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Sammanfattning 

I samband med Gävle kommuns omvandling av den havsnära stadsdelen 
Näringen identifieras många naturgeografiska och geotekniska utmaningar. 
Dessa utmaningar förväntas förvärras av klimatförändringar, men också betyda 
en större påverkan på låglänta och havsnära områden. Däremot identifieras en 
ekonomisk vinst av exploatering av centrumnära mark. Den kommande 
omvandlingen av stadsdelen innefattar att 6 000 nya bostäder och 450 000 
kvadratmeter nya verksamheter ska tillkomma, enligt avtal med svenska 
staten. Ökad ekonomisk belastning för försäkringsbolagen i samband med 
klimatförändringar och naturfenomen tvingar dock försäkringsbolagen att se 
över vad som i framtiden bör kunna försäkras. En konflikt kunde identifieras 
mellan kommunen och statens definition av hållbarhet, i jämförelse med 
försäkringsbolagens syn på vad som är hållbart och dessutom hållbart på lång 
sikt. Syftet med studien var att besvara forskningsfrågan Hur kan omvandlingen 
av Näringen utformas genom riskreducering för att minska exponering och sårbarhet och 
samtidigt öka stadsdelens resiliens? För att besvara frågan har studien använt 
metoderna spatial multikriterieanalys med farokartor, och gestaltning utifrån 
multikriterieanalysens resultat, för att skapa ett gestaltningsförslag som 
redovisar en ny utformning av stadsdelen som uppfyller avtalets krav kring 
antal bostäder och kvadratmeter verksamhetsytor, och detta på ett sätt som 
bidrar till att bebyggelsen i största möjliga mån placeras i områden där 
exponeringen för diverse risker är lägre. 

Studiens resultat syftar att påvisa skillnader i ställningstaganden. Som en del av 
riskreduceringsstrategin klassificerades högriskområden som blågrön 
infrastruktur för de områden där konventionell markanvändning, som 
exploatering för bostäder och verksamheter, inte bedömdes vara lämplig till 
följd av de höga riskvärdena i dessa områden. Utifrån resultatet av dessa kartor 
skapades en 3D-modell med syfte att skapa ett pedagogiskt verktyg. 3D-
modelleringen bidrar även till en högre förståelse för hur enligt studien 
olämplig mark, eller strandskydd kan omvandlas till attraktiva gröna områden 
som erbjuder rekreationsmöjligheter, infiltrering av dagvatten och som ökar 
den biologiska mångfalden. Studiens resultat erbjuder lättförståeliga tolkningar 
av de bakomliggande naturgeografiska och geotekniska riskerna, som även 
gemene man kan ta del av och tolka. 

Ett återkommande inslag i studiens resultat är att stora skyddsområden som 
omfattas av strandskydd, även täcker de områden som har högst riskvärden. 

Nyckelord: Riskreducering, MKA, Hållbar utveckling, Klimatförändringar, 
3D-modellering, GIS. 



Abstract 

The context of this study came from Gävle municipality's planned 
transformation of the coastal district of Näringen, where many natural 
geographical and geotechnical challenges are identified. These challenges are 
expected to be exacerbated by climate change, but also to have a greater 
impact on low-lying areas and areas close to the sea. On the other hand, an 
economic gain is identified from the exploitation of land close to the center.      
The upcoming transformation of the district includes that 6,000 new homes 
and 450,000 square meters of new businesses will be added according to an 
agreement with the Swedish state. Increased financial burden for the insurance 
companies in connection with climate change and natural phenomena forces 
the insurance companies to review what can be insured in the future. A 
conflict was identified between the municipality's and the state's definition of 
sustainability, in comparison with the insurance companies' view of what is 
sustainable and sustainable in the long term. The purpose of the study was to 
answer the research question How can the transformation of Näringen be designed 
through risk reduction to reduce exposure and vulnerability and at the same time 
increase the district's resilience? To answer the question, methods have used 
spatial multi-criteria analysis with hazard maps, and design based on the 
results of the multi-criteria analysis to create a modelled proposal that 
presents a new layout of the district, which meets the agreement's 
requirements for housing and square meters, in addition to that the placement 
of the settlement is made to the highest degree possible, in areas where the 
exposure to various risks is lower. 

The results of the study aim to show differences in standpoints. As part of the 
risk reduction strategy, high-risk areas were classified as blue-green 
infrastructure for those areas where conventional land use, such as 
development for housing and businesses, was not deemed appropriate due to 
the high-risk values in these areas. Based on the results of these maps, a 3D-
model was created with the aim of creating an educational tool. The 3D-
modeling also contributes to a higher understanding of how, according to the 
study, unsuitable land or beach protection can be transformed into attractive 
green areas that offer recreation, infiltration of stormwater and that increase 
biodiversity. The results of the study offer easy-to-understand interpretations 
of the underlying natural geographical and geotechnical risks, which even the 
general public can take part in and interpret. A recurring element in the 
results of the study is that large, protected areas that are covered by beach 
protection (strandskydd), also cover the areas that have the highest risk values. 

Keywords: Risk reduction, Multi-criteria analysis, Sustainable development, 
Climate change, 3D-modelling, GIS. 
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Ordlista och terminologi 

Nedan defineras termer relevanta för studien och studiens tillämpning och 
tolkning av termen. 

Detaljplan – En karta med tillhörande beskrivande dokument som reglerar 
ett områdes markanvändning i form av allmänna platser, kvartersmark och 
vattenområden, enligt Boverket (2022b). 

Gestaltning –  En estetiskt tilltalande visualisering över utformningen av den 
befintliga och planerade miljön inom ett område, och hur bebyggelse och 
funktioner i området förhåller sig till varandra, enligt Boverket (2022a). 

GIS – Förkortning för geografiska informationssystem, som enligt 
Harrie (2013) definieras som:             
”… ett datoriserat informationssystem med funktioner för insamling, lagring, bearbetning, 
analys och visualisering av geografiska data.” 

MKA – Förkortning för multikriterieanalys, och beskrivs av Harrie 
(2013) som en metod där flera dataskikt kombineras:            
”… för att se nya mönster och dra nya slutsatser.” 

Metoden MKA används inom GIS, där dataskikten benämns som kriterier, som 
består av faktorer och avgränsningar. Avgränsningarna representeras av 
värdena 1 och 0, och faktorerna representeras vanligtvis av ett intervall av 
värden, som sedan multipliceras med avgränsningarna, och de resulterande 
högsta värdena kan representera exempelvis lämplighets- och riskvärden. Det 
finns fler förkortningar för MKA-metoden som ibland används i sammanhang 
där en viss applicering av metoden framhävs, exempelvis MCDA (multicriteria 
decision analysis), som används i sammanhang där beslutsfattandet vid MKA ges 
ett större fokus, och SMKA (spatial multikriterieanalys), som används i 
sammanhang där den spatiala dimensionen ges ett större fokus, exempelvis 
inom ett GIS-sammanhang. 

Ground truthing – Används i GIS-sammanhang och kan ungefär översättas 
till markbestämning på svenska. Det beskriver metoden av att verifiera den 
karaktär som ett område tilldelades, under tolkningen av områdets geografiska 
data i det geografiska informationssystemet. Exempelvis att GIS-analytikern 
åker till det fysiska området och verifierar att ett område som har klassats som 
granskog i det geografiska informationssystemet, också faktiskt är granskog. 

Naturolycka – Naturolyckor är naturgeografiska händelser, vars 
konsekvenser medför ekonomiska och sociala kostnader, i form av exempelvis 
förstörd infrastruktur och skadade människor. Skillnaden mellan naturolyckor 
och naturkatastrofer är att skalan av konsekvenserna av naturkatastrofer är 
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större än naturolyckor, och definieras vanligtvis som att ≥10 människor ska ha 
dött, eller att  ≥100 människor ska påverkas till följd av händelsen, enligt 
definition av Emergency Disasters Data Base (EM-DAT, u.å.). I denna studie 
behandlas enbart den lägre händelsekategorin naturolycka. 

Resiliens – I ett naturgeografiskt sammanhang betyder resiliens den förmåga 
som ett system har att anpassa och återhämta sig, exempelvis efter inträffandet 
av naturolyckor och naturkatastrofer. Dessa system kan vara både urbana i 
form av bebyggelse, och naturliga i form av naturområden. I denna studie 
behandlas huvudsakligen den urbana resiliensen, även om den naturliga 
resiliensen också framhävs som en positiv aspekt, i de fall som den gynnas. 

Risk & Fara – Fara är ett uttryck för eventet som inträffar. Enligt Birkmann 
(2013) finns en relation mellan risk och sociala faktorer. Exempelvis blir en 
fara en risk när något av värde eller någon riskerar att skadas. Risk kan vara 
relationen mellan ett fysiskt element som utsätts för fara av exempelvis en 
översvämning eller brand. Risken minskar när det fysiska elementet flyttas 
från faran. Denna studies definition av termerna fara och risk innefattar den 
ekonomiska skada som faror riskerar att drabba huskroppar på Näringen. 
Detta skiljer sig från termernas vanliga innebörd som omfattar skada, påverkan 
och död på människor och liv. 

Sårbarhet – Sårbarhet innefattar enligt Birkmann (2013) olika definitioner 
och dess innebörd diskuteras. Sårbarhet för denna studie defineras som en 
fysisk huskropp som ligger inom höga farovärden och har hög risk att skadas, 
vilket kan leda till ekonomiska konsekvenser. 

Hållbar utveckling (Brundtland) – Termen hållbar utveckling defineras 
enligt de globala hållbarhetsmålen (2017): 

”Hållbar utveckling är en utveckling som tillfredsställer dagens behov utan att 
äventyra kommande generationers möjligheter att tillfredsställa sina behov.” 

Denna studie delar uppfattningen om termen, men anpassar den efter studiens 
ramar. Hållbar utveckling har genom åren använts till att beskriva gröna, men 
ibland kortsiktiga lösningar. Studiens beskrivning av termen hållbarhet och 
hållbar utveckling innefattar huskroppar som med stor sannolikhet inte 
drabbas av geotekniska skador eller andra ekonomiska konsekvenser inom 
minst 100 år från uppförelsen av huskropparna till följd av faror som redan i 
dagsläget kan påpekas, utredas och undvikas. 

Riskreducering – Förflyttandet av, eller en avgränsning av byggnader från 
värden som motsvarar höga värden av faror. Exempelvis valet att inte placera 
huskroppar eller viktig infrastruktur i områden som anses olämpliga. 
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1 Inledning 

Näringen är en stadsdel belägen nordost om Gävle centrum, som i dagsläget har 
många naturgeografiska utmaningar, och det finns dessutom planer på att omvandla 
stadsdelens markanvändning från ett i huvudsak verksamhets- och industriområde 
till ett bostadsområde med 6 000 nya bostäder och 450 000 kvadratmeter nya 
verksamhetsytor. Denna studie avser att framställa ett gestaltningsförslag för 
placeringen av dessa bostäder och verksamheter inom de lämpligast möjliga 
områdena i stadsdelen, med hänsyn till de naturgeografiska och geotekniska 
förutsättningarna. Studien avser även ta hänsyn till eventuella ställningstaganden hos 
försäkringsbolag kopplat till havsnära exploatering, och även jämföra dessa med 
kommunens ställningstaganden. Studien syftar att huvudsakligen använda metoderna  
multikriterieanalys (MKA), och 3D-modellering för att uppnå målet. 

1.1 Bakgrund 

Trots att Sverige, med sitt geografiska läge, är förskonat från de allvarligaste 
naturolyckorna och naturkatastroferna, som exempelvis vulkanutbrott, 
jordbävningar och tropiska stormar, inträffar det ändå med låg frekvens olika 
naturolyckor även i Sverige (MSB, 2009; Van Well et al., 2018). Ett exempel på 
detta är skyfallet i Gävle som inträffade sommaren 2021 (Sanner & Tonlycke 
Palmqvist, 2021). Birkmann (2013) beskriver att naturfenomen som skyfall och 
översvämningar i kombination med sårbarheter i samhället kan leda till 
naturolyckor. Naturolyckor kan skapa stora ekonomiska och ekologiska skador 
(MSB, 2009; United Nations International Strategy for Disaster Reduction, 2007). 
Exploatering av mark i områden med höga riskvärden kan skapa konflikter mellan 
kommuner och försäkringsbolag, eftersom detta kan leda till ett ökat ekonomiskt 
tryck på försäkringsbolagen (Svensk försäkring 2021a). Lokalisering av risker liksom 
placering av infrastruktur, bostäder och verksamheter påverkar samhällets sårbarhet 
(Alcántara-Ayala & Goudie, 2010; Birkmann, 2013; MSB, 2009). Genom att 
identifiera, undersöka och kartlägga risker skapas förutsättningar till underlag för att 
bygga ett mer robust och hållbart samhälle (Länsstyrelsen, u.å.). Adams (2006) 
menar att de ekologiska och geografiska förutsättningarna är grunden för hållbarhet, 
och han använder Maslows behovstrappa (Hopper, 2020) som en liknelse där han 
förklarar att hållbarhet inte kan uppnås om den ekologiska dimensionen inte först 
beaktas (Adams, 2006). Brandt et al. (2021) beskriver att användandet och 
utvecklandet av metoder och verktyg för att kartlägga platsers förutsättningar och 
effekter av klimatförändringarnas påverkan kan, förutom att spara samhället liv och 
pengar, även bidra till en enklare planeringsprocess i framtiden (Brandt et al., 
2021). 
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1.1.1 Näringen i dagsläget 

Markanvändning inom Näringen består, i dagsläget, huvudsakligen av verksamhets- 
och industriområden. Både nutida och äldre markanvändning inom Näringen, som 
gamla deponier och förorenade fyllnadsmassor, har resulterat i omfattande 
markföroreningar (Gävle kommun, 2017; Gävle kommun, 2021). Enligt Gävle 
kommun (2017) innebär ett stadigvarande av dagens markanvändning högre risker 
för bland annat föroreningstransport till grundvattentäkten. 

Gävle kommun beskriver att en omvandling av stadsdelen kommer ha flera fördelar, 
eftersom förtätning av stadsdelar kan leda till minskade behov av fossila transporter 
(Gävle kommun, 2021), vilket är ett påstående som stödjs av tidigare forskning 
kring stadsomvandling i Sverige (Haupt et al., 2020). Kommunen beskriver även att 
Gävle stad kommer gynnas av sammankopplingen av stadsdelarna, såväl som 
förädlingen av centralnära mark (Gävle kommun, 2017). Sammanfattningsvis 
beskrivs nollalternativet och ett stadigvarande av befintlig markanvändning som att 
det kommer innebära många negativa konsekvenser (Gävle kommun, 2017). I figur 
1 visas den geografiska avgränsningen för Näringen, baserad på Gävle kommuns 
definition i dokumentet Förstudie stadsomvandling Näringen (Gävle kommun, 2021). 

 

Figur 1. Studieområdet Näringen är avgränsat med rött i kartan (Ortofoto: ©Lantmäteriet) 
(Grundvattenmagasin: ©Sveriges Geologiska Undersökning). 
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1.1.2 Omvandlingen av Näringen 

Stadsdelen konstateras ha bland annat följande utmaningar enligt Gävle kommuns 
(2021) förstudie inför omvandlingen av Näringen: 

● Sättningsrisker 

● Föroreningstransport till grundvattentäkten 

● Översvämningar på grund av ökade skyfall, närliggande Testeboån och havshöjning 

● Erosion kopplat till skyfall 

● Buller från järnväg och bilväg 

● Transportleder för farligt gods från Gävle Hamn via Hamnspåret och Hamnleden 

● Natura 2000-området Testeboåns delta 

● Utökade strandskyddsområden 

Den tänkta omvandlingen av Näringen är en del av Regeringskansliets (2017) 
utredning Utredning att samordna större samlade exploateringar med hållbart byggande. 
Gävle kommuns delområde Näringen är ett av de nio områden som utpekas för 
hållbar utveckling inom ett stadsnära läge. Ett avtal skrevs därför 2017 mellan Gävle 
kommun och svenska staten, där staten ålägger sig att tillsätta 20 miljarder kronor 
enligt avtalet inför satsningen (Regeringskansliet, 2017). Avtalet innebär, som redan 
omnämnts, bland annat 6 000 bostäder och 450 000 kvadratmeter för olika 
verksamheter (Gävle kommun, 2017). 

1.2 Forskningsproblem 

Enligt Brandt et al. (2021) misslyckas ofta kommuner och deras planerare att 
inkorporera spelrum för det dynamiska inom klimatet. SMHI (2014) menar att när 
hänsyn inte vidtas till det dynamiska klimatet och platsens förutsättningar vid 
planering, kan det leda till att stadsdelar retirerar geografiskt, vilket innebär att 
stadsdelarna överges till följd av att de inte var tillräckligt klimatanpassade. 

Omvandlingen på Näringen sker på mark med många utmaningar, och utmaningarna 
i kombination med ett förändrat klimat och naturfenomen som stormar, höjda 
havsnivåer och skyfall kan leda till en ökad sårbarhet för den tilltänkta byggnationen 
på Näringen. Ett annat problem inom området för planering är att alla 
miljöutmaningar sällan inkorporeras och sammanställs som underlag för den 
slutgiltiga utformningen av planområden (Storbjörk & Hjerpes, 2013). 

Tidigare studier, som Thomasdóttir (2021), har identifierat att stadsdelars 
förutsättningar inför klimatförändringar sällan kombineras med GIS. Dessutom har 
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det beskrivits att tillgängliga verktyg som GIS och MKA sällan används för att 
fastställa utformning av verksamheter och markanvändning (SMHI, 2014). Asplund 
(2019) konstaterar i sin metoddiskussion att GIS kan vara ett fördelaktigt verktyg för 
vidare undersökningar för att kartlägga Näringens resiliens. 

Dessutom sammanställs sällan alla förutsättningar för platsen, studierna tenderar 
istället att ofta fokusera på ett problem i taget och presenteras inte alltid på ett 
pedagogiskt sätt för de som är inte är insatta inom GIS eller den viktningsprocess 
som ligger till grund för resultaten. Att kartlägga, sammanställa och utvärdera alla 
miljöutmaningar och sedan använda dessa som grund för en MKA, för att sedan 
framställa ett gestaltningsförslag baserad på naturgeografiska och geotekniska risker, 
har aldrig utförts på Näringen. 

Olämplig markanvändning och bristande klimatanpassning kan dessutom leda till 
skuldfrågor och ersättningskrav hos både kommunen och framtida fastighetsägare 
(Statens offentliga utredning, 2017), och kan leda till konflikter mellan kommuner 
och försäkringsbolag (Svensk försäkring, 2021c; Svensk försäkring, 2021a).  

Förhoppningen är därför att minska sårbarheten inom Näringen, genom 
riskreducering för den nya bebyggelsen i området, genom att motverka 
exponeringen skapat av naturfenomen och miljöproblem för bebyggelsen. 

1.3 Syfte och mål 

Syftet med en risk- och sårbarhetsanalys är att kartlägga eventuella sårbarheter och 
skapa ett mer robust samhälle (Länsstyrelsen, u.å.). Genom att utgå från de 
identifierade naturgeografiska och geotekniska riskerna i Översiktsplan Gävle kommun 
år 2030 (Gävle kommun, 2017), och Förstudie stadsomvandling Näringen (Gävle 
kommun, 2021), ska en GIS-analys genomföras. Resultatet av denna GIS-analys ska 
sedan jämföras med en ytterligare analys baserad på försäkringsbolags avvägningar 
och ställningstaganden. Studiens syfte är att synliggöra avvägningar och 
ställningstaganden genom användandet av MKA och viktningsmetoden analytic 
hierarchy process (AHP). Detta uppnås bland annat genom undersökningen av 
skillnaderna i avvägandena mellan kommun och försäkringsbolag. Det kommer 
utföras en känslighetsanalys av resultatet av multikriterieanalyserna. Sedan kommer 
de mest representativa resultaten enligt Gävle kommuns och försäkringsbolags 
avvägningar att ligga till grund för olika zonindelningar av lämplighet, och 
riskreducering för bebyggelse. Dessa zoner kommer, tillsammans med en 
litteratursökning, att användas som bakgrund till ett gestaltningsförslag för 
omvandlingen och utformningen av Näringen. Målet är först att ta fram en riskkarta 
av sammanställda naturgeografiska och geotekniska faror, och därefter skapa ett 
gestaltningsförslag för att minska den urbana sårbarheten inför framtida 
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exploatering. Målet är även att på ett pedagogiskt sätt visualisera farorna kombinerat 
med modellen, vilket kan underlätta vid beslut för Gävle kommuns fortsatta arbete 
inom utvecklandet av Näringen. Med andra ord syftar studien att skapa en metod för 
riskreduceringsstrategi för placering av huskroppar, men också en tillhörande 
pedagogisk visualisering för lättare tolkning av resultatet. 

1.4 Frågeställningar 

Följande underfrågor har tagits fram för att bidra att besvara den huvudsakliga 
forskningsfrågan ”Hur kan omvandlingen av Näringen utformas för att minska exponering 
och sårbarhet och samtidigt öka stadsdelens resiliens?”: 

 Vad säger relevant litteratur om möjligheterna att skapa strategisk 
markanvändning som reducerar sårbarheten inom den urbana miljön? 

 Hur förväntas de bekräftade miljöproblemen inom Näringen påverkas av 
olika naturfenomen och framtida klimatscenarier?  

 Hur skiljer sig placeringen av bebyggelse gentemot verksamheter till följd av 
kraven som finns på bostäder i Sverige, men även utifrån ett 
försäkringsperspektiv och kommunens perspektiv?    

1.5 Avgränsningar 

Studien utgår från statens bedömning att omvandlingen av Näringen både är 
ekonomiskt och socialt hållbar (Regeringskansliet, 2017). Därför kommer dessa 
aspekter inte behandlas i studien. De risker som Gävle kommun (2021) uttrycker i 
förstudien för Näringen kommer ligga till grund för multikriterieanalyserna. 

En avgränsning är den geografiska, eftersom studien endast gäller stadsdelen 
Näringen, definierad enligt Gävle kommun (2021). Eftersom studien är begränsad 
till delområdet Näringen kan studiens applicerbarhet gällande resultatet vara 
begränsad, till följd av olika platsers varierande naturgeografiska förutsättningar. 
Däremot finns stor applicerbarhet inom studiens metod som skulle kunna appliceras 
vid andra stadsomvandlingar. 

I förstudien för Näringen beskriver Gävle kommun (2021) att markförvärv kommer 
att göras av kommunen för de befintliga verksamheterna som har stora arealkrav och 
som bedöms olämpliga för den flerfunktionella visionen av Näringen. Dessa 
verksamheter kommer sedan att förflyttas till Tolvforsskogens nya industri- och 
verksamhetsområde som kommer vara beläget i nordvästra Gävle (Gävle kommun, 
2021). Med tanke på att de flesta verksamheter i Näringen i dagsläget skulle vara 
oförenliga med den nya visionen för Näringen, utgår därför denna studie från att 
marken kommer vara tom på de befintliga verksamheterna, eftersom det ska få plats 
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både 6 000 nya bostäder och 450 000 m2 nya verksamheter. En annan avgränsning är 
att studien inte tar hänsyn till samma juridiska detaljnivå som en detaljplan vid 
placering av verksamheter och byggnader, eftersom syftet med studien är att skapa 
en gestaltning och inte en detaljplan. Därför kommer det endast finnas tre 
kategorier av bebyggelse: Verksamheter, bostäder och befintliga verksamheter och 
bostäder. Ingen fördjupad beskrivning av innebörden av verksamheter kommer utföras 
under studien, exempelvis ”verksamhet med funktionen kontor”. 

Kommunen konstaterar att de övre jordlagren av marken ska saneras för att komma 
till bukt med eventuella föroreningar (Gävle kommun, 2021). Djupliggande 
föroreningar från historisk verksamhet bedöms fortfarande utgöra en potentiell risk 
för föroreningsläckage till grundvattentäkt vid pålning (Gävle kommun, 2021). 
Multikriterieanalyserna kommer därför att utgå från ett återställt övre marklager i 
området, med endast befintliga viktiga vägar och utpekade verksamheter som 
förväntas finnas kvar på Näringen efter omvandlingen av stadsdelen, alltså ett sanerat 
övre marklager för att få bort föroreningar från befintliga verksamheter, och utan 
befintliga verksamheter, med vissa undantag för exempelvis matvarubutiker. 
Studiens metod tar inte hänsyn till tekniska åtgärder som översvämningsskydd och 
markfyllning, eftersom det är okänt vad marken i så fall skulle fyllas med och till 
vilken grad. Figur 2 visar avgränsningsområden inom studieområdet. 

 

Figur 2. Avgränsningsområden inom studieområdet (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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2 Teori 

Detta kapitel ämnar undersöka de förväntade miljöutmaningarna inom Näringen 
som är beskrivna av Gävle kommun i förstudien för Näringen (Gävle kommun, 
2021), och hur dessa förväntas påverkas av olika naturfenomen och framtida 
klimatscenarier. Även tidigare forskning relevant för examensarbetets metod och 
metodik undersöks, samt lagar och kommunala plandokument. 

2.1 Miljöproblem inom Näringen utvärderade av Gävle 
kommun 

I dokumentet Förstudie stadsomvandling Näringen (Gävle kommun, 2021), finns bland 
annat sammanställningar av geotekniska förstudier och utredningar inför Näringens 
omvandling från industriområde till en ny hållbar stadsdel, samt inventering av 
ytterligare aspekter inom området där hänsyn ska vidtas, exempelvis viktig 
grönstruktur och kulturmiljö. Dokumentet användes som den huvudsakliga källan 
för att identifiera vilka avgränsningar och ställningstaganden som hittills gjorts av 
Gävle kommun. Dokumentet användes även i studien som en resurs till 
fördjupningsmaterial inom de geotekniska utmaningarna och miljöproblem som 
sammanfattats i de olika utredningarna. 

2.1.1 Översvämningsproblem 

Näringen är särskilt utsatt för översvämningar bland annat på grund av att området 
har låg topografi relativt till havsytan, vilket försvårar dräneringen av dagvattnet i 
området (Gävle kommun, 2021). Området ligger dessutom nära intill de två 
vattendragen Testeboån och Gavleån. 

På grund av de naturgeografiska förutsättningarna som området innehar, har det 
tekniska konsultföretaget WSP, på uppdrag av Gävle kommun, framtagit en 
sammanställning av översvämningsrisker för området (Gävle kommun, 2021). I 
utredningen identifierades det bland annat att Näringen har ett flertal topografiska 
sänkor som kan leda till stora volymer av ansamlat dagvatten (WSP, 2020), men att 
endast Testeboån utgör en översvämningsfara. Studien utfördes dock 2020, vilket 
var innan det stora skyfallet i Gävle sommaren 2021 (Sanner & Tonlycke Palmqvist, 
2021). Däremot beskrevs det att det skulle krävas ett relativt högt högvattenstånd 
för Testeboån att svämma över, och att en ytterligare bidragande faktor är 
Hamnspårets järnvägsbro som försvårar dräneringen av området ut mot havet 
(WSP, 2020). 

Vid karteringen av översvämningsriskerna använde WSP (2020) 
skyfallsmodelleringar från Gästrike vatten, havsnivåberäkningar från SMHI, och en 
vattenföringsmodellering av Testeboån från MSB (WSP, 2020). 
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Översvämningskarteringarna klimatanpassades sedan enligt RCP-scenario 8,5 
(Representative Concentration Pathways) för år 2100 (WSP, 2020). RCP-scenarier är 
framtagna av FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), och 
redovisar modellerade konsekvenser av uppskattade utsläppsnivåer i framtiden. 
Scenarierna är baserade på koncentrationen av kol i atmosfären, och hur 
behållningen av solens strålningsenergi därigenom kommer påverka klimatet (SMHI, 
2021a). 

Några av scenarierna som användes till WSP:s (2020) översvämningskarteringar var 
en 100-års högvattennivå enligt RCP-scenario 8,5 för år 2100 som inkluderade 
påverkan av vinduppstuvning med vattennivåer upp till 2,19 meter över havet, ett 
100-årsregn enligt RCP-scenario 8,5 för år 2100 med vattennivåer som översteg 1 
meter i vissa områden, och översvämning av Testeboån för både ett beräknat högsta 
flöde (BHF) på och ett klimatanpassat 100-årsflöde för Testeboån på 160 m3/s i 
kombination med medelvattennivåer, med översvämningsnivåer upp till 1,7 meter 
över havet. 

Resultaten av översvämningskarteringarna användes sedan av WSP (2020) vid 
framtagandet av rekommenderade planeringsnivåer för bebyggelse och infrastruktur 
vid omvandlingen av Näringen, och kan ses i tabell 1. 

Tabell 1. Planeringsnivåer baserade på Näringens översvämningsscenarier framtagna av WSP (2020). 

Skyddsobjekt 100-års högvatten år 2100 100-års regn år 2100 

Samhällsviktig nyanläggning 1,5 m 0,5 m 

Samhällsviktig verksamhet 1,0 m 0,5 m 

Byggnation 0,5 m 0,2 m 

Famkomlighet vägnät Max 0,2 m vattendjup Max 0,2 m vattendjup 

 

Gävle kommun (2021) beskriver däremot att WSP:s föreslagna planeringsnivåer bör 
vara motiverade utifrån de samhällsekonomiska konsekvenserna som de kan bidra till 
att förebygga, genom exempelvis kostnads- och nyttoanalyser av de förebyggande 
åtgärderna (Gävle kommun, 2021). Kommunen anser även att planeringsnivåerna 
skulle behöva vara anpassningsbara, och att ett tydliggörande bör ske kring vilka 
översvämningshändelser som planeringsnivåerna är ämnade att motverka (Gävle 
kommun, 2021). På grund av kommunens framförda åsikt kring att 
planeringsnivåerna bör vara individuellt anpassningsbara för de lokala 
förutsättningarna i Näringen, vidtogs därför inte ytterligare hänsyn till dessa 
planeringsnivåer i studien, och de bör istället ses som ett avvägande gjort mellan 
konsultföretaget WSP:s (2020) rekommendationer, och Gävle kommuns tolkning 
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av dessa rekommendationer, där kommunens tolkning väger tyngst för studiens 
syften. 

