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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregdngsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stod inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa férutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara I6sningar pa globala
samhéllsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljéopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

¢ 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstéllande f6r nybyggnad och
renovering

¢ 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

EkoGeokalkyl (tidigare Geoekokalkyl) ar ett av projekten som har genomforts i
programmet. Projektet har letts av Statens geotekniska institut (SGI) och genomforts
av en projektgrupp bestaende av representanter fran myndigheter (Boverket och SGI),
akademi (SLU och Chalmers) och kommuner (Malmo stad, Vasterds stad) med
kompetenser inom geoteknik, markkemi, vaxtekologi, beslutsstodsanalys och
geografiskt informationssystem (GIS).

Projektet har utvecklat ett GIS-baserat verktyg ekoGeokalkyl 1.0 for planering av
bebyggelse med hdnsyn taget till ekosystemtjanster.

Stockholm, 2020-07-31
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Sammanfattning

Behovet av nya bostader i Sverige ar stort och har lett till krav pa mer effektiva och
digitala planldggningsprocesser. Vid fysisk planering ar byggkostnaden viktig och bor
utgora en del i beslutsfattandet. Enligt regeringens etappmal for hallbar
stadsutveckling, ska dessutom dven stadsgronska och ekosystemtjanster tas tillvara
och integreras i urbana miljéer vid planering, byggande och férvaltning av stader och
tatorter.

Markens egenskaper och kvalitet bidrar med grundlédggande forutsattningar for
framjandet av ett flertal ekosystemtjanster via olika markfunktioner. Vid exploatering i
urbana miljder finns en risk att befintliga markfunktioner och darmed
ekosystemtjanster paverkas negativt da t.ex. vardefull mark bebyggs, hardgors eller
schaktas bort. For att forhindra forluster av vardefulla ekosystemtjanster bor de
identifieras och dokumenteras.

Projektet har utvecklat ett GIS-baserat verktyg ekoGeokalkyl for planering av
bebyggelse med hinsyn taget till ekosystemtjanster. Verktyget identifierar
markfunktioner inom ett specifikt planomrade, sa att dessa kan tas hansyn till i tidigt
skede av planprocessen. I en forsta version av verktyget ekoGeokalkyl 1.0 inkluderas
tva markfunktioner; markens formaga att understddja vegetation
(vegetationspotential) och markens formaga att infiltrera vatten (genomslapplighet).
Verktyget klassar marken med avseende pa de bada markfunktionerna i tre kategorier
(bra, mdttlig, ddlig) sa att de kan dokumenteras och visualiseras integrerat med
byggnadsteknisk utformning.

Den primara malgruppen for ekoGeokalkyl 4r kommunernas enheter for miljo,
planering och exploatering. Utvecklingen av verktyget har darfor genomforts i ndra
samverkan med kommunerna for att sdkerstalla att deras behov tillgodoses. Det
framtagna verktyget har testats i tva pilotstudier: (i) Smorkajen i Malmo och (ii) Vallby
hage i Vasteras.

EkoGeokalkyl kan betraktas som ett komplement till ett befintligt verktyg Geokalkyl,
som bedomer kostnader for mark- och grundldggningsarbeten i tidiga
planeringsskeden. En analys av ekosystemtjanster med ekoGeokalkyl kan utféras
separat, men kan ocksa med fordel kombineras med en bedémning av geotekniska
kostnader i ett och samma GIS-projekt. Resultatet kan presenteras i 2D- eller 3D-kartor
och kan anvindas som diskussions- och beslutsunderlag vid planldggning och samrad.
Verktyget med tillhérande manual finns fritt tillgangligt pa SGI:s webbplats.
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Summery

There is a great need for new housing in Sweden which has led to demands for more
efficient and digital planning processes. In spatial planning, construction costs are
important and should be part of decision-making, and according to Swedish goals for
sustainable urban development, also urban greenery and ecosystem services must be
utilized and integrated into urban planning, building and managing of cities.

The soil's properties and quality contribute with basic conditions for the promotion of
a number of ecosystem services via various soil functions. When exploiting land in
urban environments, there is a risk that existing soil functions and thus ecosystem
services are negatively affected when valuable land is built on, sealed or excavated. To
prevent losses of valuable ecosystem services, they should be identified and
documented.

The project has developed a GIS-based tool ekoGeokalkyl for physical planning of
buildings with regard to ecosystem services. The tool identifies soil functions within a
specific planning area, so that these can be taken into account at an early stage of the
planning process. A first version of the tool ecoGeokalkyl 1.0 includes two soil
functions; the soil's ability to support vegetation (vegetation potential) and the soil's
ability to infiltrate water (permeability). The tool classifies the soil, with respect to the
two soil functions, into three categories (good, moderate, bad) so that they can be
documented and visualized together with technical building design.

The primary target group for ecoGeokalkyl is environmental, planning and
development departments at the municipalities. The development of the tool has
therefore been carried out in close collaboration with the municipalities to ensure that
their needs are met. The tool has been tested in two pilot studies in Sweden: (i)
Smorkajen in Malmo and (ii) Vallby hage in Vasteras.

EkoGeokalkyl can be considered as a complement to an existing tool Geokalkyl, which
assesses costs for geotechnical work for building construction in early planning stages.
An analysis of ecosystem services with ecoGeokalkyl can be performed separately but
can also be combined with an assessment of geotechnical costs in one and the same GIS
project. The results can be presented in 2D or 3D maps and can be used as a basis for
discussion and decision-making during planning and consultation. The tool with the
accompanying manual is freely available on SGI's website.
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1 Bakgrund

Behovet av nya bostader i Sverige ar stort (Boverket, 2018, 2019a) och har lett till krav
pa mer effektiva och digitala planlaggningsprocesser (Prop. 2017/2018:132). Vid
fysisk planering ar byggkostnaden viktig och bor utgora en del i beslutsfattandet.
Enligt regeringens etappmal for hallbar stadsutveckling, ska dessutom dven
stadsgronska och ekosystemtjanster tas tillvara och integreras i urbana miljéer vid
planering, byggande och foérvaltning av stader och tatorter (Naturvardsverket, 2019).
Boverket har pd uppdrag av regeringen tagit fram en vigledning och metodik for att
underlatta detta arbete hos kommunerna (Boverket, 2019b, 2019c). For att kunna
bevara, utveckla och skapa urbana ekosystemtjanster pagar en utveckling av
planeringsunderlag och verktyg (Boverket, 2019d).

