsplaneringen kan man skapa hallbara 16sningar for dagvattenhantering
samtidigt som man forbéttrar den lokala miljon och 6kar stadens resiliens mot
klimatférandringarna som 6kad nederbdrd och virmedar som uppstar pa grund av
ett varmare klimat (WWT Consulting 2018).

Historien och nuvarande tillstandet for Ingsbergssjon ger en inblick i de utmaningar
och problem som staden stér infor nér det géller att forebygga dversvamningsrisker
och forbdttra den nuvarande vattenkvaliteten i kommunens recipienter och
vattendrag (Nissjd 2013). Overgddning och fororeningar frin dagvattnet paverkar
bade flora och fauna negativt och kan minska vérdet pa rekreationsomradet vid
Ingsbergssjon (Ibid.). Genom att genomfora dtgarder som minskar féroreningar och
forbattrar sjons sjdlvreningsegenskaper kan vattenkvaliteten forbéttras. Detta kan
goras genom absorption och filtrering av fOroreningar med hjidlp av
vitmarksvegetation, denitrifikation och nedbrytning av oonskade @mnen fran
mikroorganismer och viatmarkszoner som sedimenterar fororeningar (Martin et al.
2021). Detta for att sdkerstilla vattenkvaliteten i Ingsbergssjon samt minska
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utsldppen som sker till andra recipienter och vattendrag som orsakas av en
dagvattenhantering som i dagsliget inte ar héllbar.

Det som dock behover tas 1 beaktning dr forandringar som kan ske i vatmarksmiljon,
sasom habitatfordndringar pd grund av 6kade halter fororeningar som ackumuleras
fran dagvattnet (Hale et al. 2019).

Detta kan gora att vdtmarken blir mindre attraktiva eller till och med ogynnsamma
platser for djuren som lockas dit och anvinder platsen som habitat. Det &r darfor
avgorande att noggrant vervaga utformningen och forvaltningen av vitmarker for
att minimera risken for ekologiska féllor och sikerstélla att de verkligen gynnar den
biologiska mangfalden pd lang sikt (Ibid.). Detta krdver dérfor kontinuerlig
uppfoljning av anldggningen for att sikerstélla att den inte blir skadlig for de djur
som anvénder det som habitat.

Négot som é&r viktigt att ta hdnsyn till 4r kostnader for konstruerandet och
forvaltningen av en urban vatmark (U.S Enviromental Protection Agency 2021).
Det krdvs betydande resurser och engagemang for att planera, bygga och underhalla
en vitmarksanldggning, vilket kan vara en utmaning fér manga kommuner (Ibid.).
Det kommer behdvas kontinuerliga skotseldtgirder i vissa delar av vatmarken for
att den inte ska véxa igen och for att motverka att vegetationen konkurrerar ut
varandra och pé sé sitt minskar den biologisk mangfalden (Vatmarksguiden 2020).
Detta ar nodvindigt for att forhindra att vegetationen sprider sig for omfattande och
skapar problem som exempelvis syrebrist i Ingsbergssjon, vilket tidigare har varit
ett problem (Néssjo 2013). Har behdver de ekonomiska aspekterna dvervigas med
de behov som finns. Om vi utgar frén berdkningarna som presenterats tidigare i det
hir examensarbetet innebdr anliggningen av urbana vatmarker en storre
konstruktionsskostnad med en forhdllandevis liten forvaltningskostnad. Genom att
vétmarker inte krdver energi for att drivas minskar vatmarker pa sa sétt behovet av
ekonomiska resurser for underhall och drift. Detta kan leda till lagre kostnader for
samhillet och mindre behov av investeringar pa lang sikt.

Vid omréddet norr om Ingsbergssjon finns idag ett tridbestdnd som bestdr av oxel,
vitpil, bjork, skogslonn, rodek, klibbal, bjork och asp. I och med att tradbestandet
har ett ekologiskt vdrde finns det anledning att forsoka integrera traden sa mycket
som mdjligt 1 vitmarksanlédggningen (Somarakis et al., 2019). Flera av tridden stér
redan fuktigt lings med utloppet och trdd som vitpil, bjork, klibbal och asp trivs i
fuktiga miljoer och hade kunnat anpassa sig till vitmarkens ekosystem.