Kommunen framhäver däremot att WSP:s övriga översvämningsunderlag i form av 
översvämningskarteringar, kommer användas och kontinuerligt uppdateras under 
den framtida utvecklingen av Näringen, samt att det inte ska skapas nya 
översvämningsproblem i andra områden till följd av förebyggande markåtgärder 
(Gävle kommun, 2021). Gävle kommun har även framfört ett ställningstagande att 
hänsyn ska tas till att de identifierade rinnstråken inom området säkerställs (Gävle 
kommun, 2021). Det största av dessa rinnstråk var ett som identifierades av WSP 
(2020) vid ett klimatanpassat 100-årsregn och som uppskattades att ha den relativt 
höga vattenföringen > 0,2 m3/s/m (WSP, 2020). Rinnstråket har sin början i södra 
Näringen, och rinner sedan genom ett stort område av sydöstra Näringen för att 
slutligen utmynna framför Testeboåns delta (WSP, 2020). 

2.1.2 Geotekniska förutsättningar och problem 

I samband med att Gävle kommuns påbörjan av omvandlingen av Näringen 
beställdes en geoteknisk utredning från Sweco (Sweco, 2020). Utredningens rapport 
beskrivs som en nulägesanalys som är baserad på befintligt underlag, och har syftet 
att påvisa svårigheter och geotekniska möjligheter för framtida exploatering. Sweco 
(2020) konstaterar däremot att den tekniska rapporten stundtals ska betraktas som 
bristfällig eftersom hänsyn inte har tagits till hydrologi, markvatten och miljö vid 
rekommendationer eller ställningstaganden genom rapporten. 

Inom området finns Gävleåsen, en rullstensås som sträcker sig över Näringen 
(Sweco, 2020). Åsen är ett resultat av inlandsisens utbredning och består av glaciala 
och postglaciala avsättningar (Sweco, 2020). I samband med Swecos (2020) 
förstudie gällande de geotekniska förutsättningarna på Näringen fastslogs det att 
åsens bägge sidor domineras av siltig sand/sandig silt och lera. Näringens historiska 
markanvändning har föranlett markföroreningar, men även förekomsten av 
förorenade fyllnadsmassor, och fyllnadsmassornas sammansättning beskrivs som 
outredd och av en okänd mäktighet (Sweco, 2020). För en sammanställning av 
Swecos (2020) geotekniska utredning av dessa indelningar se tabell 2. En 
georefererad och digitaliserad version av kartan över de geotekniska delområdena 
kan även ses i figur 6 i bilaga A. 
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Tabell 2. Tabell över de geotekniska delområdena inom Näringen, från Sweco (2020). 

Delområde Jordlager 
Delområde A Huvudsakligen silt och fyllningsmassor. Under detta lager är ett 3–8 

meter lager med fastare lera. 
 

Delområde B Består till största del av åsmaterial som sand och grus. Borrpunkterna 
visar ett djup på 10–25 meter. 
 

Delområde C De över lagren består av silt, sand och fyllning. Sulfidhaltig lera 4–8 
meter och till sist morän och berg på ett djup av ca 10–13 meter. 
 

Delområde D Delområde D beskrivs ha förutsättningar som delområde C med 
undantaget av ett tunnare fyllningslager. 

 

Den geotekniska utredningens slutsatser är att det skulle innebära en sannolik 
markhöjning genom fyllning för att minska risken för havsöversvämning, inom vissa 
delar med 0,5–1,0 meter vid omvandlingen av Näringen (Sweco, 2020). Detta 
motiveras av de topografiska egenskaper som Näringen har, som i nollalternativet 
innebär potentiell risk för översvämning (Sweco, 2020). 

2.1.3 Pålningssvårigheter 

Exploatering på mark med lösliggande jordlager och finkorniga jordlager medför 
risker för sättningar (Tiberg et al., 2019). Sweco (2020) menar att en lösning på 
sättningsproblemen inom Näringen, är att använda pålning inom dessa områden. 
Sweco (2020) bedömer att det inom delområde A och B kan ske byggnation utan 
pålning, se tabell 2. Däremot konstateras det att område C och D är särskilt 
sättningskänsliga, och grundläggning av byggnader genom pålning rekommenderas 
(Sweco, 2020). Eftersom fyllnadsmassor påverkar markens långsiktiga stabilitet, 
rekommenderas därför pålning inom dessa områden (Sweco, 2020). Gävle kommun 
(2021) beskriver däremot de markföroreningar som uppstått genom historisk 
markanvändning och gamla deponier som en försvårande omständighet för pålning, 
och konstaterar därför att områden som klassats att ha hög eller extremt hög 
känslighet för föroreningstransport till grundvattentäkten inte anses lämpliga för 
pålning, djupa schakter eller borrning (Gävle kommun, 2021). Gävle kommun 
(2021) understryker även vikten av vidare analyser och geotekniska utredningar. 
Vidare menar kommunen att en omvärldsbevakning behöver påbörjas för att hitta 
alternativa grundläggnings- och pålningsmetoder för att undkomma den problematik 
som exempelvis föroreningar och lösa jordlager medför (Gävle kommun, 2021). 
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2.1.4 Sättningsrisker 

I den geotekniska utredningen beskriver Sweco (2020) att befintliga byggnader inom 
Näringen redan idag uppvisar sprickor och bevis för sättningar (Sweco, 2020). Dessa 
sättningar konstaterades både för lätta byggnader ansatta med plattor och tyngre 
byggnader som pålats. I den geotekniska utredningen konstateras sättningsrisker och 
tjälproblem inom delområde B, C och D (Sweco, 2020). Utöver detta konstateras 
fem delområden med indelning 1–5 att ha bristfälligt underlag som kräver vidare 
undersökningar. Stora delar av Näringen utgörs som tidigare nämnts av finkorniga 
sediment, silt, svämsediment och lera, vilket är jordarter som ökar riskerna för 
sättningar (Tiberg et al., 2019). 

I utredningen konstateras det även att markfyllnad skulle innebära ytterligare 
markbelastning och öka risken för sättningar med tiden (Sweco, 2020). Däremot 
konstaterar Gävle kommun (2021) i förstudien för Näringens stadsomvandling, att 
dessa sättningsrisker skulle strida mot nyttan av vidtagna markåtgärder som 
markfyllning med syftet att minska översvämningsrisker. Sweco (2020) drar även 
slutsatsen att utbredningen av områdets framtida sättningsrisker inte kan förutspås 
med exakthet eftersom markfyllningens påverkan på sättningsproblemen inte kan 
kartläggas i dagsläget. 

2.2 Ansvarsfrågor kring naturolyckor 

2.2.1 Svenska kommuners ansvar 

I rapporten Vem har ansvaret? av Statens offentliga utredningar (2017) undersöks den 
juridiska fördelningen mellan staten, kommunen och fastighetsägare. Utredningen 
belyser och beskriver tillkortakommanden inom ansvarstaganden, och skuldfrågor 
kopplade till bestämmelser kring markanvändning, klimatanpassningar, olyckor och 
ersättning (SOU, 2017). I utredningen beskrivs det att kommunen enligt Plan- och 
bygglagen 2 kap. 5 § har ett ansvar att ny bebyggelse lokaliseras till lämplig mark. 
Detta innebär att om kommunen tillåter bebyggelse på olämplig mark, så har 
kommunen ett juridiskt ansvar (SOU, 2017), och om nybyggnation skadas eller 
undermineras av mark som utsatts för översvämning, erosion eller olyckor kan 
kommunen bli skadeståndsskyldig gentemot fastighetsägaren (SOU, 2017). Trots 
detta juridiska ansvar, konstateras det i utredningen att skuldfrågan är komplex, 
eftersom fastighetsägaren kan behöva bevisa att kommunen varit vårdslös. Detta går 
exempelvis inte att påvisa om markens utredning varit bristfällig, eller om 
kommunen inte gjort tillräckliga utredningar (SOU, 2017). Ytterligare ett hinder 
mot att utkräva det juridiska ansvaret är preskriptionstiden på detaljplanen, som 
innebär att kommunen är juridiskt skuldfri 10 år efter att detaljplanen antagits. 
Fastighetsägares ansvar är däremot mer konkret, eftersom det regleras enligt 
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äganderätten (SOU, 2017). Ofta blir tillkortakommanden av kommunens 
markplanering till följd av platsens lämplighet en senare ekonomisk börda för 
fastighetsägaren (SOU, 2017). 

2.2.2 En försäkringsfråga för framtiden 

Varje år betalas miljontals kronor ut i väderrelaterade försäkringsärenden (Danish 
Insurance Association et al., 2013). En sammanställande rapport för Norge, 
Danmark, Sverige och Finland påpekar ur ett försäkringsperspektiv, hur 
försäkringsfrågor kopplade till klimatförändringar kan komma att skapa konflikter 
mellan privata bostadsägare, företag, kommuner och försäkringsbolag (Danish 
Insurance Association et al., 2013). Författarna menar att det upplevts en signifikant 
ökning i försäkringsärenden som orsakas av väderrelaterade fenomen de senaste 10 
åren. Förutom system för att minska ekonomiska kostnader som rabatter för 
uppvisade förebyggande åtgärder, utlyser författarna en större transparens mellan 
kommuner och försäkringsbolag (Danish Insurance Association et al., 2013). 
Författarna belyser att det mycket väl kan finnas oförsäkringsbara händelser i 
framtiden. Med detta menar försäkringsbolagen att hemförsäkringen eller 
olycksförsäkringen inte kommer täcka exempelvis skador orsakade av skyfall (Svensk 
Försäkring, 2021a). Svensk försäkring (2021c) skriver bland annat i ett yttrande till 
Miljödepartementet angående SOU 2020:78 Tillgängliga stränder – ett mer 
differentierat strandskydd (Statens offentliga utredningar, 2020). Ett avvecklande av 
strandskyddet vore en akt som motsätter sig alla hållbarhetsmål (Svensk försäkring, 
2021c), och istället för att se strandskyddet som en naturlig osäkerhetszon för 
havshöjningar, har strandskyddsdispenser blivit allt vanligare (Svensk Försäkring, 
2021c). Författarna menar att det redan idag finns fastigheter som till följd av deras 
geografiska placering vid kusten, eller motsvarande inte skulle kunna leva upp till 
”plötslig och oförutsedd händelse” och därmed inte bli berättigad till eventuell 
ersättning (Svensk försäkring, 2021c). Svensk försäkring (2021a) menar att 
systematiskt insamlade data och statistik är underlag som är värdefulla för 
beslutsfattande. Antalet naturskador förväntas öka i framtiden, och det ekonomiska 
trycket på försäkringsbolagen likaså (Svensk försäkring, 2021a). I samband med 
denna problematik valde Danska försäkringsbolag att beställa en hydrogeologisk 
undersökning, för att själva identifiera byggnader som skulle kunna klassas som inte 
försäkringsbara till följd av låg topografi och dålig avrinning (Danish Insurance 
Association et al., 2013). Det danska försäkringsbolaget valde att dela med sig av 
den hydrologiska modellen till kommunen med utpekade avrinningsvägar för bättre 
beslutsfattande och samarbete (Danish Insurance Association et al., 2013). Svensk 
försäkrings (2021c) yttrande innefattar även ett förslag om hur mark som beräknas 
vara 3 meter över havsytan, kan användas som utrymme för rekreation och allmänt 
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utrymme, för att hantera havsnivåhöjningen och utöka placeringshorisonten från 30–
40 år till minst 100 år i framtiden (Svensk försäkring, 2021c). 

2.2.3 Komplexiteten bakom beslut av markanvändning 

Enligt Johansson och Khakee (2008) är planering en politisk process som innefattar 
många olika avvägningar. För att påvisa komplexiteten inom planeringen bakom 
markanvändningen undersöktes Storbjörk och Hjerpes (2013) studie. Författarna 
konstaterar i sin studie att planering är komplext om avvägningar görs mellan många 
intressen. Detta skapar meningsskiljaktigheter kring vad som är lämplig 
markanvändning (Storbjörk & Hjerpes, 2013). På lång sikt kan exempelvis 
avväganden som ansågs ekonomiskt gynnsamma leda till oförutsedda kostnader 
(Storbjörk & Hjerpes, 2013). Författarna menar trots detta att målet inom planering 
ofta syftar till att uppnå en hållbar och levande stad (Storbjörk & Hjerpes, 2013).  

Storbjörk och Hjerpes (2013) sammanfattar planeringens förmåga att tillgodose de 
ekonomiska och sociala dimensionerna inom hållbarhet, för att sedan bortse från 
eller inte tillräckligt tillgodose platsens ekologiska förutsättningar (Storbjörk & 
Hjerpes, 2013). Detta innebär att planering som utgår från ett statiskt stadigvarande 
som inte tillgodoser den ekologiska dimensionen inte är hållbar (Storbjörk & 
Hjerpes, 2013). Författarna menar att exempelvis viljan att bygga ekonomiskt 
gynnsamma bostäder, vägs mot risken för översvämningar och underminering 
(Storbjörk & Hjerpes, 2013). Havsnära exploatering kan öka kommunens sårbarhet 
inför kommande utmaningar kopplade till klimatförändringar och osäkra 
klimatscenarier (Storbjörk & Hjerpes, 2013). Storbjörk och Hjerpes (2013) menar 
att det genom att inte kartlägga sårbarheter, och sedan bebygga dessa områden, i 
slutändan inte blir ekonomiskt eller ekologiskt hållbart. En lösning, menar Storbjörk 
och Hjerpes (2013), är att kartlägga och samordna dessa risker och sedan tillämpa 
dessa slutsatser inom fortsatt planering. 

2.3 Ställningstaganden för hållbar samhällsplanering 

2.3.1 UN habitat för en bättre urban framtid 

UN habitat (u.å.) har, i en strävan att skapa hållbara städer, tagit fram fem kvalitativa 
mått som kan appliceras på den fysiska miljön. Syftet med dessa fem principer är att 
med enkla verktyg verka för bättre transporter och kommunikation, social rättvisa, 
mindre utsläpp av koldioxid och en högre resiliens inom en stadsdel (UN habitat, 
u.å.). Rapporten vänder sig till planerare för att bemöta problem som 
befolkningstillväxt, ökad urbanisering, ineffektivt markutnyttjande, låg täthet och 
bilismens utsträckning (UN habitat, u.å.). De fem principerna enligt UN habitat 
(u.å.) är:  
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 Princip 1: 30–45% av markytan tillåter gator och allmänna utrymmen.  

 Princip 2: Population och densitet. Minst 150 invånare per hektar eller 
minst 1 500 invånare per kvadratkilometer.  

 Princip 3: 40–60% av den bebyggda bruttoarean (BTA) innefattar utrymme 
för verksamheter eller liknande.  

 Princip 4: 50% av bostäderna har alternativa upplåtelseformer. Exempelvis 
hyresrätter 50% och 50% bostadsrätter. 20–50% av den totala boendeytan 
ska vara reserverade för billiga bostäder som mindre lägenheter, 
studentboenden eller uppstartsboenden.  

 Princip 5: Begränsad markanvändningsspecialisering för att minska 
monofunktionella kvarter. Mindre än 10 % av marken ska vara 
monofunktionella.  

UN habitat (u.å.) menar däremot att dessa principer måste överensstämma med 
respektive tillämpande av olika länders lagar och regleringar. Exempelvis kan 
restriktioner förekomma mellan blandning av exempelvis verksamheter och 
bostäder på grund av buller. Buller och föroreningar kan skapa eller förstärka 
negativa känslor inom det urbana stadsrummet (UN habitat, 2013; Carmona et al., 
2010). Enligt Gävle kommun (2021) ska Näringen omfattas av hög densitet och 
goda kommunikationer. Ett krav om rutnätsmönstrade gator (Gävle kommun, 
2021) styrks av Carmona et al. (2010), som menar att en gata med ett långt 
siktdjup, skapar en högre känsla av trygghet och identitet inom den byggda miljön. 
Kortare kvarter med genomskärande gång- och cykelbanor skapar en högre 
konnektivitet och ökar chansen för alternativa transporter som cykelleder (UN 
habitat, 2013; Gehl, 2013). Skapandet av en stadsdel, trots de fem principerna (UN 
habitat, u.å.), i områden med höga befolkningstätheter innebär många svårigheter. 
UN habitat (2013) beskriver skillnaden mellan space och place. Space eller utrymme, 
kan vara ett fysiskt tillgängligt utrymme, medan place eller plats, kan innefatta ett 
fysiskt rum med en möjlighet för interaktion, känsla och stadigvarande. Carmona et 
al. (2010) menar att platsens identitet styrks av minnen, känslor och interaktioner, 
och att det därför är viktigt att bevara kulturminnen och landmärken. Det är också 
viktigt att skapa nya kulturellt värdefulla mötesplatser för att stärka platsens 
identitet (Carmona et al., 2010). Ett annat positivt inslag är användandet av 
grönytor och naturliga element som exempelvis vatten. Vatten liksom grönytor har 
en lugnande effekt och kan öka trivseln på platsen (Carmona et al., 2010). 
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2.3.2 Godtagbara olycksrisker för bostäder och verksamheter 

Enligt Plan- och bygglagen (PBL, 2010) 3 kap. 10 § punkt 5 ansvarar Länsstyrelsen 
för att: 

”… verka för att bebyggelse och byggnadsverk inte blir olämpliga med hänsyn till 
människors hälsa eller säkerhet eller till risken för olyckor, översvämning eller erosion.” 

Denna beskrivning omfattar bebyggelse i allmänhet och särskiljer inte uttryckligen 
krav för bebyggelse för bostadsändamål jämfört med verksamhetsändamål. Däremot 
finns andra exempel på paragrafer i Plan- och bygglagen som framhäver att hänsyn 
ska tas till just bebyggelse för bostadsändamål. Exempelvis beskrivs det i PBL (2010) 
2 kap. 6a§ punkt 1 att bostadsbyggnader vid planläggning ska: 

”… lokaliseras till mark som är lämpad för ändamålet med hänsyn till möjligheterna att 
förebygga olägenhet för människors hälsa i fråga om omgivningsbuller…” 

Detta kan tolkas som att särskild hänsyn bör tas till bebyggelse för bostadsändamål, 
till skillnad från bebyggelse i allmänhet där exempelvis verksamheter ingår. 

Däremot säger Trafikbullerförordningen att gränsvärdet 65 decibel gäller vid 
fasaden för bostäder upp till 35 kvadratmeter (Trafikbullerförordningen, 2015), 
vilket innebär att riskacceptansen kan variera mellan olika upplåtelseformer. 

Det finns utöver Plan- och bygglagen även andra exempel på skillnader i 
riskacceptans för bebyggelse vid planering. Exempelvis rapporten Värdering av Risk 
från Räddningsverket (nuvarande MSB) där risken för arbetstagare i verksamheter 
beskrivs och beräknas enligt metoden Fatal Accident Rate (FAR), ungefär dödlig 
olycksfrekvens på svenska (Räddningsverket, 1997). Metodens ekvation kan ses 
nedan i ekvation 1: 

 𝐹𝐴𝑅 =    å  × 10
       å

 Ekv. 1 

Detta kan tolkas som att riskacceptansen för planering av farliga verksamheter delvis 
är ett kvantitativt grundat avvägande som görs vid planering, och som utgår från 
förhållandet mellan den uppskattade risken för individen, och individens temporära 
exponering för denna risk. Enligt SCB (2019) arbetar befolkningen i genomsnitt  
cirka 35 timmar per vecka, och av totalt 168 timmar på en vecka (24 × 7), 
spenderas därför genomsnittligen mindre än hälften av veckans timmar på arbetet, 
exempelvis inom verksamhetsbyggnader. Ett antagande görs därför att de resterande 
133 timmarna av veckan som inte spenderas på arbetet (168 – 35), huvudsakligen 
istället spenderas i bostaden. Om människor generellt tillbringar huvuddelen av 
dygnets timmar i sina bostäder, kan därför ett antagande göras mot bakgrunden av 
FAR-ekvationen att riskacceptansen för bostäder bör vara lägre än för verksamheter 
till följd av detta. 
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I förstudien för omvandlingen av Näringen, beskriver Gävle kommun (2021) att 
buller från Gävle hamn kan komma att påverka området, på grund av exempelvis de 
tunga transporter som går till och från Gävle hamn, och de industriella 
fläktsystemen i Gävle hamn (Gävle kommun, 2021). Vägledande riktvärden för 
industribuller har framtagits av Naturvårdsverket i rapporten Vägledning om industri- 
och annat verksamhetsbuller, som har sammanställts genom tolkningar av Miljöbalken 
och Boverkets vägledning om industri- och annat verksamhetsbuller vid planläggning och 
bygglovsprövning av bostäder (Naturvårdsverket, 2015). Det framgår i 
Naturvårdsverkets (2015) rapport att industriorsakat buller vid bostäders fasader 
över 40–50 decibel är att betrakta som en olägenhet, där riktvärdena för 
bullernivåer har anpassats enligt olika tider på dygnet och veckodagar. 

I Boverkets rapport Industri- och annat verksamhetsbuller vid planläggning och 
bygglovsprövning av bostäder - en vägledning, har bullernivåer indelats i de högsta 
tillåtna bullervärdena vid bostadsfasader, med bullerzonindelningar framställda 
enligt bullerförebyggande åtgärder (Boverket, 2015). Riktvärdena kan ses 
sammanställda i tabell 3. 

Tabell 3. Bullerzonindelningar för bostäder orsakat av industribuller enligt Boverket (2015). 

  Dagtid 
(06–18) 

Kvällstid 
(18–22) 

Nattetid 
(22–06) 

Zon A 
Bostadsbyggnader bör kunna accepteras upp 

till angivna nivåer. 
 

 
50 dBA 

 
45 dBA 

 
45 dBA 

Zon B 
Bostadsbyggnader bör kunna accepteras 

förutsatt att tillgång till ljuddämpad sida finns 
och att byggnader bulleranpassas. 

 

 
60 dBA 

 
55 dBA 

 
50 dBA 

Zon C 
Bostadsbyggnader bör inte accepteras. 

 
>60 dBA 

 
>55 dBA 

 
>50 dBA 

 

2.3.3 Exploateringsgrad enligt förstudien för Näringen 

Gävle kommun (2021) har i samband med den framtagna förstudien tagit fram en 
etappkarta (figur 3). Kommunen menar att högre befolkningstäthet ger bättre 
ekonomi, eftersom kostnader för infrastruktur och marksanering minskar (Gävle 
kommun, 2021). Gävle kommun (2021) menar dessutom att kostnader för 
översvämningskydd minskar med högre densitet, eller exploateringsgrad, i samband 
med byggnation med högre våningsantal, än för samma bostadsantal fördelat på fler 
kvadratmeter BTA. Kommunen beskriver även fördelar vid hög densitet med låg 
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BTA inom Näringens specifika kostnader för masshantering och befintliga 
markvärden (Gävle kommun, 2021). Detta menar kommunen är till följd av höga 
schablonkostnader som påverkas av BTA. Tabell 4 visar en sammanställning av Gävle 
kommuns (2021) underlag i kategorisering av exploateringsgrader. Byggnadsarea 
(BYA) är arean av huskroppen på marken, medan bruttoarea (BTA) är arean av 
huskroppens samtliga golvytor fördelade på våningar. 

Tabell 4. Tabell över exploateringsgrader från förstudien för Näringen av Gävle kommun (2021). 
Täthet  

(exploateringsgrad) 
Ytanspråk 

(ha) 
Antal 
BTA 
(m²) 

BYA
(%) 

BYA 
(m²) 

 

Vånings
tal 

Offentlig 
plats  
(%) 

Offentlig 
plats 
(m²) 

Offentlig 
plats  

per BTA 
(m²) 

1,5 100 1 500 000 0,4 400 000 3,75 15% 150 000 10% 
2 100 2 000 000 0,4 400 000 5,00 20% 200 000 10% 

2,5 100 2 500 000 0,4 400 000 6,25 25% 250 000 10% 
3 100 3 000 000 0,4 400 000 7,50 30% 300 000 10% 

 

Gävle kommun (2017) beskriver fem olika etapper för omvandlingen av Näringen 
(figur 3). Inom etapp 2 beräknas ca 2 300 av de planerade 6 000 bostäderna ha 
byggts (Gävle kommun, 2017). Kommunen menar att etapp 2 och etapp 3, som 
visualiseras med rött raster i figur 3, ska motsvara 30% arbetsplatser, och erbjuda 
kommunal service. Bottenvåningarna för etapp 2 & 3 ska reserveras för förskolor, 
äldreomsorg och skolor. Totalt motsvarar etapp 2 & 3, 60% av bostadbebyggelsen 
och en stor del av BTA för verksamheter. 
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Figur 3. A: Ettappkartan över Näringen, ett utdrag från Översiktsplan Gävle kommun år 2030 (Gävle 
kommun, 2017).B: Visar ett förtydligande av teckenförklaringen i figur A. 

 

2.4 Naturgeografi och GIS 

2.4.1 Naturolyckor och naturkatastrofer 

Enligt United Nations International Strategy for Disaster Reduction - UNISDR 
(2007), innebär en naturolycka eller naturkatastrof negativa konsekvenser för 
människor. Några exempel på detta är fysiska och psykiska besvär, skador och även 
död. Naturolyckor kan också betyda omfattande ekonomiska och ekologiska skador 
eller förluster för ett samhälle (UNISDR, 2007). Naturolyckor beskrivs som 
kombinationen mellan exponering av fara, och sårbarheten hos ett system 
(UNISDR, 2007). Med andra ord beskrivs naturliga fenomen som exempelvis 
markrörelser eller översvämningar inte som olyckor, eller katastrofer om de inte 
orsakar ekonomiska eller sociala skador. Detta stödjs även av ett citat av Birkmann 
(2013): 
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”Natural disasters shall be seen as the result of the complex interaction between the potential 
natural hazards (i.e. storms, heavy rains, floods, slides, etc.) and the vulnerability of the 
society, its infrastructure, economy and environment, which are determined by activities and 
behaviour of mankind.” 

Ett exempel på naturolycka där det urbana stadsrummet var speciellt sårbart var vid 
skyfallet 2021 i Gävle. I augusti 2021 drabbades Gävle av ett kraftigt skyfall som 
resulterade i många översvämningar (Sanner & Tonlycke Palmqvist, 2021). Ett av 
husen inom planområdet för Kungsbäck underminerades kraftigt och boende fick 
evakueras eftersom rasrisken för området bedömdes som stor. I en intervju med 
Sveriges Radio (2021) uttalade sig Åsa Wiklund Lång, kommunalråd i Gävle 
kommun:  

”Det vi planerar för i dag håller inte för den här typen av extremväder", säger Åsa Wiklund 
Lång (S), kommunalråd i Gävle kommun.” 

Brandt (2022) skriver i en artikel i tidskriften Forskning & Framsteg att det finns 
stora brister inom ordinarie planering samt dålig kunskap om var det är olämpligt att 
bygga. Artikelns kontext syftar på skyfallet 2021 över Gävle. Brandt (2022) 
förklarar hur strategisk planering som utgår från rätt markanvändning på rätt mark 
inte bara minskar risker, utan också kan beskrivas som en vinst för bevarandet och 
införandet av ekosystemtjänster (Brandt, 2022). Brandts åsikter stödjs även av 
Hurlimann och Marchs (2012) rapport. Enligt författarna finns det två typer av 
planering, långsiktig och kortsiktig (Hurlimann & March, 2012). Kortsiktig 
planering innefattar kortsiktiga beslut. Dessa menar Hurlimann och March (2012) är 
beslut som att bygga på mark som långsiktigt inte är hållbar. En av de viktigaste 
parametrarna för att klimatanpassa städer är att identifiera markområden som är 
extra känsliga och sårbara, och minska exponeringen genom effektiv 
markanvändningsplanering (Hurlimann & March, 2012). 

Birkmann (2013) beskriver att en viktig del inom UNISDR är att kartlägga platser 
med misstänkt, eller konstaterad risk för naturolycka. Sårbarheten kan definieras 
och bero på olika faktorer. Bland annat kan sårbarhet delas in i fysiska, psykiska och 
sociala kategorier. Enligt Alcántara-Ayala & Goudie (2010) kan fysisk sårbarhet 
innefatta elements at risk, vilket är objekt som befinns inom en befarad farozon, och 
det beskrivs att sårbarheten hos fysiska element, tillsammans med en potentiell fara, 
kan skapa risken för inträffandet av att en naturolycka sker. Denna risk kan med 
fördel kartläggas, och därmed bidra till ökad resiliens och minskad sårbarhet genom 
placering av funktioner eller element, på en plats med mindre potentiell fara 
(Birkmann, 2013). Kartläggningen av denna risk brukar ofta ske genom användandet 
av GIS (Alcántara-Ayala & Goudie, 2010). 
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2.4.2 GIS och MKA för att kartlägga naturfaror och naturrisker 

GIS utgör ett effektivt verktyg för att utvärdera, analysera och utföra spatiala 
analyser (Reba et al., 2013). Spatial multikriterieanalys (SMKA/MKA) är en av de 
analyser som kan utföras med hjälp av GIS. Analysen tillåter booleska och interna 
viktrelationer mellan kriterier, och är därför ett effektivt verktyg för 
beslutsfattande, eftersom det tillåter en hög transparens mellan beslutsfattare och 
geografiska förutsättningar (Malczewski, 2004). Analysen kan användas för att 
exempelvis finna den mest strategiska platsen för nya urbana områden 
(Myagmartseren et al., 2017), eller för att förbättra naturliga förstärkningar av 
ekosystemtjänster (Reba et al., 2013). Många exempel på användandet av GIS och 
MKA utgår från en redan bebyggd plats, för att bedöma dess resiliens eller 
utvecklingsförutsättningar. 