Begreppet ekosystemtjanster avser alla de produkter och tjanster som naturens
ekosystem ger oss manniskor. Ekosystemtjansterna brukar delas in i fyra kategorier (i)
férsérjande tjdnster, t.ex. farskvatten, fornybara branslen, syre, material och livsmedel,
(ii) reglerande tjdnster t.ex. rening av vatten och luft, klimatreglering, erosionsskydd,
bullerdampning), (iii) kulturella tjdnster sisom rekreation, kulturarv, estetiska,
kulturella och pedagogiska varden, samt (iv) stddjande tjdnster, som skapar
forutsattningen for andra ekosystemtjansters funktion, t.ex. jordbildning, fotosyntes,
biodiversitet, vatten- och naringscykler (MEA, 2005; TEEB, 2010; CICES, 2011).

Markens egenskaper och kvalitet bidrar med grundlédggande forutsattningar for
framjandet av ett flertal ekosystemtjanster via olika markfunktioner (Adhikari och
Hartemink, 2016). Markens funktion att upprétthalla gronska kan t.ex. ge oss flera
olika ekosystemtjanster sdsom rekreation, biologisk mangfald, klimatreglering,
bullerddmpning etc. Markfunktioner sdsom genomslapplighet och filterkapacitet kan
t.ex. bidra med ekosystemtjansterna dagvattenreglering och fastlaggning av
fororeningar.

Vid exploatering i urbana miljder finns en risk att befintliga markfunktioner och
darmed ekosystemtjanster paverkas negativt av byggnadstekniska atgarder, t.ex. da
vardefull mark bebyggs, hardgors eller schaktas bort. For att forhindra forluster av
vardefulla ekosystemtjanster bor de, som ett forsta steg, identifieras och
dokumenteras.

Mark- och grundlaggningskostnader star for ca 20% av den totala bygg- och
anlaggningskostnaden i Sverige (SGI, 1996). I ett regeringsuppdrag 2013-2016 har SGI
tagit fram GIS-verktyget Geokalkyl som ar kopplat till BIM -
byggnadsinformationsmodellering. Geokalkyl ar utvecklat for att ta hansyn till
geotekniska forutsattningar vid fysisk planering och i tidiga skeden i planprocessen
oversiktligt bedoma kostnader for olika geotekniska arbeten (SGI, 2016).

Malet med projektet har varit att utveckla ett verktyg ekoGeokalkyl som ett
komplement till det ursprungliga verktyget Geokalkyl for att méta behov av verktyg
som dokumenterar och visualiserar ekosystemtjanster integrerat med
byggnadsteknisk utformning for olika exploateringsalternativ. Syftet ar att 6ka
kommunernas méjligheter att i tidigt skede av planprocessen planera for vardefulla
ekosystemtjanster.
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2 Metod

2.1 Avgransning

Projektet foregicks av en forstudie med syfte att avgransa och planera genomférande
(Carlsson, 2017). De primara malgrupperna for verktyget &r kommunernas enheter for
miljo, planering och exploatering. Inom forstudien gjordes en behovsanalys som
pekade pa kommunernas behov av ett system som sammanstaller och integrerar
komplex information som ror urbana ekosystemtjanster och markens lamplighet for
bebyggelse, sa att den kan delas och kommuniceras mellan olika tjaAnsteman inom
kommunen och till kommunens olika malgrupper. Detta for att pa basta satt stodja en
rad olika beslut under planprocessen. Vid behovsanalysen framkom ocksa att planer
for gronstruktur och dagvattenhantering finns pa manga kommuners agenda och har
tydliga kopplingar till viktiga ekosystemtjanster. I projektet prioriteras darfor
utvecklingen av ekoGeokalkyl for att kunna analysera (i) markens formaga att
uppratthalla gronska (markens vegetationspotential) och (ii) hantera regnvatten
(markens genomslapplighet).

2.2 Genomforande

Utvecklingen av ekoGeokalkyl har genomforts med stéd av litteraturstudier och i ndra
samverkan med kommunerna for att sdkerstalla att deras behov tillgodoses. Det
framtagna verktyget har testats i tva pilotstudier: (i) Smorkajen i Malmé och (ii) Vallby
hage i Vasteras. Pilotstudierna genomférdes for att validera verktyget mot verkliga
data och identifiera representativa klassningsintervall for de bdda markfunktionerna.
Under utvecklingsprocessen har verktyget och dess utformning l6pande presenterats
och diskuterats vid workshops med representanter fran olika enheter pa kommuner,
byggherrar, konsulter samt myndigheter involverade i olika delar av planprocessen.
Projektet har drivits av en projektgrupp bestdende av representanter fran
myndigheter (SGI och Boverket), akademi (SLU och Chalmers) och kommuner (Malméo
stad, Vasteras stad) med kompetenser inom geoteknik, markkemi, vaxtekologi,
beslutsstodsanalys och geografiskt informationssystem (GIS).
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3 Resultat

Det huvudsakliga resultatet fran projektet ar verktyget ekoGeokalkyl med tillhérande
manual (SGI, 2020). Verktyget har utvecklats med inspiration fran liknande
planeringsverktyg (Lehmann et al, 2008, Vrscaj et al.,, 2012) och finns fritt tillgdngligt
pa SGI:s webbplats. EkoGeokalkyl vinder sig framforallt till kommuner som vill
planera for eller undersoka paverkan pa markfunktioner och dartill knutna
ekosystemtjanster vid olika exploateringsalternativ eller vid olika byggatgarder.
Verktyget anvands bast i tidigt planeringsskede for att ge en 6versiktlig lagesbild av
markens kvalitet utifran ett ekosystemtjanstperspektiv, men ar inget
projekteringsverktyg. Visualiserade resultat fran analys med ekoGeokalkyl bidrar med
beslutsunderlag och méjliggor effektiv kommunikation mellan berérda parter. Pa sa
satt kan verktyget bidra till att minska forluster av vardefulla ekosystemtjanster.
Nedan foljer en sammanfattning av verktygets funktion och uppbyggnad.