Nér det giller behovet av att anpassa vatmarkens utformning och storlek till

specifika lokala forhallanden och behov dr det viktigt att ta hinsyn till lokala
faktorer sdsom klimat, topografi och markanvindning for att gynna vatmarkens
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effektivitet och funktion. Hér behover &ven platsens behov av olika
ekosystemtjdnster identifieras och &vervdgas 1 planeringen av den urbana
vitmarkens konstruktion. Detta eftersom ekosystemtjdnster som till exempel
nedkylning av viarmedar och Okning av biodiversitet korrelerar olika beroende
egenskaper som area, form, topografi och hydrologiska forhéllandena i den urbana
vétmarken.

I litteraturstudien har de tvd exemplen pa vatmarker som integrerats i stadsmiljo
olika skalor och anlagts i1 olika syften for att bidra med funktioner i den urbana
miljon. Anldggningen i Hammarby sjostad har anlagts i liten skala i syfte att rena
dagvattnet i avrinningsomradet innan det ndr Hammarby sj6 medan vatmarken i
Qiaoyuan Park har anlagts i stor skala i syfte att vara en park for rekreation och
motverka Oversvimningar. Anldggningsforslaget 1 Nissjo ligger mellan de tva
forslagen 1 skala och bidrar med funktioner frdn bada exemplen som rening av
dagvatten, hantering av éversvimningar och en plats for rekreation.

Utifrén litteraturstudierna, de exempel som visat pd vatmarker som en fungerande
och effektiv dagvattenhantering samt med konsultationen frdn Néssjo kommun
verkar ett forslag om en urban vatmark vid Ingsbergssjon som en héllbar och
effektiv 16sning for att hantera dagvatten och frdmja biologisk mangfald i det
centrala stadsomradet i Néssj0 kommun. Dessa exempel visar att vatmarker kan
anpassas till olika skalor och syften beroende pa specifika behov och kontext i
urbana miljder.

6.2 Metoddiskussion

I denna studie anvindes huvudsakligen QGIS f6r att analysera urbana vatmarker i
Néssjo stad, inklusive gronomradet runt Ingsbergssjon. QGIS visade sig vara ett
intuitivt och anvéndarvinligt verktyg, dven for ndgon med begransad erfarenhet av
GIS-programvara. Initialt var vissa data svar att tolka, vilket krdvde ytterligare
bearbetning och konsultation med Nissjo kommun.

I och med att det under arbetets gdng inte funnits mdjlighet att vara pa plats i Ndssjo
har bilder, kartor och dokument som beskriver Insbergssjon och de gronomraden
som omgdrdar sjon nyttjats. Att besoka Ingsbergssjon skulle ha varit fordelaktigt
for att erhalla en mer ingdende forstdelse av platsen. Genom att fysiskt nirvara vid
sjon skulle dnnu mer detaljerade observationer av topografi, vegetation och
vattenfloden kunnat genomforas. Detta hade mojliggjort en mer nyanserad
bedomning av ldmpliga platser for vatmarksanldaggningar i Néissj6 kommun samt

39



forstaelse for hur vatmarkerna skulle kunna integreras i den befintliga miljon pa
bésta sétt.

Beslutet att inte inkludera data om virmedar i examensarbetet grundades 1 att de
naturliga elementen pd platsen, sdsom gronomraden och ndrvaron av vatten
effektivt kyler ner omradet 1 dagsldget. De grona omradena bidrar till att absorbera
och avleda virme, medan ndrvaron av vatten, sasom sjon sjélv, ger naturlig svalka
genom avdunstning. D4 det inte finns nigon risk for att virmedar ska uppstd vid
omrédet, lag fokus istéllet pa att presentera data som visar péd platsens behov av
dagvattenhantering.

Det hade varit intressant att fordjupa sig i nagot program som exempelvis
“InVEST” vilket dr en mjukvara som analysera olika ekosystemtjanster sdsom
vattenrening, biologisk mangfald, kolbindning och rekreationsvirden och avvager
de olika alternativ enligt olika modeller i programmet. Detta hade férmodligen
skapat mer konkret statistik pa vilka fordelar och nackdelar en anldggning av
urban vatmark hade gett baserat pa mer ingdende data. Dock innebér detta en mer
omfattande datainsamling. Dérfor hade det behovts avsittas mer tid till att ldra sig
programmets funktioner och soka efter relevant data.
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