Att sammanställa platsens förutsättningar och att kartlägga faror är en del av hazard 
assessment (Birkmann, 2013), vilket kan översättas till farobedömning på svenska. 
Dessa sammanställningar av olika faror kan jämföras och integreras, för att skapa ett 
gemensamt underlag för farorna inom ett område (Birkmann, 2013). På så sätt kan 
en integrerad farokarta skapas (Birkmann, 2013). Denna typ av karta skapas 
vanligtvis genom en MKA (Alcántara-Ayala & Goudie, 2010). Ytterligare ett steg 
för att kartlägga risk, är att kombinera den integrerade farokartan med en integrerad 
sårbarhetskarta över samma område, för att skapa en integrerad riskkarta. 
Riskkartan visar sambandet mellan fara och sårbarhet, och kan användas som 
underlag av olika tolkningszoner för vidare åtgärder eller utredning (Birkmann, 
2013). Riskkartor utgår alltså från sårbarheten hos befintliga verksamheter, invånare 
eller byggnader med mera. Tillämpningen av riskkartor på planerad bebyggelse som 
inte fått en bestämd plats inom sitt planområde benämns inte av Birkmann (2013), 
utan analysen verkar endast utföras på befintliga och upplåtna platser. Torrieri och 
Batà (2017) menar att GIS och MKA sällan används på lokal skala för att bestämma 
placering eller utformning av infrastruktur eller exploatering kopplat till risk. 
Däremot finns det flera exempel på verktyg som är framtagna för att försäkra 
tillgången av strategiska spatiala beslut, och därigenom sträva mot hållbar utveckling 
(Torrieri & Batà, 2017). 

Ett exempel på kartläggning av sårbarhet är Zhang et als. (2015) studie som 
kombinerar känslighet med resiliens, för att kartlägga sårbarheten inom den 
kinesiska staden Hefeis urbana ekologiska sårbarhet. Författarnas syfte var att minska 
den urbana sårbarheten genom att definiera sårbarhet på en lokal skala, och sedan 
definiera platser med hög sårbarhet (Zhang et al., 2015). För att nå sitt mål 
användes MCDA, vilket innebär multikriterieanalys för beslutsfattning. Metoden 
som användes innefattar en intern rankning och hierarkiviktning av farorna genom 
AHP, samt en linjär viktning mellan faktorerna för att utföra analysen (Zhang et al., 
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2015). Studiens resultat av MCDA-metoden klassificeras sedan internt för att skapa 
olika nivåer av acceptans och risk för sårbarhet (Zhang et al., 2015), och klasserna 
indelades sedan från mycket låg sårbarhet till mycket hög sårbarhet. Vidare menar 
Zhang et al. (2015) att dessa klassningar ligger till grund för ytterligare klassningar, 
likt hur Birkmanns (2013) riskklassningar ligger till grund för åtgärder eller 
utveckling. I stället för att endast peka ut zoner för utveckling och utredning, pekar 
Zhang et als. (2015) studie även ut grönområden som indikerar att det finns 
tillräckliga resurser för att klara av vidare utveckling och expansion av området. 

Klosterman (1999) menar att GIS används i hög utsträckning, men att användningen 
sällan når sin rätta potential. GIS-analyser för utveckling, utvärdering eller för andra 
syften tillämpas inte i den utsträckning som den borde inom spatial planering 
(Klosterman, 1999). Multikriterieanalys (MKA) beskrivs av Malczewski (2004) som 
en avancerad metod för att fastställa lämplig markanvändning inom planering. MKA 
beskrivs som en bra kombination av beslutfattarens preferenser och geografisk 
information (Malczewski, 2004). Proceduren innefattar geografiska, matematiska 
och beslutfattares avvägningar, beslutsregler och preferenser, med mera 
(Malczewski, 2004). Myagmartseren et al. (2017) beskriver att trots att 
tillgänglighet till både teknik och programvaror står till planeringens förfogande, och 
alla de fördelar som finns med verktygen, så används GIS och MKA ändå sällan i 
samband med ny exploatering för att fastställa lämplig markanvändning 
(Myagmartseren et al., 2017). 

I samband med förtätningen och tillväxten av städer planeras dessa sällan med 
hänsyn till platsens förutsättningar (Bertilsson et al., 2019). I samband med en 
ökning av hårdgjorda ytor och modifiering av avrinningsområden och vägar, skapar 
detta ett samhälle som är oförberett inför klimatförändringarnas eventuella effekter 
(Bertilsson et al., 2019). Författarnas arbete fokuserar till stor del på planering 
kopplat till översvämning (Bertilsson et al., 2019). Rapporten sammanfattar vikten 
av att inte bara mildra effekterna av översvämningar utan även att göra spatiala 
avvägningar och kartläggningar (Bertilsson et al., 2019). 

Multikriterieanalys beskrivs återigen som ett bra verktyg för att sammanställa 
platsens förutsättningar och resultat (Bertilsson et al., 2019). Bertilsson et al. (2019) 
menar även att för att uppnå resiliens behöver en kartläggning ske för att strategiskt 
placera viktiga funktioner i samhället. 

2.4.3 Kombinering av platsens förutsättningar 

Skilodimou et al. (2019) tar i sin studie hänsyn till flera olika risker för naturolyckor 
som jordskred, översvämningar och jordbävningar i Grekland runt regionen Peneus. 
Området skiljer sig på många sätt från denna studies geografiska plats Näringen. 
Bland annat innefattar inte denna studie jordbävningar, men studiens sätt att hantera 
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flera risker för naturolyckor på en mindre geografisk plats med hjälp av AHP och 
GIS, bedömdes som relevant för denna studies syfte. 

Studien utgick från Peneus avrinningsområde och riskerna som identifierades av 
författarna är jordskred, översvämningar och jordbävningar (Skilodimou et al., 
2019). Genom användandet av GIS och AHP skapades flera enskilda farokartor 
(Skilodimou et al., 2019), och med hjälp av metoden utvecklad av Saaty utfördes en 
pair-wise comparison matrix, ungefär parvis jämförelsematris på svenska, med nio olika 
värden (Skilodimou et al., 2019). De nio olika värdena representerade faktorernas 
signifikans för studien. Skilodimou et al. (2019) skapade alla farokartorna från 
grunden med hjälp av inbördes AHP-viktning. Skilodimou et al. (2019) utförde 
slutligen en multi-hazard zonation map (sv. multifarozonkarta), vilket är ett liknande 
syfte som för detta examensarbete. Författarna förklarar att deras farokartor 
tilldelats fem olika inbördes klasser för relevans av fara, men kritiserar samtidigt 
detta beslut med motiveringen att olika faror är olika aktuella risker med tanke på 
deras frekvens och magnitud (Skilodimou et al., 2019). Detta motiverar en 
ytterligare användning av AHP. Ekvationen weighted linear combination (WLC) bakom 
den slutgiltiga appliceringen av AHP-vikterna visas i ekvation 2, och används 
vanligtvis i MKA-studier (Skilodimou et al., 2019). 

𝑆 = 𝐻 𝑊                                             Ekv. 2
=1

 

N =  antal faror, Hi = geomorfologiska faran och Wi är farans vikt. Tabell 5 visar 
viktningsrelationerna för AHP (Skilodimou et al., 2019). 

Tabell 5. Viktningsrelationerna i Skilodimou et als. (2019) studie. 

 H1 H2 H3 Weights, Wi 

H1 1 3 1/2 0.332 

H2  1 1/3 0.139 

H3   1 0.529 

CR = 0.05     

 

Författarna beskriver däremot inte vilken av förkortningarna (H1, H2, H3) som 
representerar vilken geomorfologisk fara. Ett antagande är att H3 är seismologisk 
fara eftersom detta motiveras i texten som den högst viktade faran, med ett 
konstaterande av flera jordbävningar med hög magnitud på platsen (Skilodimou et 
al., 2019). I sin diskussion beskriver författarna hur integrationen av flera farokartor 
med olika skalor och komplexa problem, kan vara problematiska att sammanställa. 
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Däremot menar författarna att resultatet är till stort stöd för planerare (Skilodimou 
et al., 2019). 

Skilodimou et al. (2019) skriver: 

”Although, individual hazard assessment maps are valuable during the early stages of urban 
planning, they may eventually confuse the scientists involved in the analyses if they have to 
deal with a large number of maps with diverse information and varied spatial covering and 
resolution. On the contrary, a synthesized multi-hazard map supports planners and 
engineers towards the implementation of sustainable urban planning by providing them 
homogenized information about different geohazards for a specific area.” 

Resultatet av Skilodimou et als. (2019) studie låg sedan till grund för en urban 
lämplighetsanalys, med målet att skapa zoner klassade efter den spatiala 
lämpligheten (Skilodimou et al., 2019). 

2.4.4 Havshöjning 

Det globala medelvattenståndet har ökat i samband med den globala 
uppvärmningen, och Sveriges medelvattenstånd har hittills stigit i ungefär samma 
takt som den globala nivån (SMHI, 2021b). En acceleration i den gradvis stigande 
havsnivån har kunnat påvisats sedan 1993 (SMHI, 2021b). Denna acceleration kan 
enligt SMHI (2021b) hänvisas till mänsklig påverkan, och ligger till stor del som 
grund för IPCC:s klimatscenarier. Enligt SMHI (2021b) kan även lågfrekventa 
väderfenomen med hög intensitet som stora skyfall eller stormar, som vanligtvis 
räknas statistiskt återkomma vart hundrade år, komma att ske tre gånger oftare till 
följd av klimatförändringarna. Dessa högintensiva väderfenomen förutspås även att 
öka ytterligare i styrka till följd av klimatförändringen (SMHI, 2021a). 

Enligt Birkmann (2013) är ett samhälle inte resilient om inte hänsyn först tas till 
platsens förutsättningar och klimatscenarier, där de lokala förhållandena och 
förutsättningarna kopplade till platsens sårbarhet beskrivs som grundläggande 
(Birkmann, 2013). Statens geotekniska institut och Sveriges meteorologiska och 
hydrologiska institut (2012), har på uppdrag av Gävle kommun utfört en 
undersökning av Gävles kustlandskap för att utreda risker för naturolyckor vid ett 
förändrat klimat. Studien utfördes 2012 och hade hög precision på medelvattenstånd 
och beräkningar, däremot hade studien endast tillgång till den gamla höjdmodellen 
Markhöjdmodell, Nedladdning, grid 50+ med en horisontell upplösning på 50 meter 
(Lantmäteriet, u.å. b). Studien motiverar vikten av att även ta hänsyn till 
vinduppstuvning vid stormar, i kombination med förhöjda havsnivåer. Näringens 
kuststräcka beskrivs omfattas av området Gävle hamn i öst (SGI & SMHI, 2012). 
Vinduppstuvningen beräknas för området Gävle hamn ligga runt 0,1 meter. 
Däremot beräknas stormar med höga vindstyrkor aggregera vinduppstuvningen 
kortvarigt med 50–75% (SGI & SMHI, 2012). SGI och SMHI (2012) använde Rossby 
Centre ocean model (RCO) som är en oceanisk cirkulationsmodell, som vanligen 
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används inom det Baltiska havet och det Arktiska havet (SMHI, 2017). Scenarierna 
som togs fram var medelvattennivån för år 2011 (MW 2011) inklusive 
vinduppstuvning, medelvattennivån för år 2100 inklusive vinduppstuvning (MW 
2100), högsta högvatten med hundra års återkomsttid år 2011 (HHW 100 2011), 
och högsta högvatten med hundra års återkomsttid år 2100 (HHW 100 2100). SGI 
och SMHIs (2012) resultat är redovisade i tabell 6. 

Tabell 6. SGI & SMHIs (2012) tabell över vattenstånd för Näringen vid olika RCO-scenarier. 

Vattenstånd 
inklusive 

vinduppstuvning 
25 m/s 

MW 2011 MW 2100 HHW 100 2011 HHW 100 2100 

Meter 0,17 0,46 1,47 1,76 

 

2.4.5 Översvämning av Testeboån 

Den översvämningsutredning som WSP (2020) tog fram på uppdrag av Gävle 
kommun för Testeboån intill Näringen använde MIKE11, som är ett en-
dimensionellt flödesmodellsverktyg (WSP, 2020). WSP (2020) bedömde i sin 
utredning att för att en översvämning av Testeboån i dagsläget skulle innebära lika 
höga vattennivåer som ett 100-års högvatten, så skulle ett 100-årsflöde av Testeboån 
behöva ske samtidigt som det råder ytterst höga havsvattenstånd (WSP, 2020). 
Däremot bedömer WSP (2020) att klimatförändringar vid RCP-scenario 8,5 år 
2100 innebär en risk för att sådana sammanfallanden av naturfenomen kan komma 
att bli vanligare, och därför ingår översvämning av Testeboån som en viktig del i 
WSP:s (2020) översvämningsmodelleringar, trots att Testeboån i dagsläget inte har 
lika stor påverkan som exempelvis extrema händelser av havsvattenstånd och skyfall 
(WSP, 2020). 

En masteruppsats av Lim (2011) har även gjorts kring resultat och 
osäkerhetsaspekter av en- och två-dimensionella hydrologiska flödesmodeller, där 
Testeboån var studieområdet, men inkluderade olyckligtvis inte Näringen. 
Metoderna som användes i studierna av Lim (2011) och WSP (2020) liknar 
varandra, även om Lim (2011) använde sig av verktygen HEC-RAS (Hydrologic 
Engineering Center-River Analysis System) som är ett en-dimensionellt verktyg, och det 
två-dimensionella verktyget Telemac, medan WSP (2020) använde sig av det en-
dimensionella verktyget MIKE11. 

I studien av Lim (2011) gjordes jämförelser mellan resultaten och precisionen av de 
två flödesmodellsmetoderna gentemot den geografiska omfattningen av en tidigare 
översvämning av Testeboån som skedde år 1977, och vattenföringen som vid 
tillfället uppmättes till 160 m3/s användes även som en parameter vid 
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flödesmodelleringarna (Lim, 2011). Även WSP (2020) använde i sin undersökning 
den uppmätta vattenföringen från 1977 års översvämning som referens till 
Testeboåns uppskattade 100-årsflöde vid sina klimatanpassade flödesmodelleringar 
av Testeboån. 

Vid de hydrologiska modelleringarna av Lim (2011) tilldelades 
flödesmodelleringarna ett tröskelvärde, där endast vattennivåer som översteg 10 cm 
bedömdes vara översvämmat. Sedan utfördes en boolesk översättning av modellerna 
utifrån detta tröskelvärde, där områden som översteg tröskelvärdet och tolkades 
som översvämmade bestämde den geografiska avgränsningen av 
modelleringresultaten (Lim, 2011). De producerade översvämningsmodelleringarna 
jämfördes sedan med den geografiska omfattningen av 1977 års översvämning, 
vartefter flödesmodellsmetodernas olika resultat och precisioner beräknades (Lim, 
2011). Det resultat som överensstämde bäst vid jämförelserna bedömdes av Lim 
(2011) vara det resultat som använde LiDAR-höjddata (Light detection and ranging), 
och som hade modellerats med det en-dimensionella flödesmodellssverktyget HEC-
RAS. Detta motiverades med att resultatet hade en hög precision, samtidigt som det 
översvämningsutsatta området inte överskattades (Lim, 2011). 

Med dessa resultat i åtanke valdes det därför i denna studie att också använda en 
höjdmodell baserad på LiDAR-höjddata, för egna kompletterande 
översvämningsmodelleringar, samt att jämföra WSP:s (2020) en-dimensionella 
översvämningsmodelleringar med dessa. Detta eftersom Lim (2011) redovisade att 
en-dimensionella flödesmodelleringar baserade på LiDAR-höjddata har en hög 
precision. Höjdmodellen som skulle komma att användas i studien var 
Markhöjdmodell Nedladdning, grid 1+, som är en höjdmodell baserad på LiDAR-
höjddata (Lantmäteriet, u.å. a). 

2.4.6 Osäkerhetszoner och osäkerheter i data 

Platser med utmanande geografiska förutsättningar skapar olika utmaningar i 
samband med exploatering, utbredning och utveckling av bebyggelse, och ett 
exempel på detta är att bygga nära floder eller vattendrag (Brandt et al., 2021). 
Brandt et al. (2021) baserar sin studie främst på översvämningar av urbana floder, 
som vanligtvis leder till stora konsekvenser både ekonomiskt och socialt. Dessa 
översvämningar förväntas öka i frekvens och magnitud, på grund av ett förändrat 
klimat i framtiden till följd av antropogena effekter. Kostnadseffektiva och 
vinstsökande exploatering av bostäder kan leda till att bosättningar planeras inom 
områden med översvämningsrisker (Brandt et al., 2021). Som tidigare nämnts i 
avsnitt 2.2.1 har kommuner i Sverige enligt lag en skyldighet att lokalisera bostäder 
till platser med låg risk, och i samband med detta beställs, eller undersöks ofta 
material som kartor och geotekniska utredningar. Brandt et al. (2021) menar att 
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mottagandet av dessa kartor och utredningar är en del av osäkerheten. Natural 
hazard risk communication, ungefär kommunikation kring risker i samband med 
naturfaror på svenska, innebär bland annat att kunskapen och förmågan hos 
planerare och kommuner att tolka framtagna kartor med en absolut gräns för risk 
eller fara av översvämning, kan leda till riskfyllda beslut (Brandt et al., 2021). 
Brandt et al. (2021) menar att osäkerhetszoner skapade för att inkludera brister och 
osäkerheter inom data och material tillåter extra tolkningsutrymme, och därigenom 
minskar risken och den urbana resiliensen ökar. Osäkerheten kan alltså fungera som 
ett verktyg att skapa utrymme för den urbana floden. Den minskade risken och ökad 
urban resiliens skulle kunna få ytterligare ett positivt användningsområde, nämligen 
att de utpekade osäkerhetszonerna kan nyttjas som gröna eller blåa zoner för 
rekreation och ekosystemtjänster, som i sin tur kan bidra till negativ återkoppling, 
vilket i ett naturgeografiskt perspektiv är någonting positivt (Brandt et al., 2021). 

2.4.7 Blågröna områden som blågrön infrastruktur 

Användandet av GIS-metoder för kartering av dagvattenflöden och översvämningar i 
syfte att uppnå en hållbar samhällsplanering har blivit alltmer vanligt (O'Donnell et 
al., 2021). Forskare som använder dessa metoder framhäver däremot att 
osäkerheterna kring resultaten kan vara stora på grund av exempelvis kvaliteten av 
data, hydrologiska modelleringars olika parametrar, osäkerheter kring urbana 
dräneringssystem, och ett föränderligt klimat (Brandt et al., 2021; Lim, 2011; 
Thorne et al., 2018). Vissa forskare föreslår därför användandet av buffertzoner vid 
planering i form av Blue-Green Infrastructure (BGI), vilket kan översättas till blågrön 
infrastruktur på svenska, för att beakta de många osäkerhetsaspekterna som finns hos 
hydrologiska modelleringar med syftet att öka områdenas resiliens och därigenom 
gynna en hållbar stadsplanering (Brandt, 2022; Brandt et al., 2021; O'Donnell et 
al., 2021; Thorne et al., 2018). Blågrön infrastruktur kan beskrivas som exempelvis 
gräsmattor, våtmarker, och floder, d.v.s. områdenas naturliga dräneringssystem, till 
skillnad från begreppet grå infrastruktur som exempelvis hårdgjorda vägar, 
bebyggelse, och urbana dräneringssystem (O'Donnell et al., 2021; Thorne et al., 
2018). Forskare framför även att den blågröna infrastrukturen till skillnad från den 
gråa infrastrukturen, även bidrar med ekosystemtjänster, exempelvis reglering av 
mikroklimatet i områden (O'Donnell et al., 2021), ett argument för blågröna 
områden är medförandet av positiva aspekter som ökat välmående hos befolkningen 
(Brandt, 2022; Brandt et al., 2021; O'Donnell et al., 2021). 

Gävle kommun bedömer i förstudien för Näringen att rinnstråken för skyfall i 
området ska säkerställas (Gävle kommun, 2021), vilket kan tolkas som en 
anpassning där de naturliga dräneringssystemen som finns i området ges företräde 
framför hårda åtgärder. Alltså kan det tolkas att Gävle kommun bedömer att ett 
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tillvaratagande och anpassaning till de befintliga rinnstråken är att föredra, snarare 
än åtgärder i form av hårda urbana dagvattenlösningar. En del av blågrön 
infrastrukturs funktion är utrymmen för stormvattenhantering (Malaviya & Singh, 
2012). Förutom stormvattens förmåga att översvämma stadsdelar, innebär det 
samtidigt en risk för försämrad vattenkvalitet av grundvattnet. Ytvatten och 
stormvattenavrinning är en stor anledning till infiltration och förorening av Non point 
polluters (NPS) som översatt till svenska betyder icke-punktföroreningar, till 
grundvatten (Malaviya & Singh, 2012). Även om Gävle kommun (2021) menar att 
all mark på Näringen ska saneras och återställas, skapas NPS av bland annat 
fordonstrafik (Malaviya & Singh, 2012). Blå infrastruktur i form av anlagda urbana 
våtmarker kan fördröja stormvatten, tillåta avrinning och förhindrar exempelvis 
tungmetallers infiltration till viss del (Malaviya & Singh, 2012). Constructed wetlands 
(CWs), (sv. konstgjorda våtmarker), utgör enligt författarna en bevisad positiv 
effekt i det urbana stadsrummet (Malaviya & Singh, 2012). Genom att hydrologiskt 
konstatera avvrinningsriktningen för stormvatten placeras fördelaktigt CWs i 
rinnstråk (Malaviya & Singh, 2012). CWs innefattar ett ungefärligt djup på 0,4 
meter och består av permeabla material och växter (Malaviya & Singh, 2012). 
Utöver NPS filtrering och minskad risk för stormvattenöversvämning, så har CWs 
även en bevisad positiv effekt på luftkvaliteten, biologisk mångfald av 
mikroorganismer, och mildrande effekter av eventuella urbana värmeöar (Malaviya 
& Singh, 2012). 

Utformningen av blågrön infrastruktur kan även ta sig andra uttryck än naturliga 
inslag än de tidigare nämnda. Ett exempel återfinns i staden Rotterdam i 
Nederländerna, en stad som har stadsdelar med liknande naturgeografiska 
förutsättningar som Näringen, i form av översvämningsrisker till följd av 
havshöjning, floder och skyfall (Radinja et al., 2021). Staden nyttjar och utvecklar 
sina lokala tillgångar av diken, och använder sig även av byggnadstekniska åtgärder 
som gröna tak (O'Donnell et al., 2021). Rotterdam använder huvudsakligen sin 
blågröna infrastruktur för dränering av dagvatten (Radinja et al., 2021), och 
utvecklingen av den blågröna infrastrukturen i staden sker i utpekade 
översvämningsbenägna områden, utifrån hydrologiska modelleringar (Radinja et al., 
2021). 

Brandt (2022) beskriver att strandskyddet i Sverige oavsiktligt har fungerat som en 
buffertzon för översvämningsområden. Därför skulle några ytterligare exempel på 
befintlig blågrön infrastruktur inom Näringen kunna påstås vara grönområdena som 
omfattas av det utökade strandskyddet på 200 meter längs med Testeboån, och det 
på 300 meter längs Natura 2000-området Testeboåns delta, som finns beskrivna i 
förstudien för Näringen (Gävle kommun, 2021). 
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3 Metod och material 

Eftersom metodkaptilet för studien är väldigt omfattande med sina många huvud- 
och underrubriker, har ett sammanfattande flödesschema skapats över 
metodkapitlets delar, som kan ses i figur 4 nedan. Flödesschemat kan bistå vid 
läsandet för en bättre förståelse för motiveringen bakom skapandet av respektive 
kartlager, utöver den fördjupade bakgrund som finns att tillgå i kartlagrens 
respektive underrubriker. Hädanefter i studien kommer MKA-resultaten i form av 
de kombinerade farokartorna att benämnas som kombinerade farokartor, medan endast 
de kombinerade farokartor som har överlagrats med avgränsningsområden kommer 
att benämnas som MKA-kartor. Syftet med detta är att särskilja mellan de kartor som 
saknar avgränsningsområden, och de kartor som inkluderar avgränsningsområden, 
som kom att användas som underlag till den senare modelleringen. 

 

Figur 4. Flödesschema över en sammanfattning av metodkapitlets delar. 



 

 
29 

3.1 Inhämtning och förbearbetning av data 

Nedan kan de programvaror som användes under studien ses. 

Programvaror 

 AHP – Pairwise comparison matrix version 2.0 (Brandt, 2006) 

 ArcMap version 10.8 av Esri. 

 Affinity Designer version 1.10.4 av Serif Europe. 

 TerrSet version 19.0.5 av Clark Labs. 

 SketchUp 2019 av Google.  

 Twinmotion version 2021. 1.4 av Epic Games. 

 AutoCad version 2021 av Autodesk. 

De mjukvaror som användes vid förbearbetningen av data var GIS-programmet 
ArcMap version 10.8 av Esri, det vektorgrafiska redigeringsprogrammet Affinity 
Designer version 1.10.4 av Serif Europe, och GIS- och fjärranalysprogrammet 
TerrSet version 19.0.5 av Clark Labs. 

Det första steget i GIS-processen var att ett ortofoto med cellstorleken 0,25×0,25 
m i RGB (ett rött, grönt och blått spektralt rasterband) skapat av Lantmäteriet med 
namnet Produkt: Ortofoto över Näringen, inhämtades för syftet georefering genom att 
utgå från dess koordinatsystem, position, och landmärken, samt att använda 
ortofotot som bakgrund till kartmaterial, som ett sätt att visa studieområdet i sitt 
geografiska sammanhang i relation till övriga Gävle stad. 

De geografiska gränserna för Näringen som hade definierats i förstudien för 
Näringen av Gävle kommun (2021) och Sweco (2020), användes för digitaliseringen 
av en avgränsningspolygon för studieområdet. Först georefererades en bild från 
förstudien över avgränsningen för Näringen enligt ortofotots koordinatsystem 
SWEREF 99 TM genom jämförelse och användning av landmärken i båda bilderna, 
och sedan digitaliserades en avgränsningspolygon enligt Gävle kommuns definition 
av Näringen. Denna avgränsningspolygon användes senare vid georeferering av 
andra kartor över området som använt samma geografiska gränser för Näringen, 
men som saknade de landmärken som återfanns i ortofotot, exempelvis kartor från 
geotekniska undersökningar med enfärgade bakgrunder. I tabell 1 i bilaga A finns en 
beskrivande sammanställning av metadata för inhämtade geografiska data. 
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3.1.1 Digitalisering av färdigt kartmaterial (spektral klassificiering) 

Som en följd av otillgängligt kartmaterial från de geotekniska och naturgeografiska 
utredningarna för Näringen, utfördes en digitalisering. Istället för att digitalisera 
rastrerat kartmaterial manuellt, utfördes istället spektral klassifiering vid 
digitaliseringen av dessa. Detta är en metod som vanligtvis utförs inom fjärranalys av 
bland annat satellitdata (Lillesand et al., 2004). Den spektrala klassifieringen ansågs 
tillräckligt effektiv för studiens syfte. 

Kartor georefererades och digitaliserades till raster genom spektral klassificering för 
kartor över väg- och tågbuller från Översiktsplan Gävle kommun 2030 (Gävle kommun, 
u.å.), maximala vattendjup vid klimatanpassat 100-års regn från WSP:s (2020) 
översvämningsutredning, rinnstråk för maximalt flöde vid klimatanpassat 100-års 
regn från WSP:s (2020) översvämningsutredning, och havsöversvämningsscenarier 
från WSP:s (2020) översvämningsutredning. Georefereringen och digitaliseringen 
utfördes genom att PDF-filer (Portable Document Format) exporterades från 
utredningsdokument, därefter raderades överlagrade vektordetaljer manuellt i PDF-
filerna, för att sedan konverteras till TIFF-raster (Tag Image File Format). För kartan 
över väg- och tågbuller togs en skärmbild från en webbaserad karttjänst av Gävle 
kommun (Gävle kommun, u.å.), och konverterades till TIFF-format. Vid 
georefereringen av TIFF-rastren användes ortofotots koordinater och landmärken 
som var synliga i både ortofotot och TIFF-rastren. I brist på landmärken användes 
istället avgränsningspolygonen för Näringen som var inkluderad i alla geotekniska 
och naturgeografiska utredningar för Näringen. Efter georefereringen utfördes 
spektral klassificering av TIFF-rastren där pixlarna för olika färglagda kategorier som 
exempelvis vattendjup tilldelades spektrala klasser. Slutligen tilldelades de spektrala 
klasserna sina respektive kvalitativa informationsklasser och färgläggningar, i 
enlighet med de dokument de inhämtats från, detta för att förenkla tolkningen av de 
spektrala klasserna. Ursprunglig rasterdata för väg– och tågbuller hade upplösningen 
72 DPI (dots per inch) fördelat på dimensionen 1494×1162, skyfallskartan med 
maximala vattendjup hade 96 DPI fördelat på dimensionen 1213×804, 
skyfallskartan med rinnstråk och maximalt flöde hade 96 DPI fördelat på 
dimensionen 639×452, och havsöversvämningscenarier hade 96 DPI fördelat på 
dimensionen 1114×887 . Rasterkartorna hade efter georefereringen upplösningar 
runt 2×2–5×5 meter. Det allra sista som utfördes var därför att omsampla 
cellstorleken hos de georefererade kartorna till cellstorleken 1×1, som användes för 
allt övrigt producerat kartmaterial i resten av studien. Den georefererade och 
digitaliserade kartan för väg- och tågbuller kan ses i figur 5 (A), skyfallskartan med 
maximala vattendjup kan ses i figur 5 (B), skyfallskartan med rinnstråk och maximalt 
flöde kan ses i figur 5 (C), och kartan för havsöversvämningsscenarier kan ses i figur 
5 (D). 
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Figur 5. A: Georefererad och digitaliserad karta över väg- och tågbuller från Gävle översiktsplan 2030 
karttjänst (Gävle kommun, u.å.). B: Georefererad och digitaliserad karta över vattendjup vid klimatanpassat 

100-års regn, framtaget av WSP (2020). C: Georefererad och digitaliserad karta över rinnstråk och maximala 
flöden vid klimatanpassat 100-års regn, framtagen av WSP (2020). D: Georefererad och digitaliserad karta 

över havsnivå-scenarier framtagen av WSP (2020). (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

3.1.2 Digitalisering av färdigt kartmaterial (manuell digitalisering) 

Kartorna georefererades och digitaliserades även till polygoner med liknande metod 
som metoden för rasterkartorna beskriven ovan, med skillnaden att huvudsakligen 
manuell digitalisering användes genom handritning av polygoner istället för spektral 
klassificering av pixlar. Efter digitaliseringen tilldelades polygonerna sina respektive 
kvalitativa informationsklasser. Kartorna som skapades kan ses i figur 6 (A & B) 
nedan. Dessa var känslighetsområden för det undre vattenmagasinet (A) från 
förstudien för Näringen som framtagits av Geosigma på uppdrag av Gävle kommun 
(2021), delområden för geotekniska förutsättningar (B) från Swecos (2020) 
geotekniska utredning. Kartan över vattenskyddsområdet, som var en enkel 
områdeskarta som inhämtades från förstudien för Näringen (Gävle kommun, 2021) 
och digitaliserades, kan ses nedan i figur 6 (C). Ett flertal enklare 
avgränsningsområdeskartor georefererades och digitaliserades från förstudien för 
Näringen (Gävle kommun, 2021), dessa var: Området avsett för det framtida 
järnvägsspåret, strandskyddsområden, Natura 2000-området Testeboåns delta, 
viktig grönstruktur, privata fastigheter (befintliga bostäder), och kulturhistoriskt 
värdefull bebyggelse. Ett undantag för manuell digitalisering var de privata 
fastigheterna, som extraherades som polygoner från Lantmäteriets GSD 
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Fastighetskartan Vektor, efter att de identifierats i den georefererade kartbilden över 
fastighetsinnehav i förstudien för Näringen av Gävle kommun (2021). Samtliga av de 
digitaliserade enkla avgränsningsområdeskartorna kan ses sammanställda i 
avgränsningsområdeskartan i figur 2, inklusive fornlämningsområden som är lokala 
karteringar av Riksantikvarieämbetet (Riksantikvarieämbetet, u.å.). 