3.1 Verktygets uppbyggnad

EkoGeokalkyl 1.0 ar ett ArcGIS-baserat verktyg for planering av bebyggelse med
hansyn taget till de ekosystemtjanster som ar kopplade till markfunktionerna
genomsldpplighet (Gs) och vegetationspotential (Vp). Verktyget klassar marken med
avseende pa de bada markfunktionerna i tre kategorier (bra, mdttlig, ddlig) sa att de
kan dokumenteras och visualiseras integrerat med byggnadsteknisk utformning.

EkoGeokalkyl ar ett komplement till det storre verktyget Geokalkyl, som berdknar
kostnader och koldioxidavtryck fér mark- och grundldggningsarbeten i tidiga
planeringsskeden (SGI, 2016, 2017). EkoGeokalkyl kan utforas separat, men kan med
fordel kombineras med en Geokalkyl i ett och samma GIS-projekt. Resultatet fran en
analys med verktyget redovisas grafiskt som kartbilder i form av 2D-kartor och/eller
3D-kartor over aktuellt bebyggelseomrade.

311 Arbetsprocessen

Figur 1 beskriver kortfattat arbetsprocessen for analys med ekoGeokalkyl i fyra steg.
Arbetsprocessen startar (steg 1) med insamling av nédvandiga markmiljoédata for
valda geografiska punkter. Med utgangspunkt i ett kalkylblad som innehaller falt for
indata, berdkning och podngséattning, gérs en samlad podngsattning utifran markens
vegetationspotential och markens genomsldpplighet (steg 2). Podngen for respektive
markfunktion i punkterna interpoleras med lamplig metod beroende pa
provpunkternas geografiska distribution (steg 3). Darefter visualiseras marken i
klasserna "bra”, "mdttlig”, "ddlig” pa en karta via ArcGIS (steg 4), for vidare tolkning i
relation till planerad bebyggelse, andra férutséttningar, eller tillsammans med en
utford berdkning av geotekniska kostnader i Geokalkyl.

Figur 1. Ingadende steg for att analysera markfunktioner med ekoGeokalkyl.

1. Insamling av 2. Inmatning, 3. Import och 4. Visualisering
markmiljodata i berakning, behandling av och tolkning av
provtagnings- —> poangsattning i —> poangsattning i —P resultati GIS

punkter

Excel

GIS
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3.1.2 Nodvandig kompetens, mjukvara och indata

For att anvdanda ekoGeokalkyl kravs kompetens, mjukvara och markmiljodata.
Nodvandig mjukvara ar (i) ArcGIS Desktop, version 10.5.1 eller senare, samt ArcGIS
tillagg 3D-analyst och Spatial Analyst version 10.5.1 eller senare och (ii) Microsoft
Excel, version 2010 eller senare. For hantering och bearbetning av informationen i GIS-
miljo kravs darfor erfarenhet av ESRI:s program ArcGIS Desktop. For det forberedande
arbetet med insamling av data behdvs dven kunskaper i markkemi eller motsvarande.
Om analysen ska kombineras med Geokalkyl kravs dven kunskaper i geoteknik.

Indata till de jordparametrar som ingar i algoritmerna for att beskriva de bada
markfunktionerna hamtas fran faltméatningar och kemiska laboratorieanalyser. Om
inte n6dvandiga uppgifter kan hdmtas fran befintliga arkiverade miljundersokningar
behover sadana tas fram. Det kan innebéra faltprovtagning av jord med efterfdljande
kemisk och geologisk karaktarisering. Det finns vigledningar framtagna av Svenska
geotekniska foreningen (SGF) som kan utgora ett stod vid faltprovtagning och
efterfoljande jordartsbestimningar samt kemiska analyser (SGF, 2011, SGF 2014a, SGF
2014b, SGF 2016). Generellt giller att ju battre kvalitet pa indata (tatare
provtagningspunkter och hogre uppldsning i bestimning av jordparametrarna), desto
hogre precision kan erhallas i bestimningen av markfunktionerna.

Utover jordparametrar kravs kartunderlag fér planerad bebyggelse av byggnader,
gronytor och hardgjorda ytor i ArcGIS polygon shape-format. I manualen till verktyget
finns arbetsprocessen noggrant beskriven, vilka data som behdvs och hur de kan
inhamtas (SGI, 2020).

313 Klassning av markens genomslapplighet

[ verktyget bestims markens genomsldpplighet (hydrauliska konduktivitet) med hjalp
av empiriskt framtagna samband mellan jordart (textur) och hydraulisk konduktivitet,
via partikelstorleksfordelning (Larsson, 2008, Figur 2). I Bilaga A tabelleras varden pa
genomslapplighet for ett antal olika jordarter.

[ verktyget har en klassindelning valts sa att marken anses ha ddlig genomsléapplighet
mellan 1x10-11 till 1x108m/s, bra genomsldpplighet mellan 1x10-3till 1x109m/s och
daremellan madttlig genomslédpplighet (Tabell 1).

10
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Figur 2. Markens genomslapplighet (hydraulisk konduktivitet) bestams av jordartens effektiva
kornstorlek i enlighet med empiriska studier (Larsson, 2008). A) Jordartskarta, B) férhallandet
jordartsbenamning och kornstorlek, och C) kornstorlekens genomslapplighet.

Tabell 1. Klassningsintervall for markens genomsléapplighet (Gs)

Parameter Dalig Mattlig Bra
Gs (m/s) 1x10-11- 1x10®  1x10-8-1x10%  1x10-3- 1x109
314 Klassning av markens vegetationspotential

Markens vegetationspotential, Vp, beror framforallt pa markens naringsinnehall och
vattenhdllande formaga. I verktyget bestims vegetationspotentialen genom att de
ingdende parametrarna i formel 1 analyseras enligt rekommenderad metod (Tabell 2)
och podngsatts (eng. scoring) enligt Tabell 3. Se Bilaga B for motivering av vald
poangsattning. Tabell 4 visar jordartsberoende varden pa Hmax, Som dr en ingdende
parameter i formel 3.