 

Figur 6. A: Georefererad och digitaliserad karta över känslighetsområden för det undre vattenmagasinet, av 
Geosigma i förstudien för Näringen av Gävle kommun (2021). B: Georefererad och digitaliserad karta över 

geotekniska delområden i Näringen framtagna av Sweco (2020). C: Georefererad och digitaliserad karta över 
vattenskyddsområdet redovisat i förstudien för Näringen av Gävle kommun (2021). (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Se flödesschemat i figur 7 nedan för den sammanfattade metoden för 
georefereringen och digitaliseringen av det färdiga kartmaterialet. Det digitaliserade 
kartmaterialet kan även ses i fullstorlek i figurer 1–7 i bilaga A. 

 

Figur 7. Flödesschema över metoden för georefereringen och digitaliseringen av det färdiga kartmaterialet. 
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3.2 Produktion av enskilda avgränsningskartor 

Här beskrivs i underrubriker motiveringarna för, såväl som metoderna, som låg 
bakom skapandet av avgränsningskartorna. 

3.2.1 Avgränsningskarta: Vattenområden 

Eftersom det inte går att bygga på vatten, och det även är oklart vilka planer som 
finns för markfyllning vid kusten, bedöms det därför att ytvatten är en avgränsning 
för den här studien. 

Vattenpolygonen från GSD Fastighetskartan Vektor konverterades till rasterformat, och 
vattnet klassificerades sedan som 0 och övriga områden som 1 (se figur 23 (A)). 

3.2.2 Avgränsningskarta: Viktiga vägar 

Det finns tre stora vägar i området som beskrivs som särskilt viktiga i förstudien för 
Näringen (Gävle kommun, 2021). Strömsbrovägen beskrivs som en pulsåder genom 
området som ansluter till centrala Gävle, medan Norra Kungsgatan beskrivs som en 
av de viktigaste historiska vägarna i staden, och Hamnleden som går längs med 
Näringens västra och norra avgränsningsområde beskrivs som en nord-sydlig länk 
som binder ihop Gävle stad (Gävle kommun, 2021). Övriga befintliga mindre vägar 
inom området är asymmetriska, och det kan antagas att de därför kommer ersättas 
vid omvandlingen av Näringen, medan de stora vägarna som beskrivs av Gävle 
kommun (2021) sannolikt kommer bevara sin utformning i dagsläget på grund av 
deras betydelse, och kan därför ses som avgränsningar. 

De tre stora vägarna mättes manuellt i ortofotot. Strömsbrovägen uppskattades vara 
cirka 10 meter bred, Hamnleden cirka 20 meter, och Norra Kungsgatan cirka 20 
meter. Vägarna extraherades separat som polylinjer från vägdata i Lantmäteriets 
GSD Fastighetskartan Vektor. Sedan producerades avståndspolygoner genom buffring 
från polylinjerna enligt vägarnas respektive storlekar, och klipptes enligt 
studieområdets avgränsningspolygon, vartefter avståndspolygonerna kombinerades 
och konverterades till rasterformat. Slutligen klassificerades vägarna som 0 och 
övriga områden som 1 för att producera en avgränsningskarta (se figur 23 (B)). 

3.2.3 Avgränsningskarta: Framtida järnvägsområde 

I förstudien för Näringen utpekas ett område i södra Näringen som ett potentiellt 
område för ett framtida järnvägsspår, och det beskrivs även att bangården i Näringen 
kommer förflyttas till Tolvforsskogen (Gävle kommun, 2021). Denna förflyttning 
av bangården öppnar för mer exploaterbar mark i området, däremot kan området 
avsett för det framtida järnvägsspåret även tolkas som en avgränsning, eftersom 
omdragningen av järnvägsspåret förutsätter att utrymmet för detta säkerställs. 
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Polygonen för det georefererade och digitaliserade framtida järnvägsområdet 
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 där järnvägsområdet 
planeras och 1 för andra områden (se figur 23 (C)). 

3.2.4 Avgränsningskarta: Bullernivåer > 60 dBA 

Gävle kommun beskriver i dokumentet Förstudie stadsomvandling Näringen att 
områdets framtida markanvändning måste ta hänsyn till buller och vibrationer från 
vägar och järnvägar (Gävle kommun, 2021). Riktvärden vid planering för 
bullervärden från vägar och järnvägar regleras av Trafikbullerförordningen (2015), 
där det står att spår- och vägbuller inte bör överskrida 60 decibel vid bostäders 
fasader, och därför kan dessa områden tolkas som en avgränsning för bostäder. 
Däremot gäller gränsvärdet 65 decibel vid fasaden för bostäder mindre än och upp 
till 35 m2 (Trafikbullerförordningen, 2015), vilket kan tolkas som att bostäder i 
samma storleksordning som studentbostäder inte har lika stränga bullerkrav. 

Bullernivåerna längs med Strömsbrovägen, Hamnleden, och Norra Kungsgatan 
mättes manuellt i den georefererade bullerkartan, se figur 5 (A), och det 
uppskattades att bullernivåerna ligger över 60 dBA cirka 50 meter från 
Strömsbrovägen, cirka 70 meter från Hamnleden, och cirka 70 meter från Norra 
Kungsgatan. Bullernivåerna längs med Hamnspåret uppskattades ligga över 60 dBA 
vid cirka 40 meter från spåret. Vägdata för de fyra stora bullerkällorna 
Strömsbrovägen, Hamnleden och Norra Kungsgatan extraherades i form av 
polylinjer och buffrades sedan till polygoner enligt de avstånd där bullernivåerna 
uppskattades överstiga 60 dBA. Eftersom Hamnspåret omfattas av polygonen för det 
framtida järnvägsområdet (se figur 2), användes därför polygonen för det framtida 
järnvägsområdet. Sedan buffrades Hamnspårets avståndspolygon enligt avståndet 40 
meter där 60 dBA bedömdes överstigas. Sedan kombinerades de fyra 
bullerpolygonerna till en bullerpolygon, vartefter bullerpolygonen konverterades 
till rasterformat, klipptes enligt studieområdets avgränsning och klassificerades 
enligt värdet 0 där 60 dBA överskrids och 1 för områden där ljudnivån understiger 
60 dBA (se figur 23 (D)). 

3.2.5 Avgränsningskarta: Avstånd till transportled för farligt gods (≤ 30 
m) 

Gävle kommun (2021) beskriver i förstudien för Näringen att den nya dragningen av 
Ostkustbanan kommer innebära att en C-kurva för hamnspåret från Gävle hamn 
behöver anläggas inom området. Trafikverket (2022) har däremot pausat denna 
järnvägsplan, som skulle ha ingått i den tredje etappen för Näringens planerade nya 
spåranslutningar och ha haft sin början år 2022, med motiveringarna från 
myndigheten att C-kurvan skulle skapa en allt för stor barriäreffekt i området och 



 

 
35 

uppta mark som företrädesvis istället bör användas för bostadsändamål och 
företagande (Trafikverket, 2022). 

Det är viktigt att ta hänsyn till dragningen av Hamnspåret genom Näringen, 
eftersom det sker transport av farligt gods mellan Gävle hamn och Arlanda längs 
med Hamnspåret (Räddningsverket, 2006), och även längs med Hamnleden (Gävle 
kommun, 2021). Boverket beskriver att det är lämpligt att Länsstyrelsens 
rekommendationer gällande transport av farligt gods redovisas i de kommunala 
översiktsplanerna, och efterföljs vid framtida planering (Boverket, 2021a). Utifrån 
rekommendationer från Länsstyrelsen beskriver Gävle kommun (2017) i 
Översiktsplan Gävle kommun år 2030 att markområden inom 25–30 meter från vägar 
och järnvägar där farligt gods transporteras ska lämnas obebyggda (Gävle kommun, 
2017), vilket kan tolkas som en avgränsning för både bostäder och verksamheter. 

En avgränsningskarta för områden inom avståndet ≤ 30 m av transportleder för 
farligt gods skapades genom att buffra 30-meters avståndspolygoner från 
Hamnledens polylinje, och polygonen för det framtida järnvägsområdet där 
Hamnspåret kommer gå. Avståndspolygonerna kombinerades sedan till en 
avståndspolygon för farligt gods, vartefter farligt gods-polygonen konverterades till 
rasterformat, klipptes enligt studieområdets avgränsning, och klassificerades enligt 
värdet 0 för områden som ligger inom 30 meter från vägar och järnvägar som 
transporterar farligt gods, och 1 för områden längre bort än 30 meter från dessa (se 
figur 23 (E)). 

3.2.6 Avgränsningskarta: Fornlämningsområden 

Det redovisas i förstudien för Näringen att det finns konstaterade 
fornlämningsområden i den västra delen av Näringen som har inventerats och 
beskrivits av Riksantikvarieämbetet, och kommunen anser att dessa 
fornlämningsområden har mycket höga kulturhistoriska värden (Gävle kommun, 
2021), vilket kan tolkas som att de bör betraktas som en avgränsning vid planering. 

Polygonerna för fornlämningsområdena från Riksantikvarieämbetets Fornlämningar 
och övriga kulturhistoriska lämningar konverterades till rasterformat och klassificerades 
med 0 där fornlämningsområdena finns och 1 för andra områden (se figur 23 (F)). 

3.2.7 Avgränsningskarta: Kulturhistoriskt värdefull bebyggelse 

Gävle kommun (2021) anser i förstudien för Näringen att hänsyn bör tas till 
identifierad kulturhistoriskt värdefull bebyggelse och att den bör inkorpereras i 
omvandlingen av stadsdelen, för att den befintliga kulturmiljön ska stärka Näringens 
identitet. En byggnadsinventering av stadsdelen har utförts och beskrivs i förstudien 
för Näringen, där den kulturhistoriskt värdefulla bebyggelsen bestående av 17 
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byggnader har klassificerats i två olika skyddsklasser enligt Plan- och bygglagen 8 kap 
13§ och 8 kap 17§ (Gävle kommun, 2021). Skyddsklassen enligt 8 kap 13§ beskriver 
att byggnaden inte får förvanskas, medan skyddsklassen enligt 8 kap 17§ beskriver 
att ändringar av byggnaden ska utföras varsamt (Plan- och bygglagen, 2010). Dessa 
paragrafer kan tolkas som att båda skyddsklasserna i praktiken fungerar som 
avgränsningar mot exploatering vid planering. 

De georefererade och digitaliserade polygonerna för kulturhistoriskt värdefull 
bebyggelse konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 där 
kulturhistoriskt värdefulla byggnader finns, och 1 för andra områden (se figur 23 
(G)). 

3.2.8 Avgränsningskarta: Natura 2000-området Testeboåns delta 

Delar av östra Näringen omfattas av det skyddade naturområdet Testeboåns delta, 
som både är ett Natura 2000-område och ett naturreservat (Gävle kommun, 2021). 
Natura 2000-områden skyddas av 7 kap 28a§ i Miljöbalken, som beskriver att 
tillstånd krävs för verksamheter eller åtgärder inom naturområdet som kan påverka 
dess miljö på ett betydande sätt (MB, 1998). Naturreservat skyddas enligt 7 kap 5§ i 
Miljöbalken av förbud mot bland annat bebyggelse (MB, 1998). Dessa två former av 
områdesskydd kan tolkas som skydd mot exploatering och därmed som en 
avgränsning. 

Den georefererade och digitaliserade polygonen för Natura 2000-området 
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 för Natura 2000-området 
och 1 för andra områden (se figur 23 (H)). 

3.2.9 Avgränsningskarta: Strandskyddsområden 

Stora delar av Näringen omfattas av strandskyddet, som regleras i Miljöbalken 
(Miljöbalken, 1998). Det generella strandskyddet är 100 meter från strandlinjen vid 
normalt medelvattenstånd enligt Miljöbalken 7 kap 14§ (MB, 1998). Däremot har 
området längs med Testeboån ett utökat strandskydd till 200 meter, och Testeboåns 
delta har ett utökat strandskydd till 300 meter (Gävle kommun, 2021). Gävle 
kommun (2021) beskriver i förstudien för Näringen att strandskyddet återinträder 
vid framtagandet av nya detaljplaner, och att det även gäller för de fastigheter där 
strandskyddet är upphävt i dagsläget. Därför kan strandskyddsområden tolkas som 
en avgränsning i denna studie. Däremot kan strandskyddet upphävas vid framtida 
detaljplanering enligt Miljöbalken 7 kap 18§ (MB, 1998), vilket innebär att en 
tolkning av strandskyddet som en sträng avgränsning vid planering är något osäker. 
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De georefererade och digitaliserade polygonerna för strandskyddsområden 
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 för strandskyddsområden 
och 1 för andra områden (se figur 23 (I)). 

3.2.10 Avgränsningskarta: Privata fastigheter (befintliga bostäder) 

I förstudien för Näringen beskriver Gävle kommun (2021) att endast cirka 20 
fastigheter har fysiska personer som ägare, vilket kan tolkas som att de används till 
bostäder. Eftersom bostäderna utgör ett ytterst litet område av Näringens totala 
area, antas det att expropriering av dem inte kommer vara nödvändigt. Därför 
tolkas de befintliga bostäderna som en avgränsning mot ny exploatering. 

De extraherade fastighetspolygonerna från Lantmäteriets GSD Fastighetskartan Vektor 
för privata fastigheter (befintliga bostäder), konverterades till rasterformat och 
klassificerades med 0 för privata fastigheter och 1 för andra områden (se figur 23 
(J)). 

3.2.11 Avgränsningskarta: Viktiga grönområden 

Det finns utöver naturområdet Testeboåns delta även ett par andra grönområden 
inom Näringen. I förstudien för Näringen beskriver Gävle kommun (2021) att bland 
annat de västra grönområdena längs med Hamnleden bidrar med såväl biologisk 
mångfald som ekosystemtjänster. Framhävandet av grönområdenas betydelse av 
kommunen kan tolkas som att de anses viktiga nog att skyddas mot exploatering. 

De georefererade och digitaliserade polygonerna för viktiga grönområden 
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 för viktiga grönområden 
och 1 för andra områden (se figur 23 (K)). 

3.2.12 Avgränsningskarta: Ställningstagande för långsiktig planering 
(Försäkringsperspektiv) 

En avgränsning för denna studie som är unik är en avgränsing för alla områden som 
ligger ≤ 3 meter över havsytan och kan tolkas som översvämningsbenägna. Detta är 
ett ställningstagande av Svensk försäkring (2021c) som menar att hänsynstagandet av 
att ej bebygga dessa låglänta områden, är en stor del inom skapandet av hållbara 
planer som sträcker sig över tidspannet 30–40 år. 

Denna avgränsing skapades genom användandet av en villkorsekvation på 
höjdmodellen Markhöjdmodell Nedladdning, grid 1+ av Lantmäteriet, enligt ekvation 3 
nedan: 

 𝐶𝑜𝑛(("𝐻ö𝑗𝑑𝑑𝑎𝑡𝑎" <= 3),1,0) Ekv. 3 
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Denna villkorsekvation skapade ett raster där alla områden ≤ 3 meter över havsytan 
klassades som 1 och resterande områden > 3 meter över havsytan klassades som 0. 
Därefter utfördes en omklassificering av rastret där 1 blev 0 och 0 blev 1, eftersom 
avgränsningen egentligen är områden som ligger ≤ 3 meter över havsytan. Slutligen 
klipptes rastret enligt studieområdets avgränsningspolygon. En karta över områden 
som omfattas av denna avgränsning (se figur 23 (L)). 

3.3 Produktion av kombinerade avgränsningskartor 

Avgränsningskartorna kombinerades med enkel boolesk multiplikation för att skapa 
två versioner av kombinerade avgränsningar, en för bostäder och en för 
verksamheter. Flödesschemat i figur 8 redovisar vilka avgränsningar som 
multiplicerades med varandra för att skapa de kombinerade avgränsningskartorna för 
bostäder och verksamheter. 

Alla avgränsningsraster multiplicerades med varandra och producerade den 
kombinerade avgränsningskartan för bostäder, som kan ses i figur 24 (A) i resultat. 
Det skapades även en avgränsningskarta för verksamheter som exkluderade 
avgränsningarna för områden med > 60 dBA längs med de stora bullerkällorna (se 
figur 24 (B)). 

Den kombinerade avgränsningskartan som inkluderade alla avgränsningar hade 922 
777 celler med cellstorleken 1×1 meter som inte omfattades av 
avgränsningsområden, vilket innebär 922 777 kvadratmeter bebyggbar mark. Ett av 
studiens mål är att uppnå en befolkningstäthet på 150 personer per hektar, vilket är 
ett ställningstagande som baseras på UN habitats riktlinjer av att en befolkningstäthet 
på 150 personer/hektar bör uppnås för urban bebyggelse (UN habitat, u.å.). 

Eftersom 1 hektar = 10 000 m2, beräknades därför antalet hektar av bebyggbar mark 
i avgränsningskartan enligt beräkningen: (922 777 m2) / (10 000) ≈ 92 hektar 
bebyggbar mark. 

Målet 6 000 bostäder fördelade enligt 150 personer per hektar beräknades: 6 000 / 
150 = 40 hektar som krävs för en befolkningstäthet på 150 personer per hektar. 92 
hektar bebyggbar mark, minus 40 hektar bostäder beräknades: 92 - 40 = 52 hektar 
återstående bebyggbar mark. 

Målet 450 000 m2 verksamheter beräknades till hektar enligt beräkningen: 450 000 
/ 10 000 = 45 hektar för verksamheter. 52 hektar bebyggbar mark minus 45 hektar 
verksamheter = 7 hektar återstående bebyggbar mark. 

Se flödesschemat i figur 8 nedan för den sammanfattade metoden för produceringen 
av både de enskilda avgränsningskartorna, och de två kombinerade 
avgränsningskartorna. Däremot inkluderar flödesschemat ej avgränsningen för 
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områden ≤ 3 meter över havsytan, eftersom metoden för dess skapande och 
appliceringen av avgränsningen var väsentligt annorlunda. 

 

Figur 8. Flödesschema över metoden för produceringen av de kombinerade avgränsningskartorna. 

3.4 Produktion av enskilda farokartor 

Här beskrivs i underrubriker metoderna bakom skapandet av farokartorna. Samtliga 
farokartor blev normaliserade enligt värdesintervallet 0–4 inför 
multikriterieanalysen, som förutsätter att farokartornas värdesintervall är 
normaliserade för att de resulterande värdena ska vara jämförbara. Intervallet 0–4 
valdes på grund av att datafördelningen för farokartorna Havsöversvämningsscenarier 
och Riskområden för grundvattenmagasinet endast omfattade heltalen 0, 1, 2, 3 och 4. 

3.4.1 Farokarta: Avstånd till bullerkällor 

Eftersom praktiskt taget hela Näringen omfattas av de relativt höga bullernivåerna > 
50 dBA (se figur 5, A), vilka kan betraktas som en olägenhet (Naturvårdsverket, 
2015), även om de inte överstiger gränsvärdet 60 dBA, skapades därför ett 
avståndsraster baserat på ett inverterat euklidiskt avstånd från bullerkällorna 
Strömsbrovägen, Hamnleden, Norra Kungsgatan, och Hamnspåret, utifrån deras 
polylinjer. Syftet var att skapa en farokarta som representerar att en närhet till dessa 
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bullerkällorna är negativt, och är därför att betraktas som en fara. De fyra stora 
bullerkällorna valdes ut eftersom många av de befintliga bullerkällorna kommer 
försvinna och förändras vid omvandlingen av Näringen, exempelvis bangården som 
kommer förflyttas till Tolvforsskogen (Gävle kommun, 2021), och ytterligare 
mindre vägar som bedöms förändras till följd av omvandlingen. På grund av att det 
finns stora osäkerheter kring den framtida bullerutbredningen, användes det för 
produktionen av bullerkartan därför ett enkelt euklidiskt avstånd, eftersom endast 
värderingen kan göras att ju närmare de stora bullerkällorna Strömsbrovägen, 
Hamnleden, Norra Kungsgatan, och Hamnspåret som ett område är, desto högre 
riskvärden har det, vilket kan visas genom värdena av ett inverterat euklidiskt 
avstånd. För de tre vägarna  Strömsbrovägen, Hamnleden och Norra Kungsgatan 
extraherades vägdata från GSD Fastighetskartan Vektor. Däremot saknades en polylinje 
för Hamnspårets framtida dragning, och därför digitaliserades en polylinje längs med 
den yttre gränsen mot studieområdet utifrån polygonen för det framtida 
järnvägsområdet (se figur 2). 

Sedan klipptes avståndsrastret enligt studieområdets avgränsning, och 
avståndsvärdena inverterades, eftersom högre olägenhet även kan betraktas som 
högre risk, och därför fick områdena närmast bullerkällorna de högsta värdena. 
Ekvation 4 som användes för att både invertera och normalisera avståndsrastret 
enligt intervallet 0–4 var: 

 𝑌 =  𝑋 −  (𝐴𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑𝑠𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑡 ×  (𝑋 / 𝐴𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑𝑠𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑡𝑠 𝑚𝑎𝑥𝑣ä𝑟𝑑𝑒)) Ekv. 4 

Y är det resulterande rastret, och X är det nya normaliserade maxvärdet. 

För den normaliserade farokartan för buller som användes till den kombinerade 
farokartan, se figur 25 (A). För en kvalitativt beskriven farokarta för avstånd till 
bullerkällor, se figur 9. 
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Figur 9. Kvalitativ farokarta för avstånd till de fyra stora bullerkällorna (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

3.4.2 Farokarta: Avstånd till transportled för farligt gods (≤150m) 

Gävle kommun (2021) beskriver i förstudien för Näringen att det ska ske 
riskbedömningar vid planering av ny markanvändning inom 150 meter från vägar 
och järnvägar där farligt gods transporteras, vilket i GIS-sammanhang skulle kunna 
översättas till en farokarta med intervallet 0–150 meter som innebär att ju närmare 
transportleden för farligt gods ett område är, desto högre riskvärde har det. 

Ett avståndsraster skapades därför som var avgränsat enligt 150 meter, och som var 
baserat på ett euklidiskt avstånd från transportlederna Hamnleden, där dess 
extraherade polylinje användes från GSD Fastighetskartan Vektor, och Hamnspåret, där 
den digitaliserade polylinjen för den yttre gränsen av det framtida järnvägsområdet 
inom Näringen användes. För att normalisera avståndsrastret enligt intervallet 0–4 
dividerades maxvärdet 150 med 37,5 (150 / 37,5 = 4), och sedan användes 
ekvation 4 för att invertera värdet, likt i produceringen av farokartan för avstånd till 
bullerkällor. 

Till sist användes ekvation 5 för att ersätta NoData bortom 150 meter med värdet 0: 

  

     𝐶𝑜𝑛(𝐼𝑠𝑁𝑢𝑙𝑙("𝐷𝑒𝑡 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑𝑠𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑡"),0, "𝐷𝑒𝑡 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑𝑠𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑡") Ekv. 5  

Inverteringen av rastrets värden motiverades på grund av ju närmare ett område är 
till transportlederna för farligt gods, desto högre risk utsätts det för, och därför fick 
områdena närmast transportleder för farligt gods de högsta värdena. Slutligen 
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klipptes avståndsrastret enligt studieområdets avgränsning. För den normaliserade 
farokartan för farligt gods som användes till den kombinerade farokartan, se figur 25 
(B). För en kvalitativt beskriven farokarta för avstånd till transportleder för farligt 
gods, se figur 10. 

 

Figur 10. Kvalitativ farokarta för 0–150 meters avstånd till transportleder för farligt gods (Ortofoto: 
©Lantmäteriet). 

3.4.3 Farokarta: Havsöversvämningsscenarier 

Det finns många osäkerheter och saknade faktorer kopplade till 
översvämningskartering (Le Cozannet et al., 2015). Le Cozannet et al. (2015) 
menar att osäkerheten kan reduceras genom kombinering av olika scenarier och 
lokala förutsättningar. De använder i sin studie bland annat fyra olika scenarier från 
IPCC, och motiverar detta genom att en sammanställning av flera scenarier kan 
resultera i andra resultat, än om bara en används för platsen. WSP (2020) använder 
sig av IPCC:s så kallade Representative Concentration Pathways (RCP)–scenarier för den 
globala havsnivåhöjningen fram till 2100. I samband med förstudien beräknas 
högvatten med hjälp av tidigare statistik från mätstationer kombinerat med 
klimatscenarier, men med avdrag för den lokala landhöjningen på 0,6–0,7 cm per år 
(WSP, 2020). Genom att kombinera dessa resultat med siffrorna framtagna genom 
RCO skapades en karta över havsöversvämningsscenarier. En sammanställning av de 
raster för havsöversvämningsscenarier som behandlades under framtagandet av 
farokartan kan ses i tabell 7. För att ytterligare minska risken för svagheter i 
karteringen, producerades även eget material baserat på höjddata med högre kvalitet 



 

 
43 

och högre upplösning än det georefererade och digitaliserade kartmaterialet i figur 5 
(D), som var framtaget av WSP (2020). 

Tabell 7. Framtagna kartlager och kartlager använda från WSP (2020) som digitaliserades i samband med 
studien. 

Namn Förkortning Klimatscenario Upplösning Höjdnivå 
Medelvattennivå 2100 

 
MW_046 RCO 1×1 m 0,46 m 

Högsta högvatten med 
vinduppstuvning (HHV) 

 

HHV_176 RCO 1×1 m 1,76 m 

Havsnivå 2100. WSP (2020) 
 

HN_180_WSP RH2000 RCP 8.5 4×4 m 1,80 m 

Högsta beräknade högvatten 
2100. WSP (2020) 

 

HBH_219_WSP RH2000 RCP 8.5 4×4 m 2,19 m 

Havsnivå 2100 
 

HN_180 RH2000 RCP 8.5 1×1 m 1,80 m 

Högsta beräknade högvatten 
2100 

HBH_219 RH2000 RCP 8.5 1×1 m 2,19 m 

 

Efter att de utvalda överlappande översvämningsscenarierna har kombinerats, 
kommer det resultera i en farokartan över havsöversvämningsscenarier, och 
viktrelationerna i områden som omfattas av flera havsöversvämningsscenarier kan 
ses förklarat nedan i tabell 8. 

Tabell 8. Viktrelationen mellan lagren av havsöversvämningsscenarier efter utförd addition. 

 Inget scenario Ett scenario Två scenarier 

Inget scenario 0 1 2 
Ett scenario 1 2 3 

Två scenarier 2 3 4 

 

Utifrån den tidigare hämtade höjdmodellen Markhöjdmodell Nedladdning, grid 1+ i 
rasterformat utfördes senare analysen. SGI och SMHIs (2012) medelvattenstånd för 
år 2100 (MW2100) och 100-års Högsta högvatten (HHW) för år 2100 med 
vattenhöjning på 0,46 meter, respektive 1,76 m valdes ut, eftersom data för år 2011 
inte bedömdes vara relevanta för studiens syfte. Dessa parametrar skiljer sig ytterst 
lite från WSP:s (2020) parametrar på 0,40 meter RH2000 respektive 1,70 m 
RH2000. Ekvation 6 användes för att finna de delar av marken som skulle klassas 
som under vattennivåerna: 
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𝐶𝑜𝑛 (𝐻ö𝑗𝑑𝑑𝑎𝑡𝑎 <= 0.46), 1,0  

𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑒 

                                    𝐶𝑜𝑛((𝐻ö𝑗𝑑𝑑𝑎𝑡𝑎 <= 1.76),1,0) Ekv. 6 

Resultaten exporterades som ett eget lager, där allt under marknivå 0,46 respektive 
1,76 fick värde 1, och allt över de bestämda marknivåerna fick värde 0. Efter en 
granskning av resultatet konstaterades att vissa översvämningsområden som stämde 
in på ekvationens villkor fanns, men som ansågs ha lägre relevans vid kartering av 
havshöjning, eftersom de var separerade från havet. Dessa områden anses däremot 
inte irrelevanta för studien av havsöversvämning, eftersom de representeras av 
låglänta områden som kan översvämmas vid skyfall. Ett beslut togs att exkludera 
dessa från kategorin havshöjning, eftersom de i en MKA ger ett orättvisande 
resultat. Polygonlagret för havsscenario MW 2100 visade sig endast ha ett fåtal  
områden som behövde tas bort som inte var representativa för havshöjning. Detta 
gjordes manuellt direkt i vektorformatet. Havsscenario HHW 100 2100 hade till 
skillnad från havsscenario MW 2100 många fler av dessa irrelevanta områden. 