Vo= (L +pH + P-AL + Nmin + K-AL + OC + (2 * VHmax) (1)

dar Niot respektive vHmax kan berdknas enligt formel 2 respektive 3:
Ntot = NH4* + NO3 + (OC *0,03) )

VHmax = Hmax * [100 - OC) +Hmax (OC * 0,3) (3)

11
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Tabell 2. Ingaende parametrar for bestimning av markens vegetationspotential

Beteckning Enhet Beskrivning Rekommenderad
analysmetod
Jordart () jordart ISO 14668 alt SGU
jordartskarta
Hmax ) volymetrisk vattenhallande Jordartsberoende varden
formaga (VHF) vid faltkapacitet enligt Tabell 2
VHmax ) maximalt tillgangligt vatten vid Berdknas som viktat Hmax
ométtade forhallanden enligt formel 3
L (vikt%)  lerinnehall SS-EN ISO 17892-4:2016
(o]0 (vikt%)  organisk halt SSEN 13039
pH ) pH SS-1S0 10390:20
P-AL mg/kg tillganglig fosfor SS 28310+ T1
K-AL mg/kg tillgangligt kalium SS 28310+ T1
NH4* mg/kg ammonium ADAS metod 59
NOs mg/kg nitrat ADAS metod 53
Niot mg/kg Kvave- total Berdknas enligt formel 2

Tabell 3. Poangsattning for ingaende parametrar i formel 1

Parameter Enhet Dalig Mattlig Bra Mycket bra
pH! ) <4,20ch>9 4,2-50ch85-9 5-60ch7-85 6-7

oct (vikt%) <3 3-5 5-10 >10

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

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

P-AL3 mg/kg <20 20-80 80-160 >160

K-AL3 mg/kg <40 40-160 160-320 >320

Niot! mg/kg <1 1 10-40 >4(0

Poang 1 2 3 4

1Stod for klassindelning har hdmtats ur Brady and Weil, 2002
25tod for klassindelning har hamtats ur Dexter, 2004 och Eriksson et al., 2005
3Klassindelning enligt Egner et al, 1960

Tabell 4. Oversittning till Hnax beroende pa jordart enligt Sitch et al (2003)

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

12
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[ verktyget klassas markens vegetationspotential enligt Tabell 5. Med en podngsattning
mellan 1 och 4 for de ingdende parametrarna i formel 1, kan Vp maximalt bli 32 och
som minst 8. Klassningsintervallen i Tabell 5 ar har valts utifran en bedomning av de
olika parametrarnas betydelse féor markens kvalitet (Bilaga B). Klassindelningen i
Tabell 5 kan eventuellt komma att justeras i takt med att verktyget valideras med hjalp
av ytterligare objekt.

Tabell 5. Klassningsintervall for markens vegetationspotential (Vp)

Parameter Dalig Mattlig Bra
Vp (antal poéng) 8-16 17-23 23-32

3.2 Pilotstudier

For att testa verktygets funktion genomfordes tva pilotstudier inom projektet; (i)
Smérkajen i Malmo och (ii) Vallbyhage i Vasteras. Syftet med pilotstudierna var att
validera verktyget mot verkliga data for att sdkerstilla att framtagna algoritmer och
klassningsintervall samt anvandbarhet och visualisering var tillfredstéllande.
Pilotstudierna beskrivs kortfattat nedan.

3.21 Smorkajen, Malmo

Omradet Smorjkajen utgor etapp 1 av exploateringen av Nyhamnen i Malmé.
Oversiktsplanen for Nyhamnen antogs 2019 och beskriver en omvandling av
Nyhamnen till en néra, tit, gron och funktionsblandad stadsdel (Malmé stad, 2019).
Fullt utbyggt forviantas omradet Nyhamnen ge ca 8 000 nya bostidder och 13 500 nya
arbetsplatser och ska innehalla grannskapsparker, en stadsdelspark, groningar och
torg. Omradet Smorkajen bestar i dagslaget till storsta del av asfaltsytor som ska
omvandlas till ytor som stodjer ekosystemtjanster.

Nodvandiga markmiljodata fran 21 punkter distribuerade 6ver Smdrkajen insamlades
och anvandes for att beddma markens genomslapplighet och vegetationspotential.
Enligt befintliga miljérapporter bestar marken pa Smorkajen till storsta del av
fyllnadsmassor. Analysen med ekoGeokalkyl visade att marken pa Smorkajen har bra
(hog) genomslapplighet (Figur 5), men dalig (1ag) kvalitet med avseende pa
vegetationspotential (Figur 6) vilket ar rimligt for fyllnadsmassor. Visualiseringen av
markfunktionerna, baserade pa valda algoritmer och klassindelningar samt vald
interpolation, avspeglade den verkliga situationen val.
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Figur 4. Resultatkarta for markens genomslapplighet baserad pa férekommande
jordartstyper i 21 provpunkter pd Smorkajen, Malmo.
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Nar resultatkartorna fér genomslapplighet och vegetationspotential anvandes
tillsammans med planskisser for befintlig och/eller planerad bebyggelse (byggnader,
gronytor och hardgjorda ytor) gavs mojlighet att analysera omvandlingen med hdnsyn
till befintliga férutsattningar for vardefulla markfunktioner och kopplade
ekosystemtjanster (Figur 6).

R
b

Vegetationspotential

Genomslédpplighet B oiio
- Dk |:| Méttlig
[ mattig B s
|: Bra

Figur 6. Resultatkartor for markens genomslapplighet och vegetationspotential tillsammans
med tidiga skisser for planerad bebyggelse pa Smorkajen. Kompletterande bildférklaring:
byggnader aterges i beige kulér, gronytor i gron, hardgjorda ytor i gra kulor.

3.2.2 Vallby Hage, Vasteras

Vallby Hage ar ett mindre omrade i utkanten av Vasteras som detaljplaneras for
bebyggelse av bostidder (Loxia Group, 2018). Omradet domineras av glest bevuxna ytor
med nagra GC-vagar. Vallby Hage gransar mot ett befintligt bostadsomrade, ett mindre
skogsomrade samt en trafikringled. Marken bestar till storsta delen av lera, men det
finns dven inslag av sandig moran och urberg. Inom omradet ska det uppforas villor
och radhus.