Sedan konverterades polygonlagret till rasterformat. Nästa steg var att gruppera 
rastercellerna, för att genom spatial analys skapa grupper av rasterceller med 
inställningen D8 eight directions (sv. åtta riktningar), och sedan analysera de 
producerade spatiala mönstren av rastergrupperna. Efter en granskning av resultatet 
konstaterades det att grupp 1–289 var av relevans för studien. En omklassning 
utfördes med syftet att radera de övriga rastergrupperna och tilldela grupp 1–289 
värdet 1. Figur 11 visar det editerade resultatet av havsscenario HHW 100 2100, 
där de röda polygonerna representerar de ursprungliga resultaten som exkluderades. 
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Figur 11. Kartan visar borttagna polygoner i rött som tolkats inte tillhöra havsöversvämningens utbredning i 
svart för havsscenario HHW 100 2100 (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

WSP:s (2020) översvämningsutredning byggde på IPCC:s klimatscenario 8.5 och 
var baserad på en höjddata med 4×4 meters upplösning. Enligt Brandt et al. (2021) 
så är bland annat upplösningen en viktig faktor för att minimera risken för felaktiga 
resultat. En mindre cellstorlek tar större hänsyn till spatiala och topografiska 
variationer. Lantmäteriets Markhöjdmodell Nedladdning, grid 1+ har en upplösning 
med en cellstorlek på 1×1 meter. Detta innebär en högre upplösning än den som 
WSP:s (2020) höjddata hade. På så sätt motiverades utförandet av en egen 
översvämningskartering. Eftersom översvämningskartering är komplext, var 
strategin att istället jämföra det egna resultatet med WSP:s (2020) resultat. Det 
resultat som hade högre utsträckning från havet ska anses som det lämpligaste 
underlaget till den senare kombinerade farokartan. 

Från WSP:s (2020) översvämningskarteringar valdes scenariot högsta beräknade 
högvatten 2100 som representeras av en mörkblå färg i figur 5 (D), samt havsnivå 
1,80 meter som representeras av den ljusaste blå nyansen i figur 5 (D). 

Figur 12 visar ett flödesschema för metoden bakom skapandet av en egen kartering 
och hur WSP:s (2020) havsscenarier användes. För denna metod användes samma 
ekvation som för framtagandet av RCO scenarierna med reservation till de nya 
höjdkriterierna. 
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Figur 12. Ett flödesschema över metoden för att producera och jämföra havsöversvämningsmodelleringar. 

Resultatet av den egna karteringen resulterade, liksom RCO karteringens resultat, i 
värden som inte var ett resultat av havsöversvämningens utbredning, utan snarare 
berodde på topografiska sänkor i höjddata. Därför användes dessa inte som underlag 
för havsöversvämning. I samband med redigeringen av irrelevanta polygoner för 
havsöversvämning konstaterades även en brist från klassificeringen av WSP:s (2020) 
data. I samband med de spektrala klassernas indelning under den spektrala 
klassificeringen som utfördes i avsnitt 3.1.1 hade vissa delar av infrastruktur 
uppfattats som vatten, som kan ses som rödfärgade områden i figur 13. Dessa 
spektralt felklassade områden raderades, eftersom de inte ansågs bidra något till 
studiens syfte. 
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Figur 13. Spektrala klassningsfel i rött från digitaliseringen och mörkblått är korrekta värden av 
översvämningsvatten som inte klassas som spektrala fel (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Det gjordes en jämförelse mellan resultaten av den egenframställda 
havsöversvämningskarteringen och WSP:s (2020) gjordes genom en överlappning av 
lagren. Resultatet visade att karteringen baserad på 1×1 meter upplösning har en 8–
15 meter större utbredning nord och sydväst om vattenlinjen (se figur 14), och 
därför användes egetframställda havsscenarier för produceringen av farokartan för 
havsöversvämningsscenarier.  

 

Figur 14. Överlappningen mellan WSP (2020) och det egenframställda materialet (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Därefter klassificerades fyra lager av havsöversvämningsscenarier till två klasser: 
NoData fick värde 0, och övrigt fick värde 1. När alla lagren var klassificerade 
sammanställdes dessa via addition, för att producera en gemensam 
havsöversvämningsscenariekarta. De celler med överlappande scenarier fick ett 
högre värde än de celler som bara omfattades av ett scenario. Se ekvation 7 nedan 
som var bakom framställningen av kartan. 

  
                   (𝑀𝑊_046) + (𝐻𝐻𝑉_176) + (𝐻𝑁_180) + (𝐻𝐵𝐻_219) Ekv. 7 

För den normaliserade farokartan för havsöversvämningsscenarier som användes till 
den kombinerade farokartan, se figur 25 (C). För en kvalitativ beskrivning av 
farokartan enligt tabell 8, se figur 15. 

 

Figur 15. Kvalitativ farokarta för havsöversvämningsscenarier (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

3.4.4 Farokarta: Riskområden för grundvattentäkten 

Gävleåsen är en rullstensås som går genom den nordvästra delen av Näringen, och är 
med dess vattentäkt en viktig grundvattenresurs för Gävle stad, och är klassificerad 
som ett vattenskyddsområde enligt Länsstyrelsen föreskrift 21FS 2006:33 1§ 
(Gävleborgs läns författningssamling, 2006). Gävle kommun anser därför att hänsyn 
behöver tas till rullstensåsens grundvattentäkt under omvandlingen av Näringen 
(Gävle kommun, 2021). 
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Det beskrivs i dokumentet Förstudie stadsomvandling Näringen att det finns 
grundvattenmagasin i både de övre och undre jordlagren i området, och att flera av 
de övre grundvattenmagasinen är förorenade, och att de riskerar att komma i 
kontakt med det undre grundvattenmagasinet som används till vattenförsörjning 
(Gävle kommun, 2021). Denna spridning kan ske genom att de täta jordlagren 
ovanför det undre grundvattenmagasinet förstörs vid grundläggningsåtgärder för 
bebyggelse, som exempelvis pålning, vilket kan leda till att det sker en 
föroreningstransport från det övre grundvattenmagasinet till det undre 
grundvattenmagasinet (Gävle kommun, 2021). 

Gävle kommun beskriver i förstudien att den kommande rapporten gällande 
grundvattenresursen är sekretessbelagd (Gävle kommun, 2021). Det finns däremot 
generaliserade kartor över känslighetsklassade områden som framställts av Geosigma 
att tillgå i förstudien (Gävle kommun, 2021), och Gävle kommun anser att pålning 
och djup schaktning/borrning inte ska tillåtas i dessa områden som är klassificerade 
att ha hög känslighet gällande det undre grundvattenmagasinet vid grundläggning av 
bebyggelse (Gävle kommun, 2021). 

Avancerad kartläggning av markföroreningar innefattar större mängder data och 
geoteknisk information (Ducci, 1999). För att skapa en farokarta för risk för 
kontamination av grundvatten kartläggs bland annat nederbörd, geotekniska 
egenskaper men även lutning och markanvändning (Ducci, 1999). 
Markföroreningen av befintliga verksamheters föroreningar behandlas inte, eftersom 
studien utgår från återställd och sanerad mark, likt beskrevs i den inledande rubriken 
om studiens avgränsningar i avsnitt 1.5. Däremot innefattar känslighetsmaterialet i 
figur 6 (A) hela studieområdet, och anses därför vara generaliserad. Metoden för 
föroreningsinfiltrationsriskkartan sammanställer Geosigmas känslighetszoner och 
Swecos utredningar kopplat till det geografiska avståndet till grundvattenmagasinet 
och vattenskyddsområdet. Vikternas fördelning motiveras genom polygonernas 
geografiska närhet till grundvattentäkten.  

Polygonen för Gävleåsens grundvattenmagasin framställd av SGU, vars metadata kan 
ses i tabell 1 i bilaga A, kombinerades med den georefererade och digitaliserade 
polygonen över vattenskyddsområdet, hämtad och digitaliserad från förstudien för 
Näringen Gävle kommun (2021) (se figur 6, C), och den georefererade och 
digitaliserade polygonen över känslighetsområden för grundvattenmagasinet 
framställd av Geosigma för Gävle kommuns (2021) förstudie för Näringen (se figur 
6, A). 

Därefter avgränsades polygonen enligt studieområdet, och de olika områdena 
klassificerades enligt vikterna i tabell 9. 
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Tabell 9. Vikter för farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet. 

Områden Vikt 

Grundvattenmagasin 4 
Vattenskyddsområde 3 

Extrem/hög känslighet för det undre grundvattenmagasinet 2 
Måttlig känslighet för det undre grundvattenmagasinet 1 

 

För den normaliserade farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet som 
användes till den kombinerade farokartan, se figur 25 (D). För en kvalitativ 
beskrivning av farokartan enligt tabell 9, se figur 16. 

 

Figur 16. Kvalitativ farokarta över riskområden för grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

3.4.5 Farokarta: Skyfallskarta av WSP för 100-års regn med 
medelvattendjup 

En farokarta för den georefererade och digitaliserade kartan för klimatanpassat 100-
års regn med vattendjup från WSP:s (2020) översvämningsutredning (se figur 5, B), 
skapades genom att kartan viktades enligt medelvärdena av intervallerna för 
vattendjupen, som sedan normaliserades till skalan 0–4. Intervallet < 0,1 m 
bedömdes i WSP:s (2020) utredning inte vara översvämmat, vilket är ett 
tröskelvärde även andra översvämningsstudier brukar använda vid bedömning av 
översvämningsutsatta områden (Lim, 2011). Områden med vattennivåer under 0,1 
meter viktades därför som 0 i farokartan. 
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Klassindelningen för vattendjupen tilldelades sina respektive vikter för skapandet av 
farokartan för medelvattendjup vid skyfallsöversvämning, och den resulterande 
viktade kartan kan ses i figur 1 i bilaga C. 

Sedan normaliserades farokartans vikter enligt intervallet 0–4 genom att 
multiplicera rastret med dess maxvärde 1 med 4 (1 × 4 = 4). För den normaliserade 
farokartan för vattendjup vid klimatanpassat 100-års regn som senare användes till 
den kombinerade farokartan (se figur 25 (E)). Se tabell 10 för viktberäkningarna för 
farokartan. 

Tabell 10. Beräkningar av medelvärden för intervaller av medelvattendjup. 

Intervall (meter) Medelvattendjup (meter) Normaliserade farovärden (0–4) 

0,1–0,2 0,15 0,6 
0,2–0,3 0,25 1 
0,3–0,5 0,4 1,6 
0,5–1 0,75 3 
> 1 1 4 

 

En karta med kvalitativa beskrivningar skapades utifrån medelvärden för vattendjup 
vid skyfallsöversvämning och kan ses i figur 17 nedan. 

 

Figur 17. Kvalitativ farokarta över medelvattendjup vid skyfallsöversvämning (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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3.4.6 Farokarta: Skyfallskarta av WSP för 100-års regn med rinnstråk och 
maxflöden 

En farokarta för den georefererade och digitaliserade rinnstråkskartan med maximala 
flöden från WSP:s (2020) översvämningsutredning (figur 5, C), skapades genom att 
kartan viktades enligt medelvärdena av intervallerna för maxflöden, som sedan 
normaliserades enligt skalan 0–4. Flöden med styrkor <0,005 m3/s bedömdes i 
WSP:s (2020) utredning som oväsentligt, och därför viktades dessa områden som 0 i 
farokartan. 

En beräkning utfördes där medelvärdena för intervallerna anpassades enligt skalan 
0–1 genom att multiplicera rastrets maxvärde 0,2 med 5. Syftet med denna 
anpassning var att förenkla förståelsen av relationen mellan vikterna, jämfört med 
den ursprungliga skalan 0–0,2.  

Klassindelningen för medelvärden för maxflöden tilldelades sina respektive vikter  
för skapandet av farokartan för rinnstråk med maxflöden vid skyfallsöversvämning, 
och den resulterande viktade kartan kan ses i figur 2 i bilaga C. 

Sedan normaliserades farokartans vikter i intervallet 0–4 genom att multiplicera 
rastrets med dess maxvärde 1 med 4 (1 × 4 = 4). För den normaliserade farokartan 
för rinnstråk och maxflöden vid klimatanpassat 100-års regn som användes till den 
kombinerade farokartan, se figur 25 (F). Se tabell 11 för viktberäkningarna för 
farokartan. 

Tabell 11. Beräkningar av medelvärden för maxflöden. 

Intervall 
(m3/s) 

Medelvärden för 
maxflöden (m3/s) 

Vikt Normaliserade 
farovärden (0–4) 

0,005–0,01 0,0075 0,0375 av 1 0,15 
0,01–0,02 0,015 0,075 av 1 0,3 
0,02–0,05 0,035 0,175 av 1 0,7 
0,05–0,1 0,075 0,375 av 1 1,5 
0,1–0,2 0,15 0,75 av 1 3 
> 0,2 0,2 1 av 1 4 

 

En karta med kvalitativa beskrivningar skapades utifrån medelvärden för maxflöden 
vid skyfallsöversvämning, och kan ses i figur 18 nedan. 
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Figur 18. Kvalitativ farokarta för rinnstråk och maxflöden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

3.4.7 Farokarta: Sättningskänsliga områden 

Sweco (2020) beskriver i sin geotekniska utredning för Näringen att de skred som 
kan uppstå i området, kan ske till följd av markbrott på grund av exempelvis tung 
bebyggelse, och därför beskrivs sättningsproblematiken som den huvudsakliga faran 
för bebyggelse (Sweco, 2020). Därför framtogs ett kartlager över sättningskänsliga 
områden som var baserat på de naturgeografiska förutsättningarna som vanligtvis ger 
upphov till skredbenägna områden. De tre viktigaste förutsättningarna som 
identifierades var marklutning, jordarter och avstånd till vatten, vilket är några faror 
som vanligtvis används i studier kring massrörelser, på grund av deras stora 
påverkan på massrörelser som jordskred och lerskred (Abbaszadeh Shahri et al., 
2019; Skilodimou et al., 2019). 

Med inspiration från en studie av Skilodimou et al. (2019) som bland annat 
behandlade jordskred som en del i en multi-faro bedömning (multi-hazard assessment) 
av jordskred, översvämning och jordbävningar, användes graderingar av de 
naturgeografiska parametrarna marklutning, jordarter och avstånd till vatten med 0 
till 4, där 0 innebär ingen påverkan och 4 innebär högsta påverkan på jordskred eller 
markrörelser, som för syftet av denna studie istället översätts till sättningskänsliga 
områden till följd av de förutsättningar för markrörelser som finns. 
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Parametern för jordarter 

Grundlagret av jordarterna från SGUs jordartskarta i skalan 1:25 000–1:100 000 
konverterades från vektor till rasterformat med 1×1 m cellstorlek, och sedan 
avgränsades rastret enligt studieområdet genom användandet av 
avgränsningspolygonen. Vid graderingen av jordarterna i jordartsrastret användes 
liknande gradering som i studien av Skilodimou et al. (2019), där svämsediment 
gavs den högsta graderingen av 4, en gradering som bedömdes som rimlig eftersom 
alluviala sediment vanligtvis tillskrivs hög påverkan på massrörelser (Nohani et al., 
2019). Glacial lera graderades med den näst högsta graderingen av 3, eftersom 
förekomsten av leror har visats bidra till skred- och sättningskänsliga områden 
(Larsson, 2008), och därför bedöms den höga graderingen som applicerbar. Den 
postglaciala sanden och fyllnadsmassorna i området klassificerades båda som sand vid 
graderingen av jordarterna, eftersom sammansättningen av fyllnadsmassorna 
beskrevs i den geotekniska utredningen av Sweco (2020), som att huvudsakligen 
bestå av silt, sand och grus. Det bedömdes att fyllnadsmassorna därför kunde tolkas 
som sand, med tanke på att kornstorleken för sand ligger runt medelvärdet av silt 
och grus (Larsson, 2008). Därefter graderades sand som 2, som en relativ gradering 
mellan den glaciala leran och isälvssedimentet i rullstensåsen. Isälvssediment 
graderades endast till 1 eftersom den beskrivs bestå huvudsakligen av sand och grus i 
Swecos (2020) geotekniska undersökning, vilket kan bedömas som en något 
grovkornigare jordart än exempelvis postglacial sand, och därmed mindre benägen 
för massrörelseprocesser. Vattnet i jordartsrastret graderades som 0 eftersom 
massrörelser inte kan ske på grund av avsaknaden av jordar. 

Därefter utfördes en AHP-viktning baserad på relationen mellan jordarternas olika 
graderingar, exklusive vatten eftersom det hade graderats som 0. Graderingarna, 
viktrelationerna i AHP och de resulterade vikterna kan ses i tabell 12. För bilder av 
de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i AHP-programmet, se figur 1 i 
bilaga D. 

Tabell 12. Jortarternas viktrelationer i AHP. 

 Gradering Svämsediment Glacial 
lera 

Sand Isälvssediment Relativ 
AHP- 
vikt 

Svämsediment 4 1 4/3 2/1 4/1 0,4 

Glacial lera 3 3/4 1 3/2 3/1 0,3 

Sand 2 1/2 2/3 1 2/1 0,2 

Isälvssediment 1 1/4 1/3 1/2 1 0,1 
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Efter att jordarternas vikter producerats tilldelades jordartsrastret de beräknade 
vikterna, medan vatten tilldelades värde 0. Se figur 3 i bilaga C för den AHP-viktade 
jordartskartan. 

Parametern för marklutning 

Ett marklutningsraster i enheten grader togs fram genom användandet av 
Lantmäteriets Markhöjdmodell Nedladdning, grid 1+ med cellstorleken 1×1 m, och 
sedan avgränsades rastret enligt studieområdet genom användning av 
avgränsningspolygonen. Eftersom marklutningsrastret var baserat på 
markhöjdmodellen, behölls därigenom den relativt höga upplösningen av 1×1 m. 
Sedan klassificerades marklutningsrastret enligt marklutningsintervallen 0–5, 6–15, 
16–30, 31–45, och > 45 grader, och graderades enligt Skilodimou et als. (2019) 
studie (se tabell 13). Graderingarna av intervallen bedömdes som rimliga och 
applicerbara eftersom liknande förhållanden mellan marklutningsintervall och 
massrörelseförekomst har påvisats i andra massrörelsestudier (Nohani et al., 2019; 
Pradhan et al., 2010). 

Därefter utfördes en AHP-viktning baserad på relationen mellan 
marklutningsintervallernas olika graderingar, exklusive 0–5 grader eftersom det 
hade graderats som 0. Viktrelationerna i AHP och de resulterade vikterna kan ses i 
tabell 13. För bilder av de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i AHP-
programmet, se figur 2 i bilaga D. 

Tabell 13. Marklutningsintervallernas viktrelationer i AHP. 

 Gradering 6–15 16–30 31–45 >45 Relativ 
AHP-
vikt 

6–15 1 1 1/2 1/3 1/4 0,1 
16–30 2 2/1 1 2/3 1/2 0,2 
31–45 3 3/1 3/2 1 3/4 0,3 
> 45 4 4/1 4/2 4/3 1 0,4 

 

Efter att marklutningsintervallernas vikter producerats tilldelades 
marklutningsrastret vikterna för respektive intervall, medan intervallet 0–5 
tilldelades värde 0, eftersom det är för flackt för att marklutningen ska bidra till 
massrörelser. Se figur 4 i bilaga C för den AHP-viktade marklutningskartan. 

Parametern för avstånd till vatten 

En polygon för avstånd till vatten togs fram från Lantmäteriets GSD Fastighetskartan 
Vektor, som har den rekommenderade skalan 1:5 000–1:20 000. Sedan buffrades 
vattenpolygonen enligt avståndsintervallen 0–50, 51–100, 101–150, och 151–200 
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och graderades enligt Skilodimou et als. (2019) studie (se tabell 14). Graderingarna 
av intervallen bedömdes som rimliga och applicerbara eftersom liknande intervall 
och förhållanden mellan avstånd till vatten och massrörelseförekomst har påvisats i 
andra massrörelsestudier (Nohani et al., 2019; Pradhan et al., 2010). 

Därefter utfördes en AHP-viktning baserad på relationen mellan 
avståndsintervallernas olika graderingar, exklusive > 200 m, eftersom det hade 
graderats som 0. Viktrelationerna i AHP och de resulterade vikterna kan ses i tabell 
14. För bilder av de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i AHP-
programmet, se figur 3 i bilaga D. 

Tabell 14. Vattenavståndsintervallens viktrelationer i AHP. 

 Gradering < 50 51–100 101–150 151–200 Relativ AHP-
vikt 

< 50 4 1 4/3 2/1 4/1 0,4 

51–100 3 3/4 1 3/2 3/1 0,3 

101–150 2 1/2 2/3 1 2/1 0,2 

151–200 1 1/4 1/3 1/2 1 0,1 

 

Polygonerna för vattenavståndsintervallerna konverterades sedan till rasterformat, 
och avgränsades enligt studieområdet genom användandet av 
avgränsningspolygonen. Sedan tilldelades vattenavståndsrastret vikterna för 
respektive intervall, medan avståndet > 200 m tilldelades 0, eftersom det hade 
graderats att inte ha någon påverkan på massrörelser bortom det avståndet. Se figur 
5 i bilaga C för den AHP-viktade kartan över avstånd till vatten. 

Produktion av farokartan över sättningskänsliga områden 

Vikterna för parametrarna för jordarter, marklutning och avstånd till vatten 
beräknades med AHP och baserades på Skilodimou et als. (2019) studies beskrivna 
viktrelation mellan parametrarna, se tabell 15. Denna viktrelation bedömdes som 
rimlig och applicerbar, eftersom liknande viktförhållanden mellan dessa parametrar 
återfinns i andra massrörelsestudier (Abbaszadeh Shahri et al., 2019). Däremot är en 
skillnad i Abbaszadeh Shahri et als. (2019) studie att jordarter överordnades 
marklutning vid viktningen. Skilodimou et als. (2019) viktrelationer bedöms 
däremot fortsatt vara applicerbara för denna studie, eftersom att den största delen av 
Näringen består av den lågt viktade jordarten sand. Området är även relativt platt, 
och därför är marklutning mer relevant att vikta högst, eftersom det kommer 
framhäva de diskreta förekomsterna av områden med hög lutning. Denna 
viktrelation bedömdes även som rimlig eftersom vid en eventuell högre viktning av 
jordarterna, så skulle marklutningsområdena gömmas bakom de stora homogena 
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områdena av sand. För bilder av de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i 
AHP-programmet, se figur 4 i bilaga D. 

Tabell 15. Parametrarnas viktrelationer i AHP. 

 Jordarter Marklutning Avstånd till vatten Relativ AHP-vikt 

Jordarter 1 1/3 3/1 0,2721 

Marklutning 3/1 1 4/1 0,6080 

Avstånd till vatten 1/3 1/4 1 0,1199 

 

Sedan utfördes en multiplikation av parametrarna genom användandet av metoden 
weighted linear combination (WLC) likt Skilodimou et als. (2019) studie (sv. viktad 
linjär kombination). Ekvation 8 som användes för den viktade kombinationen av 
parametrarna kan ses här:  

  (0,2721 × 𝐽𝑜𝑟𝑑𝑎𝑟𝑡𝑒𝑟) + 

(0,6080 × 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑙𝑢𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔) + 

                                        (0,1199 × 𝐴𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛) Ekv. 8 

Resultatet av ekvationen var en viktad farokarta som visar sättningskänsliga 
områden, som kan ses i figur 6 i bilaga C. Sedan normaliserades farokartans vikter i 
intervallet 0–4 genom att multiplicera rastrets maxvärde 0,4 med 10 (0,4 × 10 = 
4). För den normaliserade farokartan över sättningskänsliga områden som användes 
till den kombinerade farokartan, se figur 25 (G). För en kvalitativt beskrivande karta 
över sättningskänsliga områden, se figur 19 nedan. 

 

Figur 19. Kvalitativ farokarta över sättningskänsliga områden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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3.5 Produktion av kombinerade farokartor 

Nedan beskrivs hur de enskilda farokartorna viktades gentemot varandra och 
sammanställdes i fyra versioner av en kombinerad farokarta, enligt metoden weighted 
linear combination (WLC), som vanligen används i MKA studier (Skilodimou et al., 
2019). Detta var ett steg som utfördes innan multikriterieanalysen. 

3.5.1 Motivering bakom AHP-viktning av farokartorna (Gävle 
kommun) 

För att få fram vikter till AHP studerades Gävle kommuns (2021) förstudie, för att 
kvalitativt tolka kommunens ställningstaganden kring de identifierade farorna inom 
studieområdet. Kommunens förstudie är ett samlat dokument med kommunens 
mål, visioner och ställningstaganden inför omvandlingen av Näringen. 

Grundvatten föroreningsrisker 

Genomgående i förstudien framhäver Gävle kommun (2021) hur grundvattentäkten 
ska skyddas från infiltration av föroreningar i samband med exploatering. 
Grundvattenmagasinet på Näringen är Gävles största källa till 
grundvattenförsörjning. Dessutom är grundvattentäkten ett riksintresse (Gävle 
kommun, 2017). Kommunen påtalar genom förstudien vikten av att skydda 
grundvattnet. 

Rinnstråken 

Gävle kommun (2021) menar att rinnstråken ska säkerställas vid omvandlingen av 
Näringen. Dessa rinnstråk utgör vattnets topografiska vägar och volymer i samband 
med skyfall. Skyfallen förväntas att öka i intensitet och frekvens. Enligt IPCC ska 
vattenmängden öka 30% till 2100 RCP 8.5 (SGI & SMHI, 2012). I 
rinnstråksområden ökar ofta vattnets hastighet och förmåga att transportera 
material, och därigenom förstärks erosionen i de berörda områdena. Detta innebär 
att bebyggelse och infrastruktur i samband med erosionen därför skulle kunna 
utsättas för både underminering och översvämningsrisk. Denna fara anses viktas 
högst till följd av både Gävle kommuns ställningstagande att rinnstråken ska 
säkerställas, såväl som de förhöjda erosionsprocesserna som kännetecknas av 
områden med rinnstråk. 

Havsvattenhöjning 

Havsöversvämning till följd av havsnivåhöjning anses vara viktigare att ta hänsyn till 
än skyfallsöversvämning till följd av extrema skyfall. Detta är en bedömning som 
huvudsakligen gjorts på grund av att höga dagvattennivåer åtminstone kan avledas 
ner mot havet vid skyfallsöversvämningar och dräneras genom dagvattensystem, till 
skillnad från havsöversvämning till följd av havsnivåhöjningar, som innebär att 
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vattnet inte har någonstans att rinna iväg. Därför viktades farokartan över 
havsöversvämningsfaran högre än farokartan över skyfallöversvämning, även om 
båda var långsiktiga klimatanpassade farokartor över översvämningsscenarier. 

Vattennivåer vid hundra års regn 

Kommunen bekräftar att de största riskerna bakom översvämning orsakas av skyfall 
och havshöjning inklusive vinduppstuvning. Kommunen menar att till följd av 
klimatförändringarna, så växer översvämningshotet kopplat till skyfall (Gävle 
kommun, 2021). Eftersom marken till stor del ska läggas om och altereras, kan 
relevansen för den framtagna vattendjupskartan för hundraårsregn i figur 5 (B) 
ifrågasättas. Detta eftersom placering av byggnader, hårdgjorda ytor och 
markanläggning eventuellt kan påverka resultaten. Även det är en motivering varför 
havsvattenhöjning får högre relevans än vattendjupskartan vid 100-års regn. 

Sättningskänsliga områden 

Kommunen medger att vissa åtgärder med syfte att minska risken för 
översvämningar, kan bidra till att förvärra riskerna för sättningsproblem, ras och 
skred (Gävle kommun, 2021). Däremot menar kommunen att dessa åtgärder är 
nödvändiga, eftersom hotet från översvämningar anses vara högre. Kommunen 
föreslår däremot undersökningar och förebyggande åtgärder mot sättningsproblem. 

Farligt gods 

Kommunen pekar ut transportlederna Hamnleden och Hamnspåret för farligt gods 
(Gävle kommun, 2017; Gävle kommun, 2021). Däremot planeras omvandlingen av 
Näringen i samband med ett utökande av järnvägstrafik till följd av den nya 
stambanan. Den nya stambanan är en del av avtalet för finansieringen av 
omvandlingen av Näringen. Transportleder för farligt gods är en risk eftersom det 
finns en brand– och explosionsrisk, såväl som läckage av farliga kemikalier. Däremot 
viktas denna fara lägre relativt till de naturgeografiska och geotekniska farorna, 
eftersom det beskrivs att bostäder och verksamheter inte får upprättas inom 25–30 
meter av transportleder för farligt gods (Gävle kommun, 2017), vilket redan hänsyn 
har tagits till i denna studie genom skapandet av avgränsningskarta. 

Buller 

Gränsnivåer för bullernivåer lagstadgas genom begränsningar av dBA enligt olika 
exploateringsändamål vid planering. Däremot är de framtida bullernivåerna i 
området svåra att uppskatta, och även hur de kommer påverkas av morfologin i det 
fysiska stadsrummet, såväl som bullerkällornas karaktär som vägarnas utformning, 
och trafikdensiteten till följd av ökad genomfart. Eftersom buller är en potentiell 
risk för hälsa och miljö (Boverket, 2015), rekommenderas därför uppmätningar 
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kontinuerligt. Kommunen rekommenderar utredningar för buller och mätningar i 
samband med färdigställandet av omvandlingen (Gävle kommun, 2021). 
Kommunen menar även att nollalternativet för Näringen skulle innefatta ännu högre 
bullernivåer än exploateringsförslaget, till följd av de bullerintensiva verksamheter 
som finns i området i dagsläget, som annars skulle förflyttas Tolvforsskogens nya 
industriområde vid omvandlingen av Näringen (Gävle kommun, 2021). 

3.5.2 Motivering bakom AHP-viktning av farokartorna 
(Försäkringsbolag) 

Klimatförändringarnas konsekvenser är inte bara ett problem som berör kommuner, 
utan det berör även försäkringsbolag. Vid naturolyckor uppstår både materiella och 
ekonomiska skador som omsättningsvis motsvarar miljoner kronor per år (Svensk 
försäkring, 2020a). Därför produceras ytterligare en kombinerad farokarta som 
syftar att synliggöra skillnaden mellan kommunens prioriteringar och 
försäkringsperspektivet. Prioriteringar inom AHP förväntas urskiljas i 
försäkringsbolags prioriteringar för naturrisker. Svensk försäkring (2021a) har i sin 
sammanställning kartlagt antalet naturskador och kostnader i en rapportserie. 
Författarna delar upp statistiken i tre kategorier: 

Naturskador, vatten: Dessa innefattar både långvarigt regn, skyfall, snösmältning 
och stigande vattennivåer. 

Naturskador, övrigt: Innefattar jordskred, bergras, jordskalv, erosion, sättningar 
till följd av sänkta grundvattennivåer, hagel, snötryck, lavin. 

Naturskador, storm: Innefattar stormar med hög vindstyrka, samt snöstormar. 

Genom rapporten konstateras det att ersättningsbelopp för Naturskada vatten och 
Naturskada övrigt triumferar i antal från 2015 till och med 2020, i Sverige (Svensk 
Försäkring, 2021a), vilket kan ses i figur 20 nedan. 
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Figur 20. Kostnader för försäkringsbolag för olika naturskador (Svensk Försäkring, 2021a). 

Gävle uppges inte tillhöra en av de 25 mest drabbade kommunerna för varken 
Naturskador vatten eller Naturskador storm (Svensk Försäkring, 2021a). Däremot 
innefattar rapporten en sammanställning av data innan år 2021. Rapporten innefattar 
därmed inte skyfallen som inträffade i Gävle augusti 2021. Enligt Svensk Försäkring 
(2021b) beräknades dessa skador kosta försäkringsbolagen en halv miljard kronor, 
dvs. ca en sjundedel av alla försäkringskostnader i Sverige under perioden 2015–
2020 (se figur 20). 

Dessa siffror täcker 88% av marknaden inom Sveriges försäkringsbolag (2021b). 
Buller, explosionsrisker och grundvattenföroreningsläckage räknas i rapporten inte 
in som naturskador (Svensk Försäkring, 2021a). Däremot är buller ett utbrett 
miljöproblem som kan resultera i skadeersättning och sjukskrivning (AFA 
Försäkring, 2012). Transportbuller och explosionsrisker utgör en fara som inte ska 
bortses ifrån, men dessa utgör inte samma ekonomiska kostnader som naturskadorna 
som värderas i denna studie. En kvalitativ tolkning av Svensk Försäkrings (2021a) 
statistik ligger till grund för följande vikter: 

Översvämning rinnstråk 

Även om Svensk Försäkring (2021a) värderar skyfallsproblematik och havshöjning 
under samma kategori, värderas skyfall ändå högre än havsöversvämning i AHP. 
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Liksom Skilodimou et al. (2019) beskriver så tilldelas den händelse som bekräftat 
lett till högst skada historiskt i området högst med högst vikt. 

Översvämning skyfall 

Denna värderas lägre än rinnstråk eftersom att rinnstråk även bidrar till förhöjda 
erosionsprocesser i utsatta områden. 

Översvämning hav 

Denna fara får rimligtvis hög vikt eftersom den representerar en översvämningsfara, 
likt farokartorna för skyfallsöversvämning. 

Sättningar 

Denna kategori värderas högre än buller och transportleder för farligt gods, men 
lägre än Naturskador vatten. Sättningar som del av kategorin Naturskador övrigt har 
lägre antal skador och likaså skadebelopp (se figur 20).  

Buller 

Buller från trafik är ett utbrett hälsoproblem, men tillika inte en lika stor 
försäkringsfråga. 

Explosionsrisker 

Explosionsrisker från farligt gods utgör en risk som inte bortses, men tillika inte en 
lika stor försäkringsfråga. Bebyggelse skyddas redan via PBL. 

Föroreningsläckage 

Föroreningsläckage till grundvatten är en potentiell risk, men utgör inte en 
försäkringsfråga. 

3.5.3 Val av viktrelationer i AHP för den kombinerade farokartan 

Eftersom det gjordes en kvalitativ bedömning av viktningshierarkin enligt högst 
viktad fara, näst högst viktad fara etc., fanns därför inga ytterligare 
viktningsförhållanden att tillgå, jämfört med exempelvis farokartan för 
sättningskänsliga områden, vars inbördes viktningar av dess naturgeografiska 
parametrar indirekt var baserade på tidigare forskningsresultat kring den 
procentuella förekomsten av massrörelser, utifrån massrörelsestudiers tidigare 
resultat. Vid AHP-viktningen av de enskilda farokartorna anpassades viktrelationen 
enligt ⅔ av den föregående faran, eftersom exempelvis ½ bedömdes leda till alltför 
låga vikter för de lägst viktade farorna. Med 7 farokartor innebar värdeminskningen 
⅓ per fara i fallande ordning att den lägst viktade faran var ungefär 7,5% så viktig 
som den högst viktade faran. Exempelvis den lägsta vikten buller var 0,0280 och den 
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högsta vikten vattenskyddsområde var 0,3728, beräknat blir det: (0,028 / 0,3728) 
× 100 ≈ 7,5%, alltså var buller 7,5% så viktigt som vattenskyddsområdet, summan 
av vikterna blir därmed 1. Samtliga inmatade viktningsrelationer för de 3 AHP-
viktade versionerna av den kombinerade farokartan (version 1, 2 och 4) och bilder 
av viktningsresultaten kan ses i bilaga E. 

Kombinerad farokarta version 1 – Gävle kommuns rankning 

Version 1 av den kombinerade farokartan var baserad på viktningsrelationerna 
mellan farokartorna som tolkats utifrån Gävle kommuns avvägningar. 

De inmatade viktrelationerna vid AHP-viktningen för den kombinerade farokartan 
(version 1) kan ses i tabell 1 bilaga E. Även bilder av de inmatade vikterna och de 
resulterande vikterna i AHP-programmet kan ses i figur 1 bilaga E. 

Ekvation 9 för den kombinerade farokartan (version 1) kan ses nedan: 

  
(𝑉𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑠𝑘𝑦𝑑𝑑𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,3728) + 

(𝑅𝑖𝑛𝑛𝑠𝑡𝑟å𝑘𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,2320) + 

(𝐻𝑎𝑣𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,1536) + 

(𝑆𝑘𝑦𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,1017) + 

(𝑆ä𝑡𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑜𝑚𝑟å𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0673) + 

(𝐹𝑎𝑟𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑔𝑜𝑑𝑠– 𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0446) + 

(𝐵𝑢𝑙𝑙𝑒𝑟𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0280) Ekv. 9 

 

Den kombinerade farokartan (version 1) kan ses i figur 26. 

Kombinerad farokarta version 2 – Gävle kommun ändrad ordning 

En känslighetsanalys av AHP-viktningen för version 1 av den kombinerade 
farokartan utfördes, där den storskaliga farokartan för vattenskyddsområdet istället 
viktades som den fara med minst relativ vikt. Detta gjordes för att minska den 
storskaliga påverkan dess viktning hade på övriga farokartor. 

De inmatade viktrelationerna vid AHP-viktningen för den kombinerade farokartan 
(version 2) kan ses i tabell 2 bilaga E. Även bilder av de inmatade vikterna och de 
resulterande vikterna i AHP-programmet kan ses i figur 2 bilaga E. 

Ekvation 10 för den kombinerade farokartan (version 2) kan ses nedan: 
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(𝑅𝑖𝑛𝑛𝑠𝑡𝑟å𝑘𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,3728) + 

(𝐻𝑎𝑣𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,2320) + 

(𝑆𝑘𝑦𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,1536) + 

(𝑆ä𝑡𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑜𝑚𝑟å𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,1017) + 

(𝐹𝑎𝑟𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑔𝑜𝑑𝑠– 𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0673) + 

(𝐵𝑢𝑙𝑙𝑒𝑟𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0446) + 

(𝑉𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑠𝑘𝑦𝑑𝑑𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0280) 

 Ekv. 10 

Den kombinerade kartan (version 2) kan ses i figur 27. 

Kombinerad farokarta version 3 – Oviktad 

Det utfördes ytterligare en känslighetsanalys av AHP-viktningen där farokartorna 
inte tilldelades vikter gentemot varandra, och istället användes endast farornas 
inbördes vikter. Detta gjordes för att framhäva AHP-vikternas underskattande 
påverkan på de lägsta vikterna som avstånd till transportleder för farligt gods och 
avstånd till bullerkällor. Efter att version 3 av den kombinerade farokartan hade 
producerats så dividerades den med antalet normaliserade enskilda farokartor som 
den bestod av, dvs. rastrets värden dividerades med sju. Detta gjordes för att 
värdena skulle vara jämförbara med övriga versioner av den kombinerade 
farokartan. Ekvation 11 för den kombinerade farokartan (version 3) kan ses nedan: 

(𝑅𝑖𝑛𝑛𝑠𝑡𝑟å𝑘𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) + 

(𝐻𝑎𝑣𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) + 

(𝑆𝑘𝑦𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) + 

(𝑆ä𝑡𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑜𝑚𝑟å𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) + 

(𝐹𝑎𝑟𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑔𝑜𝑑𝑠– 𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) + 

(𝐵𝑢𝑙𝑙𝑒𝑟𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) + 

(𝑉𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑠𝑘𝑦𝑑𝑑𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛) 

 Ekv. 11 

Den kombinerade farokartan (version 3) kan ses i figur 29. 
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Kombinerad farokarta version 4 – Försäkringsbolags rankning 

Version 4 av den kombinerade farokartan var baserad på viktningsrelationerna 
mellan farokartorna som tolkats utifrån försäkringsbolags avvägningar. 

De inmatade viktrelationerna för den kombinerade farokartan (version 4) kan ses i 
tabell 3 bilaga E. Även bilder av de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i 
AHP-programmet kan ses i figur 3 i bilaga E. 

Ekvationen för den kombinerade farokartan (version 4) kan ses nedan i ekvation 12: 

(𝑅𝑖𝑛𝑛𝑠𝑡𝑟å𝑘𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,3728) + 

(𝑆𝑘𝑦𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,2320) + 

(𝐻𝑎𝑣𝑠ö𝑣𝑒𝑟𝑠𝑣ä𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,1536) + 

(𝑆ä𝑡𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑜𝑚𝑟å𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,1017) + 

(𝐵𝑢𝑙𝑙𝑒𝑟𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0673) + 

(𝐹𝑎𝑟𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑔𝑜𝑑𝑠– 𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0446) + 

(𝑉𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑠𝑘𝑦𝑑𝑑𝑠𝑓𝑎𝑟𝑎𝑛 × 0,0280) 

 Ekv. 12 

Den kombinerade farokartan (försäkringsversion 4) kan ses i figur 30. 

Se flödesschemat i figur 21 nedan för den sammanfattade metoden för 
produceringen av de fyra versionerna av den kombinerade farokartan, inklusive de 
beräknade AHP-vikterna för respektive version. 
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Figur 21. Flödesschema över metoden för produceringen av de kombinerade farokartorna. 

3.5.4 Kvalitativ känslighetsanalys av viktningen hos de kombinerade 
farokartorna 

Framtagandet av de fyra versionerna av den kombinerade farokartan kan beskrivas 
som en enkel kvalitativ känslighetsanalys av AHP-vikterna. Kommunversion 2 valdes 
ut som vidare underlag för kommunens ställningstaganden, eftersom den 
kombinerade farokartan framhävde naturfarorna på det mest representativa sättet 
enligt de avvägningar som gjordes i förstudien för Näringen av Gävle kommun 
(2021). Till skillnad från kommunversion 1, där den storskaliga påverkan av 
vattenskyddsfaran underskattade de underliggande farorna för översvämnings- och 
sättningsriskerna, så har kommunversion 2 fler heterogena områden där de lokala 
förutsättningarna framhävs. Version 3 utan AHP och WLC-viktning underskattar 
både skyfalls- och havsöversvämningsriskerna. Eftersom vattenskyddsområdet 
tilldelades den lägsta vikten i kommunversion 2, kompletterades därför detta vid 
modelleringen med de framtagna geotekniska rekommendationerna gällande 
grundvattenskydd rörande grundläggning av bebyggelse som framtagits av Sweco 
(2020). Försäkringsversion 4 valdes ut som vidare underlag för försäkringsbolagens 
ställningstaganden, eftersom vikterna för den kombinerade farokartan utgick från 
viktrelationer som baserats på försäkringsbolags ekonomiska intressen. 



 

 
67 

3.5.5 Kombinerade farokartor i 5 kvantitativa klasser av riskvärden 

Kommunversion 2 och försäkringsversion 4 av den kombinerade farokartan valdes 
ut som underlag för kommande MKA-kartor. Kartorna klassificerades i fem klasser 
av riskvärden enligt natural breaks-klassificering. Se figur 28 och 31 för de 
kvantitativa klassificeringarna av kartornas riskvärden. Natural breaks-klassificeringen 
valdes därför att den bedömdes redovisa riskvärdena på det mest representativa 
sättet, enligt frekvensfördelningen av kartornas riskvärden. 

3.6 Produktion av MKA-kartorna 

Det skapades totalt åtta MKA-kartor för bostäder och verksamheter, där fyra av 
MKA-kartorna var baserade på version 2 av den kombinerade farokartan med fem 
kvantitativa klasser av riskvärden, där de bakomliggande vikterna var anpassade 
utifrån Gävle kommuns avvägningar, och fyra av MKA-kartorna var baserade på 
version 4 av den kombinerade farokartan med fem kvantitativa klasser av riskvärden, 
där vikterna anpassades utifrån försäkringsbolags avvägningar kring vilka naturfaror 
som orsakar de största ekonomiska skadorna. I följande underrubriker beskrivs 
stegen bakom skapandet av de 8 stycken MKA-kartorna. 

Se flödesschemat i figur 22 nedan för den sammanfattade metoden för 
produceringen av MKA-kartorna. 

 

Figur 22. Flödesschema över metoden för produceringen av MKA-kartorna. 
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3.6.1 Kvalitativ klassificering av riskzoner 

För att skapa intuitiva och kvalitativa MKA-kartor med riskzoner klassificerades de 5 
kvantitativa riskvärdesklasserna i version 2 och 4 av den kombinerade farokartan, 
enligt de fem riskkategorierna Mycket låg risk, Låg risk, Medelhög risk, Hög risk och 
Mycket hög risk. Därefter överlagrades de kvalitativt klassificerade farokartorna med 
de olika kombinerade avgränsningskartorna för bostäder och verksamheter. Version 
4 av den kombinerade farokartan överlagrades även med den särskilda avgränsningen 
för områden ≤ 3 meter över havsytan, som var baserad på försäkringsbolags 
avvägningar kring planering i låglänta områden. Se figurer 32 och 33 i resultat för 
version 2, respektive version 4 av de riskzonindelade MKA-kartorna för bostäder. 
Motsvarande MKA-kartor för verksamheter kan ses i figur 1 och 2 i bilaga G. 

3.6.2 Kvalitativ klassificering av lämplighetszoner 

De kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner zonindelades sedan enligt 
lämplighetszoner för respektive riskzon, enligt lämpligast markanvändning med 
hänsyn till riskzonen, och färglades sedan enligt Boverkets allmänna råd om redovisning 
av reglering i detaljplan (Boverket, 2020). Detta gjordes för att skapa, i ett 
planeringssammanhang, lättförståeliga kvalitativt beskrivna MKA-kartor. Områden 
med Mycket hög risk klassificerades som Blå infrastruktur och färglades därför likt 
vattenområden med blå färg enligt Boverkets (2020) allmänna råd. Områden med 
Hög risk klassificerades som Grön infrastruktur och färglades därför likt natur- och 
parkområden med ljusgrön färg. Områden med Medelhög risk klassificerades som Grå 
infrastruktur och färglades därför likt allmän platsmark och torg med ljusgrå färg. 
Områden med Låg risk klassificerades som Verksamheter och färglades därför likt 
verksamheter i Boverkets (2020) allmänna råd med beige färg. Områden med Mycket 
låg risk klassificerades som Bostäder och färglades därför likt bostäder i Boverkets 
(2020) allmänna råd med gul färg. Avgränsningsområden var fortsatt färglagda som 
svarta i de lämplighetszonindelade MKA-kartorna. De två versionerna av de 
kvalitativt klassificerade MKA-kartorna för bostäder med lämplighetszoner kan ses i 
figurer 34 och 35. Motsvarande MKA-kartor för verksamheter kan ses i figur 3 och 
4 i bilaga G. 

För version 4 av den lämplighetszonindelade MKA-kartan ändrades riskzonen från 
Mycket låg risk till Bostäder/Verksamheter, vilket gjordes utifrån en tolkning av 
försäkringsbolags ekonomiska intressen, som version 4 av den kombinerade 
farokartan baserades på, som i sin tur var det ursprungliga underlaget till version 4 
av den kvalitativa MKA-kartan med riskzoner. 
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3.6.3 Sammanställning av modelleringsunderlag 

De kvalitativa MKA-kartorna med lämplighetszoner överlagrades med kvalitativt 
beskrivande polygoner för avgränsningsområdena, såväl som polygoner för 
geotekniska delområden enligt den georefererade kartan från Swecos (2020) 
geotekniska utredning. De skapade överlagrade MKA-kartorna som senare användes 
som modelleringsunderlag kan ses i figurer 36 och 37 i resultat. MKA-kartan som 
benämns som V2 är den som baserades på version 2 av den kombinerade farokartan, 
där AHP-viktningarna var motiverade utifrån Gävle kommuns avvägningar, medan 
V4 är MKA-kartan som baserades på version 4 av den kombinerade farokartan, där 
AHP-viktningarna var motiverade utifrån försäkringsbolags intressen. En ytterligare 
bearbetning av modelleringskartorna för V2 och V4 som utfördes, var att 
avgränsningskartan för områden med bullernivåer > 60 dBA konverterades till 
vektorformat och polygonen gjordes transparent, för att sedan överlagras på MKA-
kartan för verksamheter. Överlagringen av den transparenta bullerkartna gjordes för 
att det endast skulle krävas en MKA-karta som underlag för både placering av 
bostäder och verksamheter vid de senare 3D-modelleringarna. Samma procedur 
utfördes för V4 av modelleringskartan. 

Det kan tilläggas att även om modelleringsunderlagen visar områden med 
bullernivåer >60 dBA som områden där endast verksamheter tillåts, så 
respekterades ändå lämplighetszonernas bestämmelser. Exempelvis så placerades 
därför inte en verksamhet inom fel lämplighetszon inom det bullerutsatta området 
vid modelleringen. 

3.7 3D-modellering 

3D-visualiseringen började med en litteratursökning för att finna arkitektoniska 
ramverk och egenskaper inom materialet beställt av Gävle kommun. Gävle kommun 
(2021) skriver följande: 

”Det finns här ingen direkt bestämning av vad tung, medeltung respektive lättare byggnad 
avser, men som utgångspunkt kan tung byggnad avse höghus, medeltung byggnad avse 
låghus samt lättare byggnad något som enplanshus, markplans-garage och andra dylika 
konstruktioner.” 

Övrigt definieras dessa exploateringskategorier.  

1. Tung byggnad, ytlig grundläggning 

2. Tung byggnad, pålgrundläggning 

3. Medeltung byggnad, kompensationsgrundläggning (utan pålning) 

4. Lättare byggnad, ytlig grundläggning (garage och dyl.) 
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5. Vägar och ledningar, utan åtgärd 

6. Övrig mark (parker och annan sättnings-okänslig miljö) 

En litteratursökning med syfte att finna byggnadshöjder och utformningskrav 
inleddes därefter. Det konstaterades att det måste vara minst 2,4 meter mellan golv 
och tak i bostäder, tillfälliga bostäder, arbetsrum och arbetslokaler (Boverket, 
2021b). Detta särskiljs från lokaler avsedda för publika ändamål, som arbetslokaler 
för större antal personer, och undervisningslokaler som ska vara minst 2,7 meter 
högt mellan golv och tak (Boverket, 2021b). Rekommenderad BYA och BTA 
inklusive lägenhetsstorlekar undersöktes för olika ändamål. 

Tunga, medeltunga och lätta byggnader skapades utifån höjdrekommendationerna 
från Boverket (2021b) och H. Grew (Personlig kommunikation, u.å.). H.Grew 
(Personlig kommunikation, u.å.) byggnadstekniska information som används i 
studien, bidrar till en förstärkt koppling till Gävles stadsrum, eftersom 
byggnadsinformationen är speciellt framtagen av honom för att anpassas i skala för 
Gävle stad. Utifrån H. Grew (Personlig kommunikation, u.å.) skapas en kvalitativ 
tolkning av Gävle kommuns (2021) byggnadsråd för stadsdelen, med syfte att utföra 
3D-modelleringen för att visualisera metodens resultat. Det geotekniska området D 
bör enligt Sweco (2020) inte bebyggas till följd av sättningsriskerna i området. Om 
område D ändå bebyggs så ska pålning användas. Inom delområde C ska pålning vara 
grundläggningsstandard. Gävle kommun (2021) påpekar att det även ska finnas 
tunga byggnader, och tunga byggnader utan pålning, och därför smyckas delvis 
delområde C med tunga bostäder och verksamheter som grundläggs med 
rekommenderad pålning. Delområde C innefattar den näst högsta risken för 
föroreningsläckage till grundvatten vid pålning (Gävle kommun, 2021). I delområde 
C ska därför pålade byggnader utföras med en rekommendation om hänsyn till 
grundvattentäkten (Gävle kommun, 2021). Delområde B ska enligt Gävle kommun 
(2021) innefatta lättare byggnader med ytlig grundläggning. Ett annat yttrande från 
Gävle kommun (2021) berörande delområde A & B är ställningstagandet inom 
förstudiens sektion om hydrogeologi: 

”Pålningsfria områden blir kvar utan omvandling, föroreningar kvarstår i området. 
Pålningsfria områden exploateras med lägre exploatering utan pålning. Pålningsfria 
områden omvandlas till byggnadsfria områden.” 

Kommunen menar däremot att dessa områden kan hanteras med nya och innovativa 
grundläggningssätt (Gävle kommun, 2021). Studiens avgränsning om att inte ta 
innovativa tekniska lösningar i hänsyn inom metoden, leder till att de geotekniska 
pålningsfria zonerna lämnas utan huskroppar. 

Exploateringskategori punkt 5 och 6 klassas i studien som grå infrastruktur och blå-
grön infrastruktur. Förutom de geotekniska bestämmelserna ska 20% av bostäderna 
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i modellen motsvara en alternativ upplåtelseform som är billigare (UN habitat, 
u.å.), vilket tolkas som mindre lägenhetsstorlekar. Enligt H. Grew (Personlig 
kommunikation, u.å.) innefattar en lägenhets biarea uppemot 45% av 
byggnadsarean. Därför beräknas studentbostäder och mindre bostäder som 40 
kvadratmeter inklusive biarea och större lägenheter som 100 kvadratmeter inklusive 
biarea. Ett medvetet val gjordes att utpeka två områden där UN habitats (u.å.) 
rekommendation om blandning av bostäder och verksamheter uppfylls, eftersom det 
måste finnas utrymme för verksamheter med bestämmelser om skyddsavstånd och 
buller. Detta stödjs dessutom genom tolkningar av PBL (2010) och FAR 
(Räddningsverket, 1997). 

Modelleringsunderlaget för V2, som kan ses i figur 36, importerades till en 
SketchUp-modell. Efter detta skapades ett vägnät baserat på Näringens befintliga 
vägnät i mjukvaran AutoCad. Därefter digitaliserades avgränsningskartan över den 
kulturhistoriskt värdefulla bebyggelsen i området från figur 2. Vägnätet och 
modelleringen utformades med hänsyn till Gävle kommuns riksintresse-klassade 
rutnätsmönster (Gävle kommun, 2017; Gävle kommun, 2021). De områden som 
klassats med högst, respektive näst högst risk i den sydöstra delen av planområdet, 
innefattar enligt nollalternativet vägar. Dessa vägar flyttas i modelleringen för att 
respektera kravet om ingen infrastruktur inom dessa områden. Ett undantag är 
Strömsbrovägen som enligt tolkningen av Gävle kommuns (2021) ställningstaganden 
ska bevaras. Strömsbrovägen passerar genom de högsta flödena för rinnstråk och 
översvämning och innehar de högsta riskvärdena. Efter detta skapades kvalitativa 
polygoner för alla områden som omfattas av lämplighetszonerna grön och blå 
infrastruktur i modelleringsunderlaget. Som tidigare nämns innefattar de kvalitativa 
zonerna bestämmelser om tillåten infrastruktur, däremot får exempelvis alltid 
grönområden finnas inom alla zoner, medan exempelvis bostäder aldrig får finnas 
inom zoner för grön infrastruktur. Resultatkartorna som importerades till SketchUp 
har inte genomgått någon gruppering eller filtrering av individuella celler. Detta 
skapar områden som splittras av några celler med högre riskvärden. Ett avvägande 
gjordes och valet gjordes att behålla dessa celler, eftersom deras innebörd 
representerar risk. Däremot finns en viss acceptans av placering av infrastruktur på 
dessa, så länge som det inte överstiger 5% av BTA. 

Beräkning av BYA och bostäder 

För att beräkna antalet mindre bostäder i storleksordningen á 40 kvadratmeter 
inklusive biarea användes ekvation 13: 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑌𝐴 × 0,2 =  

20% 𝑎𝑣 𝑑𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑎 𝐵𝑌𝐴 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑓ö𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑡ä𝑑𝑒𝑟  

    𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑎𝑑 𝐵𝑌𝐴 (𝑀𝐵) / 40 𝑚2  =  𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑡ä𝑑𝑒𝑟 Ekv. 13 

MB = Mindre bostäder i storleksordningen 40 m2 inklusive biarea. 

För att beräkna antalet större bostäder i storleksordningen á 100 kvadratmeter 
inklusive biarea användes ekvation 14: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑌𝐴 × 0,8 =  

80% 𝑎𝑣 𝑑𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑎 𝐵𝑌𝐴 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑓ö𝑟 𝑠𝑡ö𝑟𝑟𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑡ä𝑑𝑒𝑟  

      𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑎𝑑 𝐵𝑌𝐴 (𝑆𝐵) / 100 𝑚2  =  𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑠𝑡ö𝑟𝑟𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑡ä𝑑𝑒𝑟  Ekv. 14 

SB = Större bostäder i storleksordningen 100 m2 inklusive biarea. 

Verksamheter beräknades genom att multiplicera antalet byggnader med respektive 
byggnads BTA. För beräkning av verksamhetsytor och bostäder, såväl som 
byggnadsteknisk information för den modellerade bebyggelsen, se Bilaga H. 

3D-modellering av version 4 

För att kunna skildra ett rättvist resultat i jämförelsen mellan version 2 och 4 av 
MKA-kartorna, infogades samma 3D-modell ovanpå resultatet av version 4:s 
modelleringsunderlag, som kan ses i figur 37. Detta ställningstagande gjordes för att 
syftet med version 4:a är inte att få plats med 6 000 bostäder och 450 000 
kvadratmeter verksamheter, liksom Gävle kommuns uppdrag innefattar, utan 
istället att skildra synpunkter kring icke-långsiktiga beslut och dess ekonomiska 
konsekvenser. 

Efter att 3D-modelleringen för version 2 färdigställts utfördes samma sak för version 
4, som utgår från försäkringsbolagens ställningstaganden. För att på bästa sätt 
redovisa skillnader i antalet huskroppar mellan version 2 och 4 behölls samma 3D-
modell. Alltså, istället för att ommodellera genom att flytta huskroppar eller infoga 
nya huskroppar på godkända riskvärden i 3D-modellen framtagen efter version 2, 
visualiserades 3D-modellen istället med underlaget från version 4. Den enda 
skillnaden dem emellan var att de byggnader som i version 2 omfattades av en 
godtagbar risknivå omvärderades efter version 4. De byggnader som befinner sig 
inom värden som enligt version 4:a och dess avgränsningar bedömts som olämpliga, 
plockades bort från modellen. Efter detta beräknades de kvarvarande huskropparna 
genom användandet av ekvation 13 och 14.  
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4 Resultat 

4.1 Avgränsningskartor 

Enskilda avgränsningskartor skapades och användes för att producera de 
kombinerade avgränsningskartorna för bostäder och verksamheter. Samtliga av de 
enskilda avgränsningskartor kan ses i fullstorlek i bilaga B, inklusive de kombinerade 
avgränsningskartorna för bostäder och verksamheter. 

4.1.1 Enskilda avgränsningskartor 

I figur 23 kan de enskilda avgränsningskartorna ses som skapades och användes för 
att producera de kombinerade avgränsningskartorna för bostäder och verksamheter. 