Omradet analyserades avseende markens genomslapplighet och vegetationspotential i
kombination med en beridkning av de geotekniska kostnaderna med verktyget
Geokalkyl. Analysen visade pa ddlig genomslapplighet 6ver hela Vallby Hage vilket ar
rimligt for radande geologiska forhallande. For analys av vegetationspotential hade
pilotstudien endast tillgang till indata fran tva samlingsprov som representerade tva
delomraden inom Vallby Hage. Vegetationspotentialen var bra respektive mdttlig i
delomradena. Figur 7 visar resultat fran analys av vegetationspotential, berdkning av
grundlaggningskostnader samt foreslagen grundlaggningsmetod.

Med hjalp av resultatkartorna gavs mojlighet att gora 6vervaganden om placering av
bebyggelse och gronytor med hansyn till markens vegetationspotential och
grundlaggningskostnader.
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Figur 7. Resultatkarta foér markens vegetationspotential, geoteknisk kostnad samt
grundlaggningsmetod for planerad bebyggelse i Vallby Hage, Vasteras. Analys av
markens vegetationspotential baseras pa tva samlingsprov som representerar
delomrade A respektive B. Den streckade linjen anger gransen mellan delomradena.
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4 Fortsatt arbete

Pilotstudierna visade att verktyget med de framtagna algoritmerna kunde anvdndas
for att beskriva de verkliga markfunktionerna pa de tva platserna och klassa markens
kvalitet utifran dessa. Men verktyget bor testas pa ytterligare objekt for att forbattras
och kunna valideras.

Vid en av projektets workshops har det framkommit 6nskemal om att komplettera
ekoGeokalkyl 1.0 med ytterligare prioriterade ekosystemtjanster, men man har dven
pekat pa 6nskemal om andra funktioner, t.ex. klassning av marken utifran forekomst
av markféroreningar och klimatanpassningsbehov. Onskemal om berikning och
visualisering av positiv klimatpaverkan fran urban vegetation har ocksa lyfts, liksom
negativ klimatpaverkan av saneringsmetoder.

Det finns ett behov hos kommunerna att samla och digitalisera komplex information
om markens kvalitet och lamplighet for byggande i ett och samma GIS-projekt. SGI
planerar darfor att fortsatta utveckla och implementera ekoGeokalkyl inom ramen for
en testbadd med arbetsnamn GeoPlan. Testbadden bestar av grundverktyget
Geokalkyl, inklusive dess befintliga moduler for (i) klimatpaverkan, (ii)
ateranvandning av schaktmassor, samt (iii) ekosystemtjanster (dvs ekoGeokalkyl),
men dven kompetenser i GIS, geoteknik och miljokemi. Pa sd satt kan kommunerna
undersoka och visualisera sina fysiska planer i testbddden och samtidigt bidra med
idéer och forslag till forbattring som kan leda till en vidareutveckling av verktyget. [
dagslaget pagar ett samarbete med tva testpiloter for GeoPlan (Eskilstuna kommun
och Gavle kommun).
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5 Kommunikation och
kunskapsformedling

Projektet och verktyget ekoGeokalkyl har presenterats muntligt pa ett antal
konferenser och méten, men dven via SGI:s webbsida. I Tabell 6 redovisas projektets
genomforda kommunikations- och kunskapsférmedlingsaktiviteter.

Tabell 6. Genomforda kommunikations- och kunskapsformedlingsaktiviteter

Aktivitet Malgrupp Kanal Tidpunkt Killhanvisning
Presentation av  Samtliga Projektwebbplats  Lopande http://projects.swedge
projektet o.se/geoekokalkyl/
Presentation av  Samtliga SGI:s hemsida Lopande https://www.swedgeo.
projektet se/sv/kunskapscentru
m/var-
forskning/aktuell-
forskning/effektivare-
markbyggande/eko-
geokalkyl/
Presentation av. Kommuner introduktionskurs lépande https://www.swedgeo.
verktyg i Geokalkyl se/sv/kunskapscentru
m/kurser-och-
seminarier/kursutbud/
Presentation av  Bransch Konferens Arbeta 8-9 maj https://geoforum.se/i
projektet smart inom 2017 mages/stories/seminar
planering & ier/arbetasmart17-
byggande. Arr: ULI program-
GeoForum m.fl. deltagarlistal70507.pd
f
Presentation av  Forskare Konferens 26-30 juni https://www.aquacons
projektet. AquaConsoil, 2017 oil.org/Archiv/assets/a
Sustainable Use bstractband-
and Management acs_2017_06-22.pdf
of Soil, Sediment
and Water
Resources.
Lyon, Frankrike
Presentation av  GIS-bransch ESRI User 13-16juli https://proceedings.esr
Geokalkyl- Conference, San 2017 i.com/library/userconf
verktyget Diego, USA /procl7/papers/86_42.

pdf
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Presentation av Kommuner, Soil Security - Ett 5 december, http://www2.renarem
projektet och konsulter seminarium om 2017 ark.se/event/soil-
verktyget markens varde security-ett-
seminarium-om-
markens-varde/
Presentation av Bostadsministe Naringsdeparteme 13 februari Presentationsmaterial
projektet och r Peter ntet, Stockholm 2018 SGI Diarienr: 1603-
verktyget Eriksson 0343
Presentation av  Forskare Seminarium i 25 april https://naturvation.eu/
projektet och Lund inom 2018 location/europe/se/ma
verktyget projektet Imo

Naturvation

Presentation av Kommuner, Klimatanpassning 6 https://www.swedgeo.

projektet och konsulter, Sverige, Stockholm september se/sv/om-

verktyget byggherrar 2018 sgi/pressrum/aktuellt/
missa-inte-
klimatanpassning-
sverige/