 

Figur 23. Avgränsningskartor över: A: Vattenområden. B: Viktiga vägar. C: Det framtida järnvägsområdet. D: 
Områden med > 60 dBA längs de fyra stora bullerkällorna. E: 0–30 meters avstånd till transportleder för 
farligt gods. F: Fornlämningsområden. G: Kulturhistoriskt värdefull bebyggelse. H: Natura 2000-området 

Testeboåns delta. I: Strandskyddsområden. J: Privata fastigheter (befintliga bostäder). K: Viktiga grönområden. 
L: Områden ≤ 3 meter över havsytan (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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De enskilda avgränsningskartor som omfattar de absolut största geografiska ytorna är 
områden ≤ 3 meter över havsytan (figur 23, F), strandskyddsområden (figur 23, I), 
och områden med > 60 dBA längs de fyra stora bullerkällorna (figur 23, D). Det 
finns även särskilda omständigheter kring dessa 3 särskilt omfattande 
avgränsningskartor: 

Avgränsningen för områden ≤ 3 meter över havsytan är en särskild avgränsning som 
förespråkas av försäkringsbolag vid planering och är därför inte en juridiskt styrd 
avgränsning som exempelvis kulturhistoriskt värdefull bebyggelse. 

Avgränsningen för strandskyddsområden är inte alltid nödvändigtvis en sträng 
avgränsning i planeringssammanhang, eftersom strandskydd kan upphävas enligt 
Miljöbalken. Däremot har strandskyddsområden tolkats som en sträng avgränsning 
för syftet av denna studie, eftersom upphävandet av strandskyddet är en individuell 
prövning i detaljplaneringsstadiet. 

Avgränsningen för områden med > 60 dBA längs de fyra stora bullerkällorna gäller 
enbart för bostäder som är större än 35 kvadratmeter, och är därför inte en 
avgränsning som skyddar fullkomligt mot exploatering. 

Även avgränsningen för viktiga grönområden (figur 23, K) omfattar relativt stora 
områden och är inte heller en juridiskt motiverad avgränsning, utan snarare en 
tolkning av Gävle kommuns avvägningar. Dessa viktiga grönområden sammanfaller 
även i hög utsträckning med strandskyddsområdena i öst (figur 23, I) och områden 
med > 60 dBA i väst (figur 23, D). 

4.1.2 Kombinerade avgränsningskartor 

Nedan i figur 24 kan den kombinerade avgränsningskartan för bostäder ses (figur 24, 
A), och även den kombinerade avgränsningskartan för verksamheter (figur 24, B), 
där avgränsningen för områden med > 60 dBA bullernivåer exkluderades. 

                                                              

Figur 24. A: Den kombinerade avgränsningskartan för bostäder. B: Den kombinerade avgränsningskartan för 
verksamheter (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Likt beräkningen visade i avsnitt 3.3 Produktion av kombinerade avgränsningskartor 
återstod 922 777 kvadratmeter bebyggbar mark i den kombinerade 
avgränsningskartan för bostäder, vilket beräknades vara tillräckligt för en 
befolkningstäthet på 150 personer/hektar enligt UN habitats (u.å.) riktlinjer för 
hållbar samhällsplanering. Det beräknades utöver de 6 000 bostäderna med 
befolkningstätheten 150 personer/hektar att ytterligare utrymme fanns för de 450 
000 kvadratmeter verksamheter som skulle uppnås, till och med fördelat på BYA. 
Detta betyder att även 450 000 m2 bebyggelse bestående av enbart enplaniga 
byggnader med funktionen verksamheter skulle få plats utöver de 6 000 bostäderna. 

I den kombinerade avgränsningskartan för verksamheter i figur 24 (B) exkluderades 
avgränsningen för områden med bullernivåer över 60 dBA, vilket innebar att 
utrymme möjliggjordes för verksamheter där bostäder större än 35 kvadratmeter 
inte kan placeras. Genom en högre geografisk distribution av verksamheter, 
skapades utrymme för att minska den vertikala exploateringen, och därigenom 
uppnå en exploateringsgrad och stadsmorfologi som liknar övriga Gävle stads vid 
den senare modelleringen. 

4.2 Farokartor 

Här redovisas resultaten av de sju enskilda farokartorna som skapades och som 
senare användes för att producera de fyra versionerna av den kombinerade 
farokartan, och vilka även de redovisas här. Samtliga av de enskilda farokartorna kan 
ses i fullstorlek i figur 7–13 i bilaga C. 

4.2.1 Normaliserade enskilda farokartor 

Farokartorna som kan ses i figur 25 var normaliserade enligt intervallet 0–4, 
eftersom farokartorna för havsöversvämning och riskområden för 
grundvattenmagasinet var viktade enligt heltalen 0, 1, 2, 3, och 4. De röda 
områdena visar var riskvärdena är som högst, medan de gröna områdena visar var de 
lägsta riskvärdena finns. Svarta områden är områden med 0 i riskvärde, alltså 
områden som inte omfattas av de risker som farokartorna representerar, exempelvis 
bortom havsöversvämning. Ett undantag är den normaliserade farokartan för farligt 
gods, där 0 är grönt istället för svart. 
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Figur 25. Normaliserad farokarta för: A: avstånd till bullerkällor. B: avstånd till transportled för farligt gods. 
C: havsöversvämningsscenarier. D: riskområden för grundvattenmagasinet. E: medelvattendjup vid 

skyfallsöversvämning. F: rinnstråk och maxflöden. G: sättningskänsliga områden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Farokartan över avstånd till bullerkällor (figur 25, A) visar högst riskvärden längs de 
fyra stora bullerkällorna Strömsbrovägen, Hamnleden, Norra Kungsgatan, och 
Hamnspåret. De områden som ligger längst bort från bullerkällorna finns i nordöst 
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vid Testeboåns mynning, och väster om Strömsbrovägen, där bangården ligger i 
dagsläget, som kommer förflyttas bort från området vid omvandlingen av Näringen. 

Farokartan över områden inom 150 meter från transportled för farligt gods (figur 
25, B) visar högst riskvärden längs med Hamnleden i nordväst och den yttre gränsen 
av området för Hamnspårets framtida dragning i söder. Det skulle kunna påstås att 
de relativt låga värdena söder om området för Hamnspåret underskattar avståndet 
till transportleden, ifall Hamnspåret skulle dras söder om den yttre norra gränsen. 
Däremot har hänsyn till detta redan vidtagits genom att hela området för den 
framtida dragningen av Hamnspåret är ett avgränsningsområde för samtliga 
exploateringsförslag i studien. 

Farokartan över havsöversvämningsscenarier (figur 25, C) visar de absolut högsta 
riskvärdena vid Testeboåns mynning, där fyra av fyra översvämningsscenarier har 
beräknats kunna inträffa. Det finns även relativt höga riskvärden ända från kusten vid 
Hamnspårets järnvägsbrygga, till södra Strömsbrovägen där tre av fyra 
översvämningsscenarier har beräknats kunna inträffa. I övrigt sker det en geografisk 
överlappning av områdena som uppskattas utsättas för havsöversvämningsscenarier, 
områden med höga riskvärden till följd av medelvattendjup vid skyfallsöversvämning 
(figur 25, E), och områden med höga riskvärden till följd av rinnstråk och 
maxflöden vid skyfallsöversvämning (figur 25, F). De tydligaste områdena som 
utsätts för höga riskvärden av dessa tre översvämningsrisker är södra 
Strömsbrovägen och området framför Testeboåns mynning. Överlappningen kan 
tydligast ses i det största rinnstråket med de högsta maxflödena (figur 25, F) och det 
stora orangea området i sydöst som beräknats kunna drabbas av tre scenarier av 
havsöversvämning (figur 25, C). 

Farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet (figur 25, D) visar en 
relativt linjär avståndsmässig trend av att ökad geografisk närhet till 
grundvattenmagasinet innebär högre riskvärden. Däremot finns vissa undantag inom 
denna trend, exempelvis områdena i sydöst där det sker ett avbrott i avtagande 
riskvärden, till följd av att det finns högre risker för föroreningstransport på grund 
av markunderlagets sammansättning. 

Farokartan över sättningskänsliga områden (figur 25, G) visar de allra högsta 
riskvärdena längs med Testeboåns strandkanter i öst, till följd av sättningskänsligt 
svämsediment, närheten till vatten, och en hög marklutning. De tre 
naturgeografiska farokartorna över jordarter, avstånd till vatten, och marklutning 
som ligger bakom denna farokarta kan ses i figurer 3–5 i bilaga C. Det finns även 
höga riskvärden väster om Norra Kungsgatan till följd av en närhet till vatten och 
särskilt hög marklutning. Längs med den östra sidan av Norra Kungsgatan finns 
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också ett område som framhävts i farokartan, nästan uteslutande till föjd av den 
ytterst höga marklutningen. 

4.2.2 Kombinerade farokartor och kvantifiering av riskklasser 

Alla versioner av den kombinerade farokartan baserades på de sju farokartorna över 
risker, som alla var normaliserade enligt värdesintervallet 0–4. Ett tydligt undantag i 
de resulterande värdena för de fyra versionerna av den kombinerade farokartan är 
version 3, som är oviktad. 

Versioner 1 och 3 av den kombinerade farokartan användes huvudsakligen med 
syftet att fungera som en form av kvalitativ känslighetsanalys, som beskriver hur 
viktrelationerna mellan farokartorna påverkade resultatet. Därför ska version 1 och 
3 huvudsakligen ses som en visuellt jämförande redovisning av resultaten, som visar 
styrkorna med version 2 och 4, som var det riktiga underlaget till MKA-kartorna. 
Medan version 2 och 4 valdes ut som underlag till de senare MKA-kartorna på grund 
av deras egenskaper att redovisa Gävle kommuns, respektive försäkringsbolags 
avvägningar kring vilka naturfaror som bör beaktas vid planering. Liksom beskrivet i 
avsnitt 3.5.5 indelades farokartorna senare in i kvantitativa klasser av riskvärden. I 
detta avsnitt följer beskrivningar, för version 2 och 4, av de kombinerade 
farokartorna och tolkningen av vilka farokartor som legat bakom resultatet i olika 
riskområden. 

Kombinerad farokarta kommunversion 1 (bortvalt underlag) 

I version 1 av den kombinerade farokartan (figur 26), kan det ses att farokartan över 
riskområden för grundvattenmagasinet är tydligt framhävd. Denna viktning påverkar 
resterande faror på grund av den relativt höga viktning som farokartan över 
riskområden för grundvattenmagasinet har. Detta kan ses tydligast i gränsområdena 
mellan avståndsområden till grundvattenmagasinet, där underliggande viktade faror 
underskattas till följd av denna påverkan. Även de inbördes riskerna för farokartan 
över havsöversvämningsscenarierna längs med de östra kustområdena är grovt 
underskattade, till följd av att kustområdena befinner sig i ett lågriskområde för 
grundvattenmagasinet. Riskvärden för rinnstråken är däremot fortsatt tydligt 
framhävda, eftersom de tillhör den näst högst viktade farokartan vid produceringen 
av version 1 av den kombinerade farokartan. Denna version av den kombinerade 
farokartan valdes bort som underlag till MKA-karta, på grund av dess svaghet att 
den inte redovisar Gävle kommuns avvägningar kring faror på ett tillräckligt 
representativt sätt, huvudsakligen till följd av den påverkan som den högt viktade 
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farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet har.

 

Figur 26. Kombinerad farokarta (version 1) baserad på Gävle kommuns avvägningar och som senare valdes bort 
efter känslighetsanalysens resultat färdigställts (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Kombinerad farokarta kommunversion 2 (valt underlag) 

I version 2 av den kombinerade farokartan i figur 27, där rinnstråk var den högst 
viktade faran, följt av havsöversvämning, och därefter skyfallsöversvämning, kan det 
ses en tydlig överlappning mellan dessa tre översvämningsfaror i hela kartan, där 
området där de allra högsta riskvärdena för översvämningsfaran är tydligt framhävda 
längs med rinnstråken mellan södra Strömsbrovägen och Testeboåns mynning. 
Några betydande styrkor med denna version av den kombinerade farokartan är: 

 Att rinnstråken är tydligt framhäda i kartbilden, vilket uppfyller Gävle 
kommuns (2021) riktlinjer kring att rinnstråken i området ska säkerställas. 

 Att havsöversvämningsvärdena har bibehållts längs med de östra 
kustområdena på ett mer representativt sätt jämfört med version 1. 

 Även områden med topografiska sänkor där dagvatten kan ansamlas vid 
skyfallsöversvämning är tydligare i kartbilden jämfört med version 1. 

Det även finns diskreta inslag i kartbilden av farokartan över sättningskänsliga 
områden, exempelvis längs sluttningarna av de topografiska sänkorna väster om 
Norra Kungsgatan i västra delen av Näringen, längs med dikens sluttningar vid 
vägar, och i områden bestående av svämsediment i öst. Även farokartorna över 
avstånd till transportleder för farligt gods och avstånd till bullerkällor, som till hög 
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grad överlappar, och följer riktningen från studieområdets sydliga till nordvästliga 
gräns, kan tydligt ses i form av medelhöga gula riskvärden. Det finns fortsatt spår av 
den lägst viktade faran för riskområden för grundvattenmagasinet, i form av de 
skarpa gränserna mellan riskområdena för grundvattenmagasinet, som kan ses bland 
de stora ljusgröna ytorna, som ligger norr om den i dagsläget befintliga bangården. 

 

Figur 27. Kombinerad farokarta (version 2) baserat på Gävle kommuns prioriteringar, men med ändrad 
rangordning av vikterna (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Efter den utförda kvantitativa riskklassningen av version 2 genom användandet av 
klassningsmetoden Natural Breaks skapades fem klasser av risk (se figur 28).  
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Figur 28. Kombinerad farokarta i riskvärdesklasser (version 2), baserad på Gävle kommuns prioriteringar 
(Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

En inventering av klassernas resultat visar huvudsakligen områden av 
skyfallsrinnstråk med ytterst höga flöden som rödfärgade riskområden i 
värdesintervallet 2,4–3,8. Områden där farorna för fyra scenarier av 
havsöversvämning och höga vattennivåer till följd av skyfallsöversvämning visas som 
orangea och gulfärgade riskområden, där de gula riskområdena representerar de 
mindre sannolika havs- och skyfallsöversvämningsscenarierna av hög intensitet. De 
mörkgröna riskområdena visar huvudsakligen områden som inte omfattas av särskilt 
höga riskvärden, exempelvis det mörkgröna området i öst, som har en relativt hög 
topografi och därför inte påverkas särskilt mycket av vare sig skyfalls- eller 
havsöversvämningsscenarierna. Det mörkgröna riskområdet i öst ligger även relativt 
långt bort från bullerkällor och transportleder för farligt gods, såväl som inom ett 
lågriskområde för grundvattenmagasinet. De ljusgröna riskområdena i kartan kan 
beskrivas som områden som inte har särskilt höga riskvärden för havs- och 
skyfallsöversvämning, men som kännetäcknas av exempelvis sättningskänslig mark 
och närhet till bullerkällor och transportleder för farligt gods, vilket kan ses i kartan 
av att de ljusgröna områdena följer en sydlig till nordvästlig riktning där Hamnspåret 
och Hamnleden är belägna, som båda är bullerkällor, såväl som transportleder för 
farligt gods. 
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Kombinerad farokarta oviktad version 3 (bortvalt underlag) 

I figur 29 kan version 3 ses av den kombinerade farokartan, där endast de inbördes 
vikterna av de sju farokartorna användes, utan AHP-viktning gentemot varandra 
enligt WLC-metoden. En styrka med denna version är att områden med höga 
riskvärden till följd av närhet till bullerkällor och transportleder för farligt gods är 
tydligt framhävda i den nordliga till sydvästliga avgränsningen av studieområdet. 
Däremot underskattas farokartan över havsöversvämningsscenarier grovt i stora 
delar av de östra kustområdena, om än inte till samma grad som version 1. Även de 
topografiska sänkorna redovisade i farokartan för medelvattendjup vid 
skyfallsöversvämning saknas i stora delar av kartbilden, inklusive inslag av 
sättningskänsliga områden. Kartan kan sammanfattningsvis beskrivas som en 
förenklad version, med en större avsaknad av diskreta och lokala inslag av riskvärden 
för naturfaror, jämfört med version 2. Denna version av den kombinerade 
farokartan valdes bort som underlag till MKA-karta på grund av dess svaghet att den 
inte redovisar Gävle kommuns avvägningar kring faror på ett tillräckligt 
representativt sätt, med dess stora avsaknad av lokala och diskreta riskvärden. 

 

Figur 29.Oviktad kombinerad farokarta (version 3) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Kombinerad farokarta försäkringsversion 4 (valt underlag) 

I figur 30 visas version 4 ses av den kombinerade farokartan där de sju farokartornas 
AHP-viktningar baserades på försäkringsbolags avvägningar. Skillnaden mellan 
viktningsrelationerna i denna version jämfört med version 2, är att 



 

 
83 

skyfallsöversvämning överordnades havsöversvämning, och buller överordnades 
farligt gods, utifrån försäkringsbolags ekonomiska intressen. En konsekvens av detta 
är att områden med topografiska sänkor där regnvatten kan ansamlas är tydligare 
framhävda i denna version, jämfört med version 2. De östra kustområdena med 
höga riskvärden för havsöversvämning är däremot fortsatt framhävda, om än med 
något lägre riskvärden än version 2. Även denna version framhäver tydligt 
rinnstråken med höga maxflöden, vilket även det är en farokarta över 
skyfallsöversvämning, och kan därför påstås uppfylla både försäkringsbolags 
avvägningar kring risker associerade med skyfallsöversvämning, såväl som Gävle 
kommuns riktlinjer kring att rinnstråken ska säkerställas. Likt version 2 är diskreta 
inslag av sättningskänsliga områden tillräckligt framhävda, områden med närhet till 
bullerkällor och transportleder för farligt gods följer fortsatt liknande sydlig till 
nordvästlig riktning, och de skarpa gränserna för riskområden för 
grundvattenmagasinet kan även här i version 4 ses på vissa håll. 

 

Figur 30. Kombinerad farokarta (version 4) baserad på försäkringsbolagens prioriteringar (Ortofoto: 
©Lantmäteriet). 

Liksom resultatet av farokartan version 2 valdes detta resultat även ut som vidare 
underlag för studien. Resultatet av den utförda kvantitativa riskklassningen för 
version 4 liksom version 2 i fem klasser av risk genom användandet av 
klassningsmetoden Natural Breaks (se figur 31).  
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Figur 31. Kombinerad farokarta i riskvärdesklasser (version 4), baserad på försäkringsbolags prioriteringar 
(Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

En inventering av riskklasserna innefattar att version 4 av den kombinerade 
farokartan i figur 31, har till följd av högre viktning av skyfallsöversvämningar än 
havsöversvämningar inte lika höga riskvärden längs med kusten i öster, jämfört med 
version 2 där havsöversvämningar överordnades skyfallsöversvämningar vid 
viktningen. På grund av detta är även områdena med de högsta riskvärdena längs 
med rinnstråken mindre till ytan jämfört med version 2, eftersom höga riskvärden 
hos farokartan över havsöversvämningsscenarier sammanfaller med dessa 
rinnstråksområden. En ytterligare väsentlig skillnad i version 4 är den lägre 
viktningen som farokartan för ≤ 150 meter till transportled för farligt gods 
tilldelades när dess vikt underordnades farokartan för avstånd till bullerkällor. Detta 
kan ses i form av färre ljusgröna riskområden i söder och väst där transportlederna 
för farligt gods finns, jämfört med version 2. En ytterligare detalj som skiljer version 
4 från version 2 är att det finns högre riskvärden i topografiska sänkor runtom i 
området, på grund av att farokartan för skyfallsöversvämning har högre vikt. Detta 
kan exempelvis ses i det bågformade orangea området i sydväst, där ett topografiskt 
lågt järnvägsspår ligger i dagsläget, såväl som i området väster om Norra Kungsgatan 
i västra Näringen, där topografiska sänkor finns där regnvatten kan ansamlas, och 
dessa områden har även större geografisk utbredning här i version 4 än i version 2. 
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4.3 Resultat av MKA och GIS-analys 

I denna del av resultatet kommer de kombinerade farokartorna överlagras med 
avgränsningskartorna, och därmed benämnas som MKA-kartor. 

Kartmaterialet i detta avsnitt kommer benämnas som version 2 och version 4, enligt 
de versioner av de kombinerade farokartorna som de var baserade på. Detta görs för 
att undvika misstolkningen av att exempelvis MKA-karta version 1 skulle vara baserad 
på version 1 av den kombinerade farokartan, vilket inte är fallet. 

4.3.1 Resultat av kvalitativa riskzonindelningar 

MKA-kartorna är klassificerade i fem kvalitativa klasser av riskzoner, från Mycket låg 
risk till Mycket hög risk med inspiration av Zhang et al. (2015) klassning i sin studie. 
Det finns även kvalitativa farokartor med riskzoner utan avgränsningsområdena att 
se i figurer 1 och 2 bilaga F, såväl som kvalitativa farokartor där 
avgränsningsområdena är transparenta i figurer 5 och 6 i bilaga F. 

Resultat för bostäder kommunversion (version 2) 

Figur 32 visar MKA-kartan för bostäder som baserades på version 2 av den 
kombinerade farokartan, alltså Gävle kommuns avvägningar. Motsvarande MKA-
karta för verksamheter finns att se i figur 1 i bilaga G. 

 

Figur 32. MKA-karta för bostäder (version 2) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Avgränsningen för områden med bullernivåer > 60 dBA täcker i MKA-kartan för 
bostäder mycket av högriskområdena längs med rinnstråken i söder som kunde ses i 
figur 28. Detta kan förklaras av att avgränsningen för områden med bullernivåer > 
60 dBA i hög grad följer bullerkällan Strömsbrovägen, en väg vars södra del har höga 
riskvärden i de tre farokartorna för havs– och skyfallsöversvämning, som är en följd 
av den topografiska sänkan som den befinner sig i. Även det nordligaste området på 
Näringen som både kännetecknas av höga riskvärden för medelvattendjup vid 
skyfallsöversvämning, och som ett högriskområde för grundvattenmagasinet, täcks 
här av avgränsningsområdet där bullerkällorna Hamnleden och Strömsbrovägen 
korsar varandra. 

Avgränsningen för strandskyddsområden längs med kustområdena i öst täcker i stort 
sett alla områden med höga riskvärden till följd av havsöversvämning i de östra 
kustområdena. Även de sättningskänsliga områdena längs med kusten i öst täcks av 
strandskyddsområden, såväl som de sättningskänsliga områdena väster om Norra 
Kungsgatan i den västra delen av Näringen, som där täcks av strandskyddet runt de 
små vattenområdena. 

Resultat för bostäder försäkringsversion (version 4) 

Figur 33 visar MKA-kartan för bostäder som baserades på version 4 av den 
kombinerade farokartan, alltså försäkringsbolags avvägningar. Motsvarande MKA-
karta för verksamheter finns att se i figur 2 i bilaga G. 

 

Figur 33. MKA-karta för bostäder (version 4) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Den relativt stora geografiska omfattningen av avgränsningen för områden ≤ 3 meter 
över havsytan är tydlig i MKA-kartan, som baserades på version 4 av den 
kombinerade farokartan med viktrelationer av risker enligt försäkringsbolags 
avvägningar. En ytterligare skillnad jämfört med version 2 är att det finns färre 
områden med höga riskvärden, vilket även beskrevs vid tolkningen av figur 31. 
Däremot betyder det inte nödvändigtvis att fler markområden är lämpliga för 
exploatering i denna MKA-karta jämfört med version 2, eftersom 
avgränsningsområdena är så omfattande här i version 4. 

4.3.2 Resultat av kvalitativa lämplighetszonindelningar 

I detta avsnitt redovisas resultatet av de kvalitativt lämplighetszonindelade MKA-
kartorna, med avgränsningar anpassade till bostäder. Motsvarande MKA-kartor för 
verksamheter finns att se i figurer 3 och 4 i bilaga G. Det finns även kvalitativa 
farokartor med lämplighetszoner utan avgränsningsområden att se i figurer 3 och 4 i 
bilaga F. Lämplighetszonerna är färglagda enligt Boverkets riktlinjer kring 
färgläggning av markanvändning vid fysisk planering, för att genom lämplighetszon-
indelningen skapa intuitiva markanvändningskartor i ett planeringssammanhang. 

Resultat för bostäder, kommunversion (version 2) 

MKA-kartan för version 2 är fördelad i lämplighetszonerna Bostäder, Verksamheter, 
Grå infrastruktur, Grön infrastruktur, och Blå infrastruktur, som baserades på 
riskzonerna i MKA-kartan (se figur 32), där Mycket låg risk blev Bostäder, Låg risk 
blev Verksamheter, Medelhög risk blev Grå infrastruktur, Hög risk blev Grön 
infrastruktur, och Mycket hög risk blev Blå infrastruktur. Se resultatet i figur 34.  

 

Figur 34. Kvalitativt klassificerad MKA-karta för bostäder (version 2) enligt lämplighetszoner (Ortofoto: 
©Lantmäteriet). 
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Version 2 av MKA-kartan i figur 34 visar att zonerna med de Mycket höga riskvärdena 
i figur 32, har klassificerats som Blå infrastruktur, vilket bedömts som en lämplig 
zonindelning i sammanhanget, eftersom de höga riskvärdena i det sydöstra området 
huvudsakligen redovisar rinnstråk med höga maxflöden, samt att dessa rinnstråk 
enligt Gävle kommun skulle säkerställas genom hänsynstagande vid planering under 
omvandlingen av Näringen, vilket de görs här i den lämplighetszonindelade MKA-
kartan där dessa rinnstråk indirekt har klassificerats som Blå infrastruktur. Den 
omgivande Gröna infrastrukturen i sydöst motsvarar i MKA-kartan riskzoner, 
områden som är översvämningsbenägna, till följd av både havs- och 
skyfallsöversvämningsscenarier. Den Gråa infrastrukturen motsvarar i MKA-kartan för 
riskzoner, områden som utsätts för få översvämningsscenarier, eller med låga 
riskvärden i farokartorna över havs– och skyfallsöversvämning. Det kan exempelvis 
handla om en översvämningsutbredning som endast gäller vid ett av fyra 
havsöversvämningsscenarier, eller områden som beräknats uppnå relativt låga 
medelvattendjup och maxflöden vid skyfallsöversvämningar. Lämplighetszonen 
verksamheter i beige färg motsvarar i MKA-kartan riskzoner med områden som har 
höga riskvärden till följd av närhet till bullerkällor, transportleder för farligt gods, 
och naturgeografiska inslag som bidrar till sättningskänsliga områden. 

Resultat för bostäder, försäkringversion (version 4) 

I version 4 av den lämplighetszonindelade MKA-kartan gjordes ett undantag av 
klassificeringen, genom att områden med Mycket låg risk blev både 
Bostäder/Verksamheter, till följd av försäkringsbolags avvägningar kring de 
ekonomiska skadorna som orsakas när verksamheter utsätts för naturfaror. Se 
resultatet i figur 35.  

 

Figur 35. Kvalitativt klassificerad MKA-karta för bostäder (version 4) enligt lämplighetszoner (Ortofoto: 
©Lantmäteriet). 
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Reslutatet motsvarar huvudsakligen zonerna med Mycket låga riskvärden i figur 33, i 
form av den motsvarande lämplighetszonen Bostäder/Verksamheter. Det finns även 
något större områden av Grå infrastruktur jämfört med version 2, på grund av att Grå 
infrastruktur omfattar riskzoner med såväl Medelhöga som Låga riskvärden. 
Riskzonerna med de högsta riskvärdena Mycket hög risk och Hög risk som motsvaras av 
Blå infrastruktur, respektive Grön infrastruktur, täcks nästan fullkomligt av 
avgränsningen över områden ≤ 3 meter över havsytan, som var en av 
försäkringsbolags särskilda avgränsningar. 

4.3.3 Kvalitativt lämplighetszon-indelade MKA-kartor med geotekniska 
delområden som modelleringsunderlag 

I version 2 och 4 av modelleringsunderlaget som kan ses i figur 36, respektive figur 
37, kan utöver lämplighetszoner, även en överlagring av kvalitativt beskrivna 
avgränsningsområden ses, som beskriver vilka avgränsningar som låg bakom de 
svarta avgränsningsområdena i MKA-kartorna i figurer 32–35. De geotekniska 
delområdena i kartorna användes som ett ytterligare modelleringsunderlag för de 
byggnadstekniska förutsättningarna som finns för exploatering av marken inom de 
olika geotekniska delområdena. Även en transparent polygon för områden med 
bullervärden som överstiger 60 dBA finns att se i kartorna, vilket är en speciell 
avgränsning för områden där endast verksamheter kan placeras, eller bostäder som 
är mindre än 35 kvadratmeter. 
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MKA-karta för modelleringsunderlag kommunversion (version 2) 

 

Figur 36. Kvalitativt klassificerad MKA-karta (version 2) med kvalitativa beskrivningar av 
avgränsningsområden, som användes som modelleringsunderlag. Version två innefattar som tidiagre nämnt 

Gävle kommuns prioriteringar. 

MKA-karta för modelleringsunderlag försäkringsversion (version 4) 

 

Figur 37. Kvalitativt klassificerad MKA-karta (version 4) med kvalitativa beskrivningar av 
avgränsningsområden, som användes som modelleringsunderlag. Version 4 innefattar som tidigare nämnt 

försäkringsbolags prioriteringar.  
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4.4 Resultat av 3D-modellering i kombination med 
naturgeografiska risker 

4.4.1 Kommunversion (version 2) 

Figur 38 visar modelleringsresultatet för version 2 av modelleringsunderlaget. Inga 
verksamheter eller bostäder har visualiserats inom avränsningsområden eller fel 
lämplighetszoner. Verksamheter visualiseras i samtliga figurer i detta avsnitt med 
mörkblå färg, och bostäder med vita tak och gula huskroppar. Röda och rosa 
huskroppar och byggnader med gula tak är befintlig bebyggelse i området, som ska 
bevaras enligt tolkningen av förstudien för Näringen. 