Presentation av. Kommuner Seminarium 20-21 maj http://www.sou.gov.se

Geokalkyl och Natverket fornya 2019 /studieresa-till-

ekoGeokalkyl- stadsdelar stockholm-for-

verktygen Arr: FiN 2017:08 natverket-for-nya-

Samordning for stadsdelar-20-21-maj-

bostadsbyggande 2019/

Presentation av. Kommuner, Markbyggnads- 5 december https://www.swedgeo.
Geokalkyl och konsulter, dagen, Malmo 2019 se/sv/kunskapscentru
ekoGeokalkyl-  byggherrar Arr: SGI m/kurser-och-
verktygen seminarier/aktuella-
kurser/markbyggnadsd
agen-
2019/markbyggnadsda
gen-2019/
Presentation av. Kommuner, Konferens Ldt 6 december  https://www.boverket.
projektet och konsulter, staden grénska - 2019 se/sv/samhallsplanerin
verktyget forskare om g/sa-planeras-
ekosystemtjanster sverige/planering-av-

i staden mark-och-
vatten/ekosystemtjanst
er/dokumentation-
fran-konferensen/

Presentation av  Samtliga Swedish Testbeds  Tillsvidare https://swedishtestbed
testbadd fran 2018 s.com/hitta-testbadd/
Toolbox och Kommuner SGI:s GIS-hemsida  Tillsvidare http://gis.swedgeo.se/
Manual till fran augusti

ekoGeokalkyl 2020

1.0
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Bilaga A. Oversattning av
jordarter till genomslapplighet

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

KOD JORDART Gs

1 Torv; mosse N.A.

2 Torv; blandmyr N.A.

3 Torv; fattigkarr N.A.

5 Torv; karr N.A.

6 Gyttja N.A.

7 Svamsediment, ler--grus (postglacialt, yngre) N.A.

8 Alvsediment, sten--block (postglacialt, dldre) N.A.

9 Svamsediment, ler--silt (postglacialt, yngre) N.A.
10 Svdamsediment, sand (postglacialt, yngre) 1,00E-04
11 Alvsediment, grus (postglacialt, dldre) 1,00E-02
12 Alvsediment, silt--block N.A.
13 Flygsand N.A.
14 Jord (oklassad) N.A.
16 Lergyttja—gyttjelera N.A.
17 Postglacial lera, ospecificerad 1,00E-09
19 Postglacial finlera 1,00E-09
20 Postglacial lerig grovsilt N.A.
22 Postglacial grovlera 1,00E-09
23 Postglacial finsilt—mellansilt 1,00E-08
24 Postglacial silt 1,00E-07
25 Postglacial grovsilt 1,00E-06
26 Finsand 1,00E-05
28 Postglacial finsand 1,00E-05
29 Postglacial mellansand—grovsand 1,00E-04
30 Svallsediment, sand 1,00E-04
31 Postglacial sand 1,00E-04
32 Postglacialt grus 1,00E-02
33 Svallsediment, grus 1,00E-02
34 Svallsediment, sten--block (klapper) N.A.
35 Svallsediment, sand—block N.A.
36 Skaljord N.A.
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39
40
42
43
44
46
47
48
49
50
51
54
55
56
57
62
66
75
78
79
81
82
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Silt

Glacial lera

Glacial finsand

Glacial finlera

Glacial grovlera

Glacial varvig silt med lerskikt
Glacial finsilt—mellansilt
Glacial silt

Glacial grovsilt
Isdlvssediment, grovsilt—block
Isalvssediment, sten—block
Isdlvssediment, finsand

Isalvssediment, sand

Isdlvssediment, mellansand—grovsand

Isdlvssediment, grus

Svamsediment, grus (postglacialt, yngre)

Blockjord

Torv

Grovsilt—finsand
Postglacial grovsilt—finsand
Talus

Vittringsjord, ler—block
Postglacial sand—grus

Lera

Lera—silt

Sand—grus

Alvsediment, sand (postglacialt, dldre)

Svallsediment, grus—block
Oként

Vatten

Sten—block

Mordn, grusig

Mordn, lerig sandig
Mordn, sandig

Mordn, lerig sandig-siltig
Mordn, sandig-siltig
Morangrovlera
Moréanfinlera

Moran
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1,00E-07
1,00E-09
1,00E-05
1,00E-09
1,00E-09
N.A.
1,00E-08
1,00E-07
1,00E-06
N.A.
N.A.
1,00E-05
1,00E-04
1,00E-04
1,00E-02
1,00E-02
N.A.
N.A.
1,00E-05
1,00E-05
N.A.
N.A.
1,00E-03
1,00E-09
N.A.
1,00E-03
1,00E-04
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
1,00E-06
N.A.
1,00E-07
N.A.
N.A.
1,00E-10
1,00E-10
N.A.
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101
200
322
823
849
850
851
852
853
854
856
857
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
888
890
1950
2306
2372
8114
8119
8175
8186
8300
8301
8800
8802
8803
8804
8805
8806

Mordnlera

Fyllning

Fyllning, rodfyr

Diabas

Rosberg

Sedimentér berggrund

Arenit

Argillit

Arkos

Fyllit

Gravacka

Konglomerat

Lerskiffer

Sandsten

Sandsten, Visingso

Sandsten, jotnisk

Sandsten, kambrium-silur

Siltsten

Skiffer

Svartskiffer

Kalksten

Kalksten, kambrium-silur

Berg

Urberg

Kalktuff

Bleke och kalkgyttja
Gravitationsjord, ospecificerad
Jord (oklassad) tidvis under vatten
Postglacial finlera; tidvis under vatten
Torv; tidvis under vatten
Lera--silt; tidvis under vatten
Postglacial finsand med skikt av organiskt material
Postglacial grovsilt med skikt av organiskt material
Alvsediment, finsand
Alvsediment, grovsilt—finsand
Alvsediment, grus

Alvsediment, ler—block
Alvsediment, ler—grus

Alvsediment, ler—silt
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1,00E-10
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
1,00E-05
1,00E-05
1,00E-02
N.A.
N.A.
N.A.
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8808
8809
8810
8814
8816
8817
8822
8823
8824
8901
8902
8903
8919
8920
8922
8929
8933
8937
8956
8957
8970
9001
9007
9008
9009
9010
9011
9012
9013
9028
9029
9039
9040
9049
9060
9074
9093
9130
9147

Alvsediment, mellansand—grovsand
Alvsediment, sand

Alvsediment, silt

Alvsediment, sten—block

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

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

Lerig mellansand—grovsand

Vittringsjord, ler—silt

Vittringsjord, sand

Vittringsjord, grus

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

Glacialt sediment, silt—sand

Flygsilt—sand

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

Svallsediment, finsand

Svallsediment, mellansand—grovsand

Grovsilt

Glacial mellanlera

Isdlvssediment, grovsilt—finsand

Glacial grovsilt—finsand

Glacial sand

Mordn, lerig grusig

Flygfinsand

Omvixlande moran med glacialt sorterat sediment, silt--block
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1,00E-04
1,00E-04
1,00E-07
N.A.
1,00E-04
1,00E-05
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
1,00E-04
N.A.
N.A.
1,00E-04
1,00E-02
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
1,00E-05
N.A.
1,00E-07
1,00E-07
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-05
1,00E-05
N.A.
1,00E-05
1,00E-04
1,00E-06
N.A.
1,00E-05
1,00E-05
1,00E-04
N.A.
N.A.
N.A.
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9173 Morén pa glacialt sediment, grovsilt—finsand N.A.
9183 Morén pa vittringsjord, ler—block N.A.
9191 Is N.A.
9203 Lerig grovsilt—finsand N.A.
9206 Glacial styv lera 1,00E-09
9210 Glacialt sediment, lera—finsand N.A.
9218 Silt pa isalvssediment, sand 1,00E-04
9299 Mordn, sand 1,00E-07
9336 Moran, sten—block N.A.
9792 Mordénlera och/eller mordn, lerig 1,00E-10
9795 Moréanlera och/eller moran, lerig sandig 1,00E-10
9797 Moranmellanlera 1,00E-10
9798 Moranlera, styv 1,00E-10
9800 Mordan och/eller vittringsjord, ler—block 1,00E-10
9950 Skalla, sedimentar berggrund N.A.
9960 Skélla, sandsten N.A.
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Bilaga B. Bakgrund till valda
klassintervall for ingaende
parametrar i
vegetationspotential

Markens potential for att stodja vegetation beror huvudsakligen pa dess
vattenhallande formaga och naringsinnehall. De olika parametrarna som anvands i
verktyget ekoGeokalkyl for att beskriva vegetationspotentialen, Vy, ar lerhalt (L, dvs ett
matt pa kompakteringsrisk), maximalt tillgangligt vatten (vHmax), totalhalt tillgangligt
kvave (Ntwt), tillganglig fosfor (P-AL), tillgdngligt kalium (K-AL), pH och organisk halt
(0OC). Vegetationspotentialen bestams sa att de sju parametrarna i ett forsta steg
klassas och podngsitts beroende pa dess uppmatta varde i marken. Varje parameter
klassas i ndgon av fyra klasser ddlig, mdttlig, bra och mycket bra och podngsitts enligt:
ddlig (1 p), mdttlig (2 p), bra (3 p) och mycket bra (4p). I nasta steg summeras
parametrarnas poang enligt formel 1 i rapporten. I Tabell B.1 (samma som Tabell 3 i
rapporten) aterfinns for de olika parametrarna klassintervallen med motsvarande
podng 1-4. Nedan beskrivs den teoretiska bakgrunden till valda klassintervall.

Tabell B.1. Poingsittning fér ingdende parametrar i formel 1.

Parameter Enhet Dalig Mattlig Bra Mycket bra
pH ) <4,20ch>9 4,2-50ch85-9 5-60ch7-85 6-7

0C (vikt %) <3 3-5 5-10 >10

VHmax ) <5 5-15 15-30 >30

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

P-AL mg/kg <20 20-80 80-160 >160

K-AL mg/kg <40 40-160 160-320 >320

Neot mg/kg <1 1-10 10-40 >4(0

Poang 1 2 3 4

1Samma som Tabell 3 i rapporten.

Risken for att en jord blir kompakterad och svargenomtranglig for rotter ar starkt
relaterad till dess lerhalt, L, (Dexter, 2004). Dexter (2004) fann att en lerhalt pa mer dn
25 vikt % ar mycket daligt for véaxters rottillvaxt. Rekommendationerna i AMA (2020)
anger en grans pa 15 vikt % lera for nir jorden anses lamplig att anvdnda i stadsmiljo. I
ekoGeokalkyl anvinds ett medelvirde av dessa tva bedomningar, dvs 20 vikt % lera,
som grans for nar jorden kan anses helt olamplig for att odla vaxter. En jord som har
en lerhalt 6ver 20 vikt % bendmns lerjord (Eriksson et al. 2010, Larsson 2008). Den
har hog kompakteringsrisk och klassas darfor som ddlig i ekoGeokalkyl-verktyget
(Tabell B.1). En jord som har mellan 5 och 20 vikt % lera bendmns lerig jord, har
mattlig kompakteringsrisk (klass mdttlig). Jord utan lera anses mycket bra ur
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kompakteringssynpunkt och klassas som mycket bra. Parametern lerhalt indelas
endast i tre klasser (ddlig, mdttlig och mycket bra).

Aven markens vatteninnehdll ar viktig for vixternas rottillvixt och vattenupptag. De
huvudsakliga krafter som verkar pa vattnet i jorden ar gravitationen och de kapillara
krafterna i porerna (Marschner 1995). For att kunna suga upp vatten fran jorden
skapar vixter genom sin avdunstning och transpiration ett internt undertryck (dvs en
negativ vattenpotential) for att 6verskrida jordens kapillara krafter. Vaxterna kan suga
upp vatten ner till en viss grans som kallas vissningsgransen. Vid detta vatteninnehall
befinner sig vaxtens sugkraft och jordens kapilldra kraft i jamvikt. Under omattade
forhallanden definieras det maximala vatteninnehallet som jordens féltkapacitet (Hmax)
och ar det vatteninnehall da gravitationen och de kapillara krafterna ar i jamvikt, dvs
det vatteninnehall som jordens porer kan halla kapillart. Det vatten som ér tillgangligt
for vaxterna vid ométtade forhéllanden, ar differensen mellan faltkapaciteten och
vissningsgransen. Det tillgidngliga vattnet varierar mellan olika jordar och beror bl.a. pa
kornstorleksfordelning och organiskt innehall. Det ar svart och tidskrdavande att mata
tillgangligt vatten. I ekoGeokalkyl approximeras darfor det tillgangliga vattnet som ett
viktat varde pa faltkapaciteten (vHmax) genom summering av vatteninnehallet i den
minerogena och organiska delen av jorden enligt formel 3 i rapporten. Formeln
anvander (empiriskt) framtagna varden pa jordens filtkapacitet (Hmax) for ett antal
jordarter (Sitch et al, 2004). Vid jordens filtkapacitet bestar ca 30% av porvolymen av
vatten (Brady and Weil 2002). [ ekoGeokalkyl har gransen for klassen mycket bra
darfor satts vid >30% (Tabell B.1). Vissningsgrans for flertalet jordar ar typiskt ca 5 %.
I ekoGeokalkyl klassas darfor en jord med <5 vol% vatten som ddlig (Tabell B.1.).
Klasserna daremellan har fordelats i lika stora intervall eftersom sambandet mellan
tillvaxt och vattenhalt kan antas vara linjar i detta spann. Vattentillgdngen ar valdigt
viktig for vaxter och darfor har denna parameter varderats dubbelt s mycket som
ovriga parametrar i formel 1.

Vaxter behover tillgang pa naring for sin tillvaxt. De tre viktigaste niaringsdmnena for
tillvaxt ar kvave, fosfor och kalium. Vixttillgdnglig fosfor och vixttillgdngligt kalium
analyseras rutinmdassigt genom s.k. AL-extraktion (dvs extraktion med
ammoniumlaktat/attiksyralosning). Det finns ett etablerat klassningssystem for
jordbruksmark utifran halterna av vaxttillganglig fosfor (P-AL) och kalium (K-AL)
(Egner et al. 1960). Dessa klasser har anviants i ekoGeokalkyl (se Tabell B.1.).

[ princip sitter allt kvdve i marken bundet till det organiska materialet. Vaxternas
tillgang pa kvave beror darfor pa hur snabbt det organiska materialet bryts ner och
frigor kvavet i oorganisk form, s.k. kvivemineralisering. Processen ar ffa mikrobiellt
betingad och tar ldng tid att bestimma, men det 4r mojligt att gora pa vissa
laboratorier. Ett alternativ ar att approximera halten vdxttillgdngligt kvdive enligt
formel 2 i rapporten, dvs som summan av jordens ammoniumhalt (NH4*), nitrathalt
(NOs7) och en genomsnittlig kvavehalt i det organiska materialet (Brady and Weil,
2002). Ammonium och nitrat ar latta att analysera pa laboratorium och kvévehalten i
det organiska materialet gar att uppskatta. Mangden organiskt kvéve i jorden ar ca 3%
av den organiska halten (Eriksson et al, 2010). Gransen for nar marken kan anses ha
mycket god vaxttillganglighet av kvave ar satt till 200 mg/kg (Brady och Weil 2002)
och anvinds i ekoGeokalkyl (Tabell B.1). Gransen for nar vaxttillgangligt kvave kan
stodja en vital vegetation ar satt till 20 mg/kg och far Kklass bra i verktyget. Vid
vaxttillgdngligt kvdve under 1 mg/kg anses det begransande for tillvixten och ger
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darfor klass ddlig. Vaxter har mekanismer for att tillgodogora sig naring vid 1aga halter.
Sambandet mellan tillvaxt (och ddrmed vegetationspotential) och vaxttillgangligt
kvave ar inte linjart utan exponentiellt (Brady och Weil 2002). Detta avspeglas i
klassindelningen (Tabell B.1).

En faktor som paverkar viaxter pd manga satt ar pH (dvs den negativa logaritmen av
vatejonkoncentrationen). pH reglerar l6sligheten av manga naringsiamnen och andra
foreningar i jord, t.ex. aluminium. Vaxtpotentialen har ett optimum runt svagt surt pH
(6,5) och avtar med bade hogre och lagre pH. Det finns hogst vaxttillganglighet av de
flesta ndringsamnen vid ett pH mellan 6 och 7.1 verktyget klassas darfor detta intervall
som mycket bra (Tabell B.1). Jordar med pH 5-6 och 7-8,5 klassass bra. Mdttligt bra
jordar har pH mellan 4,2-5 och 8,5-9. Jordar med pH 6ver 9 och under 4,2 klassas som
ddliga. Generellt kan man siga att i jordar med 1agt pH blir halten aluminium ett
problem for vaxter och i jordar med hogt pH blir det brist pa jarn och fosfor (Brady och
Weil, 2002). Ofta har urbana jordar ett hogt pH pa grund av forekomst av betong- och
cementrester i jorden som avger féoreningar som ger en s.k. "kalkeffekt”.

En jord blir mer resilient om den innehaller organiskt material. Organiskt material
buffrar mot pH-férandringar, har hog vattenhallande kapacitet och gynnar
forekomsten av mikroorganismer i jord. Organiskt bundet kol (OC) ar
huvudbestandsdelen i markens organiska substans. Ofta utnyttjas just darfor halten
organiskt bundet kol som matare pa markens halt av organiskt material. Naturliga
skogsjordar kan innehélla 20-30% organiskt material. Detta forekommer troligen inte i
urbana jordar. Forskning om urbana jordars organiska innehall férekommer i stort sett
inte alls men erfarenhet sager att det mycket sallan ar mer dn 15% och oftast under
5%. I jordbruket ar den organiska halten lag och sjunker med att jorden brukas och
detta ses som ett problem. Fran jordbruket vet man att en 6kning av jordens organiska
innehall ger betydande skordedkningar (Lal, 2009) och detsamma kan antas dven for
urbana jordar. I ekoGeokalkyl klassas en jord med en organisk halt (OC) 6éver 10% som
en mycket bra jord. Medan en jord med organisk halt mellan 5-10 % klassas bra, och
mellan 3-5 % mdttligt bra. Jord med organisk halt under 3% klassas i verktyget som
dalig.
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