 

Figur 38. Modelleringen ovanpå kvalitativt klassad MKA karta för version 2. För förtydligande av 
teckenförklaring se figur 36.  

Figur 39 visar modelleringen ovanpå version 2 av den kombinerade farokartan från 
figur 27, med risk representerat av olika skalor från grönt till rött. I den sydöstra 
delen av Näringens planområde finns de högsta riskvärdena. Trots låga riskvärden i 
den nordvästra delen av planområdet, så är detta område mindre exploaterat. Detta 
till föjd av grundvattentäktens utsträckning, och risken för föroreningstransport till 
grundvattentäkten. Dessutom består området av åsmaterial, som har den 
geotekniska områdesindelningen B, och som kan ses i modelleringsunderlaget i figur 
36. I det geotekniska delområdet B får inte pålning användas, trots att området 
samtidigt har höga sättningsrisker. Med hänsyn till de befintliga bostäderna i 
området och grundvattentäkten lämnas området därför relativt orört. 
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Figur 39. Modelleringen ovanpå version 2 av den kombinerade farokartan (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

I den sydöstra delen av planområdet finns i dagsläget flera kulturhistoriskt värdefulla 
byggnader, och privata fastigheter som är visualiserade med rosa, respektive gula 
tak, som skulle kvarvaras. Dessa byggnader befinner sig inom områden med hög– 
och mycket hög risk. Bland annat ligger en av dessa byggnader i det utpekade 
rinnstråket som både riskerar översvämmas i samband med skyfallöversvämning, 
men också vid havsöversvämningsscenarierna HHV 176, HN 180 och HBH 219. Grå 
infrastruktur som Hamnspåret och Strömsbrovägen är speciellt utsatta för hög, 
repektive mycket hög risk enligt resultatet. Version 2 med kommunens avvägningar 
innefattar också en högre tillåten risk för verksamheter. 

Resultatet av översvämningsscenarierna och modellen för version 2 (figur 40) visar 
att många verksamheter är utsatta för havsöversvämningsrisker vid ett eller fler 
scenarier, i samband med vinduppstuvning och höjda havsnivåer. Inga av modellens 
byggnader avsedda för bostäder är inom ett område med ett eller fler scenarior för 
havsöversvämning. 
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Figur 40.Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
havsöversvämningsscenarier (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Resultatet av placeringen av byggnader i relation till föroreningsrisker till 
grundvattentäkten visas i figur 41. Den högsta exploateringsgraden återfinns inom 
områden med måttlig känslighet och extrem känslighet för det undre 
grundvattenmagasinet. Vissa verksamheter och befintliga bevarade byggnader 
återfinns inom området för grundvattenmagasinet. 

 

Figur 41. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
riskområden för grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Figur 42 och figur 43 visar resultatet av skyfallskarteringens resultat av 100-årsregn 
med medelvattendjup, respektive rinnstråk och maxflöden. Ingen av bostäderna för 
version 2 omfattas av de högre riskvärdena när det gäller medelvattendjup och 
rinnstråks maxflöden. De byggnader som angränsar till rinnstråken, och platserna 
där stora mängder dagvatten ansamlas, är främst verksamheter. Dessa utsätts för en 
högre risk av översvämning och erosion, men detta är acceptabelt enligt kommunens 
ställningstaganden till placering av verksamheter gentemot bostäder. 

 

Figur 42. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
medelvattendjup vid skyfallsöversvämning (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Rinnstråken bevaras och passerar obehindrat genom gestaltningens förslag av 
placering av infrastruktur och bebyggelse. Två befintliga byggnader representerat av 
gula tak ligger i särskilt utsatt läge för översvämning och därtill erosion. Områden 
med maxflöden över 0,035 m3/s är representerade i figur 55 med grön infrastruktur 
och blå infrastruktur, som är visualiserat som urban anlagd våtmark med utrymme 
för infiltration. 
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Figur 43. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
rinnstråk och maxflöden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Figur 44 visar modellens placering med hänsyn till explosionsrisken från 
transportleder för farligt gods. Inget av den placerade bebyggelsen befinns inom hög 
risk för att påverkas vid en eventuell olycka. 

 

Figur 44. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
avstånd till transportled för farligt gods (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Figur 45 visar resultatet av farokartan som baseras på närhet till bullerkälla, 
gentemot modellens placering av infrastruktur. I den norra delen av planområdet 
finns byggnader med den avsedda upplåtelseformen av studentlägenheter. Detta 
förklarar placeringen av närheten till bullerkälla. För övrigt motsvarar verksamheter 
den infrastruktur som finns i områdena med högst risk att bli utsatt för 
bullerpåverkan. Verksamheterna är placerade strategiskt längs med bullerkällorna 
för att motverka bullrets utsräckning vidare in i området. 

 

Figur 45. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
avstånd till bullerkällor (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Närmast geotekniska delområdet D (se modelleringsunderlaget i figur 36), bortser 
modellen ifrån områdesindelningen av tunga byggnader. Detta motiveras av att 
bebyggelsen ligger i närmast anslutning till området med högst risk för sättningar (se 
figur 46). 



 

 
97 

 

Figur 46. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 2, ovanpå farokartan över 
sättningskänsliga områden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

4.4.2 Försäkringsversion (version 4) 

Version 4:a motsvarar försäkringsbolagens ställningstaganden och perspektiv. Figur 
47 visar resultatet av version 4 ovanpå det kvalitativa modelleringsunderlaget med 
avgränsningsområden. 

 

Figur 47. Modelleringen ovanpå den kvalitativt klassifierade MKA kartan med avgränsningsområden för version 
4. För en tydligare bild av teckenförklaringen se figur 37. 
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3D-modellen framtagen för version 2 infogades ovanpå kartunderlaget (se figur 48). 
Liksom beskrivet i metodavsnittet skapades inte två olika 3D-modeller, utan samma 
modell infogades i sin helhet ovanpå det samlade materialet som var representativt 
för version 4 (se figur 48). Efter detta rensades alla huskroppar som enligt version 4 
var olämpligt placerade (se figur 49). 

 

Figur 48. Renderad bild över modelleringen för version 2, med underlag av MKA resultatet från version 4 
(Ortofoto: ©Lantmäteriet) 

Figur 49 är resultatet av att alla huskroppar som befann sig på olämplig mark enligt 
kartmaterialet har raderats. Den stora röda polygonen i den östra delen av 
planområdet är avgränsningen för allt som befinner sig ≤ 3 m över havsytan inte ska 
klassas som brukbar mark för infrastruktur. Utöver detta har version 4 högre krav på 
placering av verksamheterna. Det ställningstagandet kring att verksamheter bör 
placeras på samma risknivå som bostäder syns i figur 49, eftersom många av 
verksamheterna från version 2 tidigare var placerade inom kategorin Låg risk, som 
motsvarar det näst lägsta riskområdet. 

 

Figur 49. Renderad bild över den uppdaterade modelleringen för version 4, med underlag av MKA resultatet 
från version 4, exklusive den raderade bebyggelsen som fanns på olämplig mark (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Figur 50 visar version 4a:s placering av huskroppar gentemot farokartan över 
sättningsrisker. Resultatet visar på hög densitet i områden med lägre sättningsrisk än 
den östra delen av planområdet. Längs med kustremsan i öst finns områden med 
högst risk för sättningar. Beläget innanför detta riskområdet finns en befintlig 
byggnad visualiserad med rosa tak. Den västra delen av planområdet omfattas av 
lägst risk för sättningar. Denna del av planområdet innefattas även av det 
geotekniska delområdet B, som kan ses i figur 47, och grundvattentäkten som kan 
ses i figur 51. Trots den låga sättningsrisken har området låg densitet, med syfte att 
minska risken för föroreningstransport till grundvattentäkten. 

 

Figur 50. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 4, ovanpå farokartan över 
sättningskänsliga områden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Figur 51 visar modellen ovanpå farokartan över risk för föroreningstransport till 
grundvattentäkten. Den högsta expolateringsgraden finns inom områdena Extremt 
hög känslighet för det undre grundvattenmagasinet och Vattenskyddsområde. Detta är 
samma områden som WSP (2020) indelade som delområde C där pålning ska vara 
grundläggningsformen för delområdet. Däremot fastslås att detta ska ske med 
särskild hänsyn till risken för föroreningstransport. Resultatet är därför hög 
exploatering, eftersom denna farokarta fick lägre vikt till följd av kriteriet nämnts 
ovan. 
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Figur 51. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 4, ovanpå farokartan över 
riskområden för grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Figur 52 visar resultatet av farokartan för medelvattendjup vid 100-års nederbörd, 
med platser som är särskilt utsatta. Resultatet visar att version 4 har färre byggnader 
i riskzon, i jämförelse med resultatet i version 2 i figur 42, till följd av att 
skyfallsöversvämning var högt viktad i version 4:a. De byggnader som anses ligga på 
platser med högst fara för översvämning vid ett 100-års regn är återigen de befintliga 
byggnaderna inom området. 

 

Figur 52. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 4, ovanpå farokartan över 
medelvattendjup vid skyfallsöversvämning (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 
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Figur 53 visar modellen i relation till farokartan för rinnstråk och maxflöden, och 
därmed risk för både översvämning och erosion. De byggnader som förväntas vara i 
högst risk är befintliga byggnader, likt resultaten för medelvattendjup vid 100-års 
regn också visade, och dessa byggnader är även utpekade att bevaras vid 
omvandlingen (Gävle kommun, 2021). Rinnstråken har en viss påverkan på 
bostäder, likväl som verksamheter i den västra delen av planområdet. Maxflödet i 
detta område är mindre än 0,075 m3/s, medan de befintliga byggnaderna i den östra 
delen omfattas av medelvärden för maxflöden högre än  0,035 m3/s. 

 

Figur 53. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 4, ovanpå farokartan över 
rinnstråk och maxflöden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

Figur 54 visar resultatet av version 4:s modell med farokartan över avstånd till 
transportled för farligt gods och därtill explosionsrisk. Det finns enligt resultatet 
byggnader avsedda för bostäder och verksamheter inom accepterat avstånd från 
transportleden. 
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Figur 54. Renderad bild över modellen med underlag av MKA resultatet från version 4, ovanpå farokartan över 
avstånd till transportled för farligt gods (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

4.5 Resultat av gestaltningsförslag 

4.5.1 Grön och blå infrastruktur 

Figur 55 visar grön och blå infrastruktur som kvalitativt tolkats utifrån riskzonerna 
framtagna efter utförd MKA. Utöver den ljusgröna infrastrukturen finns olika 
grönytor som representeras av mörkgröna ytor utplacerade i modellen. Detta är en 
strategisk placering, till följd av ett konstaterande tidigt i studien att det östra 
området är både översvämningsbenäget och har skred- och sättningsrisker. Syftet 
med grönytorna är för att skapa en god stadsmiljö, men även fördröjning av 
dagvatten, filtrering av förorening till grundvattentäkt, och en eventuell lättnad för 
dagvattensystemet. Ytor som begränsas från att exploatera bebyggelse för bostäder 
och verksamheter till föjd av höga riskvärden, ersätts istället av stora 
rekreationsytor. Resultatet av det bevarade strandskyddet är attraktiva grönytor för 
allmän sammankomst och rekreation. Figur 55 visar en flygbild med vinkel från 
havet in över strandskyddets utbredning, och området med lägre densitet till följd av 
medeltunga byggnader. De mörkgröna ytorna motsvarar strandskyddets utbredning 
och trädäcket i en beigebrun färgsättning som efterliknar träfärgen (se figur 55). 
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Figur 55. Flygbild över modellen baserad på version 2. 

Intill trädäcket, som har sin utbredning mellan bebyggelsen och vattenlinjen, finns 
även en fotbollsplan gestaltad i bakgrunden, som har dimensionerna 45×90 meter, 
vars syfte är att skapa sociala rekreationsvärden. Dess plats kan ses i figur 55 bakom 
trädäcket längs kusten, och även i den övre högra delen i bilden i figur 56, som visar 
ett gestaltningsförslag för detta område med en vy in mot Näringen. 

Figur 56 visar ett gestaltningsförslag över trädäcket med plats för vila och 
återhämtning, vars belägenhet kan ses längs med kustområdet intill Testeboåns delta 
i figur 55. Denna plats identifierades som översvämningsbenägen, i samband med 
framtagandet av översvämningsscenarierna. Grönytor och trädäck med tillhörande 
grå infrastruktur skulle riskera att översvämmas, men detta bedöms uppgå till en 
lägre kostnad och risk än att fastigheter skulle drabbas. 

 

Figur 56. Gestaltningsförslag för trädäcket. 
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Resultatet av zonindelningen för båda visionerna baserade på version 2 och 4 av 
modelleringarna, betyder utrymme för osäkerhetszoner. Från och med kustlinjen 
och minst 200 meter västerut finns inga huskroppar placerade, till följd av det 
utökade strandskyddet. Allt utrymme som anses enligt visionerna vara olämpligt för 
bebyggelse är automatiskt uppdelat i blågrön och grå infrastruktur. Förutom 
strandskyddets omfång finns även en stor konstgjord våtmark i gestaltningen. 
Våtmarken visualiseras i figur 57 med vatten enligt tre olika årstider, inklusive en 
inzoomning av stadssiluetten, för att visualisera hur området skulle se ut vid ett 
scenario av högvatten eller storm enligt tre olika årstider. Resultatet av 
gestaltningen av området med högst risk som blå infrastruktur, och det näst sämsta 
värdet som grön infrastruktur, resulterade i en park med höga naturvärden. Parken 
som visas i flygfilmen över modelleringen fungerar som en paus i den i övrigt 
tätbebyggda omvandlingen av stadsdelen, såväl som en naturlig grön kil från Natura 
2000-området och grönområdena längs med de östliga strandskyddsområdena. Se 
länken till flygfilmen över gestaltningsförslaget:  

 

Figur 57. A: Vy från den södra sidan av våtmarken i juli. B: Vy från den södra sidan av våtmarken i september. 
C: Vy från den södra sidan av våtmarken i december. D: En inzoomning för att visualisera stadssiluetten från 

platsen i juni. 

Den konstgjorda våtmarken är till största del placerad i området som riskerar 
översvämmas till följd av scenarier av både havs- och skyfallsöversvämning. 
Området är även ett rinnstråk till följd av att skyfall leder till erosion. Den 
konstgjorda våtmarken och den omgivande parken tillåter stormvattenavrinning och 
infiltration. Placeringen av våtmarken kan även betyda en minskad risk för non point 
polluters till grundvattnet, eftersom våtmarken kan ha en filtrerande funktion av 



 

 
105 

föroreningar, som exempelvis uppstår längs vägar som den närliggande 
Strömsbrovägen. Parken och våtmarken förväntas medföra positiva sociala effekter 
genom att fungera som en mötesplats, och även ökat välmående hos befolkningen. 

Samtliga gestaltningsbilder i figur 57 kan även ses i fullstorlek i bilaga I. 

4.5.2  Resultat av antalet bostäder och verksamheter (m2) för 
kommunversionen av gestaltningsförslaget 

I resultatet av version 2 och Gävle kommuns ställningstaganden, så uppnår denna 
modell avtalets krav om 6 000 bostäder och 450 000 m2 verksamheter. I modellen 
finns flerbostadshus motsvarande 2 827 bostäder á 40 m2 inklusive biarea. Detta 
motsvarar 20 % av alla bostäder. Utöver dessa finns 4 523 bostäder á 100 m2 
inklusive biarea motsvarande 80 % av alla bostäder i modellen. Det finns även 22 
stycken enbostadshus. Totalt uppnår modellen av version 2 ett antal av 7 373 nya 
bostäder. Uppdelningen av lägenhetstorlekar innebär att UN habitats (u.å.) princip 
4 om att 20–50% av den totala boendeytan ska innefatta billigare, i detta fall 
mindre, lägenheter uppfylls. Modellen i version 2 uppnår för övrigt 
rekommendationen om 40–60% BTA för verksamheter, och densitetkravet på 150 
invånare per hektar, vilket uppfyller UN habitats (u.å.) rekommendationer för 
hållbar stadsplanering. Eftersom modellen visualiseras med mestadels höga 
byggnader, så uppnås även UN habitats (u.å.) princip 1 som innefattar en 
reservation av markytan som tillåter gator och allmänna utrymmen. I modellen finns 
motsvarande 41 346 m2 verksamheter som ett resultat av att det finns utrymmen för 
verksamheter i vissa byggnaders bottenvåningar bland bostadsbebyggelsen. 
Sammanlagt finns 459 936 m2 verksamheter i 3D-modellen med version 2 som 
underlag. För att se detaljerade uträkningar av modelleringsresultaten av version 2, 
se figur 1 och 2 i bilaga H. 

4.5.3  Resultat av antalet bostäder och verksamheter (kvm) för 
försäkringsversionen av gestaltningsförslaget 

Resultatet av version 4 innebär att ca 2 300 bostäder försvinner i jämförelse med 
version 2, och ett antal på 5 048 bostäder blir kvarvarande i modellen. Detta utgör 
en procentuell skillnad av 32% färre bostäder. Däremot syns ställningstagandet 
berörande verksamheters accepterade risk tydligt. Resultatet av version 4:a visar en 
procentuell skillnad av 74% färre kvadratmeter i verksamhetsytor mellan 
modellerna. Version 4 innefattar, med kombinerade bostäder och verksamheter 
inkluderat, ca 119 716 kvadratmeter verksamheter, i jämförelse med version 2 som 
motsvarade 459 936 kvadratmeter. För att se detaljerade uträkningar av 
modelleringsresultaten för version 4, se figur 3 och 4 i bilaga H. 
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5 Diskussion 

5.1 Metod- och materialdiskussion 

5.1.1 Digitalisering och osäkerheter i data 

En stor del av den bakgrundsdata som användes för skapandet av avgränsnings– och 
farokartorna var baserat på georefererade och digitaliserade kartor från geotekniska 
och naturgeografiska utredningar (se figur 5 och 6). En möjlig konsekvens av 
förbearbetningen som krävdes för att anpassa kartbilderna från PDF-filer till 
georefererade kartor i en GIS-miljö, är att upplösningen hos de digitaliserade 
kartorna möjligtvis inte uppnår den ursprungliga höga upplösningen som kartorna 
hade i den GIS-miljö de skapades i. Därmed finns risken för att större områden än 
vad som ursprungligen karterats har tilldelats överskattade eller underskattade 
geotekniska och naturgeografiska riskvärden, till följd av begränsningarna med att 
återskapa GIS-materialet genom digitaliseringen av kartbilderna. 

Däremot är de potentiella osäkerheterna hos det digitaliserade kartmaterialet inte 
nödvändigtvis enbart negativt. Det finns även möjligheter att nyttja dessa 
osäkerheter i data för att överskatta, snarare än att underskatta exempelvis 
översvämningsriskerna i ett område. Detta användande av osäkerheter hos data för 
att skapa buffertområden mot naturgeografiska risker, i form av exempelvis blågrön 
infrastruktur, är något som förespråkas alltmer av forskare (Brandt, 2022; Brandt et 
al., 2021; O'Donnell et al., 2021; Thorne et al., 2018). Konceptet kring att skapa 
denna blågröna infrastrukur i gränsområdena mellan hög- och lågriskområden, som 
känneteckas av osäkerheter i form av exempelvis olika översvämningsscenarier, 
potentiella sättningsrisker, och osäkerheter i data, är något som genomgående har 
anammats i denna studie, och framhävs särskilt tydligt i gestaltningsförslagen som 
kan ses i figurer 55, 56 och 57. 

5.1.2 Möjligheter med överlappande avgränsningsområden 

Överlappningen som sker av de stora ytorna av befintliga viktiga grönområden med 
övriga avgränsningsområden i figur 23, skulle indirekt kunna stärka grönområdenas 
skydd mot eventuella exploateringsplaner, och vice versa kan grönområdenna 
eventuellt bidra till att motverka exploatering av områden som omfattas av 
ytterligare skyddsregleringar. Exempelvis kan bullerutsatta områden i västra 
Näringen påstås bli exploaterbara genom införandet av byggnadstekniska åtgärder 
som regleringar av att tysta sidor i bostäder införs, vilket är en åtgärd som förordas  
enligt Boverket (Boverket, 2015). I ett sådant scenario, kombinerat med värdefulla 
grönområden, kan det möjligtvis leda till att de bullerutsatta områdena trots det inte 
exploateras, även om möjligheterna till bullerförebyggande åtgärder finns. Likaså 
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skulle möjligtvis de viktiga grönområdena i östra Näringen kunna motverka att 
strandskyddet upphävs i dessa områden, med syftet att skydda de 
strandskyddsomfattade grönområdena, trots att det juridiska utrymmet skulle finnas 
för att upphäva strandskyddet i Miljöbalken 7 kap 18§ (MB, 1998). 

5.1.3 Styrkor och svagheter hos de enskilda farokartorna 

De höga marklutningsvärdena i den östra delen av Näringen längs med Testeboåns 
strand (figur 4 i bilaga C), är sannolikt ett resultat av att det finns ett högbeläget 
område strax väster om Testeboåns strand, eftersom det var ett tydligt inslag i 
samtliga av de tre farokartorna över översvämningsrisker, där detta område knappt 
omfattades av några riskvärden alls för översvämning (se figur 25). Detta kan tolkas 
som att området var för högt beläget för att vara i riskzon vid både havs- och 
skyfallsöversvämning, samt att den relativt stora höjdskillnaden mellan det upphöjda 
området och den låglänta omgivande översvämningsslätten runt Testeboåns delta 
sannolikt också bidrog till de höga marklutningsvärdena i området. 

Detta inslag av ett relativt topografiskt högbeläget område, i ett i huvudsak flackt 
och låglänt område (WSP, 2020), som dessutom ligger i nära anslutning till ett 
deltaområde i öst, är en viktig lärdom av att analys och inventering av områden inför 
exploatering är värdefullt, något som även förespråkas av forskare som använder 
GIS-metoder likt MKA för att analysera sådana områden för exploatering 
(Malczewski, 2004; Myagmartseren et al., 2017; Zhang et al., 2015). Även Gävle 
kommun (2021) förespråkade i förstudien för Näringen att de rekommendationer 
från WSP:s (2020) översvämningskarteringar kring förhöjda planeringsnivåer för 
olika skyddsobjekt som bebyggelse och vägar, bör vara individuellt motiverade 
åtgärder, som tar hänsyn till de lokala förutsättningarna, jämfört med exempelvis en 
fullskalig markhöjning för att motverka översvämningsriskerna för alla skyddsobjekt 
som befinns inom riskzon för översvämningar, som beskrevs som en ytterst kostsam 
åtgärd av kommunen (Gävle kommun, 2021). Resultaten av denna studie för 
farokartor över översvämningsscenarier visade därigenom, att genom att fästa störst 
tyngd vid kommunens tolkningar av att rekommendationerna kring planeringsnivåer 
måste vara individuellt anpassningsbara, visade sig vara rätt val för studien. Det är 
även en viktig lärdom, eftersom en fullskalig applicering av WSP:s (2020) 
planeringsnivåer för olika typer skyddsobjekt, kan ha medfört omotiverade 
kostnader för kommunen i vissa områden, exempelvis inom det identifierade 
högbelägna området i den östra delen av Näringen, som inte omfattades av 
översvämningsrisker. En ytterligare motivering bakom varför planeringsnivåerna 
inte användes som en del av studiens metod, är att studiens syfte inte var att utforma 
lokala rekommendationer kring förebyggande åtgärder på detaljplanenivå, utan 
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snarare att utvärdera de naturgeografiska och geotekniska risker som omfattar större 
delar av stadsdelen. 

Det skulle kunna argumenteras att farokartan över riskområden för 
grundvattenmagasinet (figur 16), till stor del kännetecknas av en linjär relation 
mellan närheten till grundvattenmagasinet i väst och farokartans ökande riskvärden, 
och att det därför hade varit lämpligare att använda exempelvis inverterat euklidiskt 
avstånd från grundvattenmagasinet vid skapandet av farokartan. Däremot är den 
linjära relationen mellan den geografiska närheten inte en regel i farokartan, utan det 
finns faktiskt vissa geografiska undantag, på grund av markunderlagens olika 
sammansättningar och förmågor att orsaka föroreningstransport till 
grundvattenmagasinet. Detta kan ses i exempelvis den digitaliserade 
känslighetskartan för det undre grundvattenmagasinet skapat av Geosigma, som 
georefererades och digitaliserades i denna studie (se figur 6), såväl som det 
digitaliserade vattenskyddsområdet, som inte heller helt följer ett enkelt linjärt 
avstånd från grundvattenmagasinet (se figur 6). Därför kan det hävdas att den 
producerade farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet visualiserar 
dessa risker på ett mer representativt sätt ur ett naturgeografiskt perspektiv, jämfört 
med vad ett euklidiskt avstånd till grundvattenmagasinet skulle göra. Därför är 
farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet en värdefull del i studien, 
trots de problem som fanns med att applicera farokartans vektordata till följd av dess 
dess dåliga upplösning, i form av diskreta heltal vid användandet av WLC-metoden 
för att skapa de kombinerade farokartorna. Däremot finns en svaghet med metoden 
att kartläggning av riskområden för föroreningstransport vanligtvis innefattar 
betydligt fler parametrar, än enbart avstånd till grundvattentäkten, som exempelvis 
nederbörd, geotekniska egenskaper, marklutning och markanvändning (Ducci, 
1999). Dock är flera av dessa parametrar inom Näringen okända och benägna att 
förändras vid omvandlingen, och underlaget för markens sammansättning i områden 
som består av fyllnadsmassor är även bristfälligt i dagsläget, likt beskrivet av Sweco 
(2020). 

Redan i metodkapitlet identifierades det att i stort sett hela Näringen omfattades av 
bullernivåer som översteg 50 dBA (figur 5), vilket kan betraktas som en 
olägenhenhet (Boverket, 2015; Naturvårdsverket, 2015). Närheten till Gävle hamn 
i öst kan förmodas bidra till de relativt höga bullernivåerna som finns i området i 
dagsläget, och som även omfattar de östra områdena av Näringen, relativt långt från 
de stora vägarna. Höga bullernivåer från Gävle hamn var även ett potentiellt 
problem som beskrevs av kommunen i förstudien för Näringen (Gävle kommun, 
2021). De allra högsta bullervärdena i den digitaliserade bullerkartan följer i 
dagsläget de fyra stora bullerkällorna Strömsbrovägen, Norra Kungsgatan, 
Hamnleden och Hamnspåret (Gävle kommun, u.å.), och detta användes senare som 
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inspiration till skapandet av farokartan över avstånd till bullerkällor (figur 25, A). 
Eftersom hela stadsdelen omfattades av bullervärden, representerade även den 
skapade farokartan detta genom att hela studieområdet omfattades av 
avståndsvärden till bullerkällorna, jämfört med exempelvis farokartan över avstånd 
till transportled för farligt gods (figur 25, B), som istället representerade ett 
begränsat linjärt avstånd inom 150 meter från transportlederna. 

Det skulle kunna argumenteras att en svaghet med farokartan över avstånd till 
bullerkällor är att värdena längst bort från bullerkällorna är för låga, eftersom hela 
Näringen omfattas av relativt höga bullervärden. Ett motargument mot detta är att 
farokartan över avstånd till bullerkällor inte representerar egentliga bullernivåer, 
utan snarare att den negativa aspekten av att ökad närhet till stora bullerkällor, 
representerar en form av ökade riskvärden för de som bor och vistas i området, 
eftersom förhöjda bullernivåer innebär negativa hälsoeffekter (Boverket, 2015). 
Farokartan över avstånd till bullerkällor kan därför påstås uppfylla syftet att redovisa 
risker associerade med att planera bebyggelse i nära anslutning till stora bullerkällor, 
trots att farokartan inte följer normerna för konventionell bullerkartering. 

5.1.4 De fyra versionerna av den kombinerade farokartan 

I version 1 av den kombinerade farokartan (figur 26), som baserades på tolkningar 
av farokartornas viktningar utifrån Gävle kommuns avvägningar, var problemet att 
den höga viktningen och den låga upplösningen av farokartan över riskområden för 
grundvattenmagasinet, påverkade underliggande viktade faror genom att deras 
riskvärden grovt underskattades. Därför valdes istället version 2 (figur 27), ut som 
underlag till MKA, eftersom den bibehöll samtliga viktrelationer i version 1, 
exklusive den högst viktade farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet, 
som istället viktades lägst. Ett problem med denna anpassning av vikterna var att 
farokartan, som nu i version 2 gavs den lägsta vikten, egentligen representerar 
särskilt viktiga områden för hänsynstaganden, nämligen för den viktigaste 
vattentäkten i Gävle stad, som dessutom är klassad som ett riksintresse (Gävle 
kommun, 2017). Däremot kompletterades denna låga viktning av farokartan i 
kommunversion 2 med de geotekniska delområdena vid modelleringen av placering 
av bebyggelse, vilket tog hänsyn till grundvattentäkten genom att bebyggelsen som 
förutsatte pålning för att upprättas, ej placerades i olämpliga geotekniska områden 
som utpekats av Sweco (2020), med hänsyn till de risker för det undre 
grundvattenmagasinet sådana markingrepp skulle medföra (Sweco, 2020). 
Resultaten av 3D-modelleringen för både version 2 och 4 av MKA-kartorna 
jämfördes även senare mot den kvalitativt beskrivande farokartan över riskområden 
för grundvattenmagasinet (figur 41 och 51), och en ytterst liten andel av 
bebyggelsen visade sig vara placerad inom det egentliga området för 
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grundvattenmagasinet, och den bebyggelse som var placerad i sådana 
högriskområden var redan anpassad enligt de byggnadstekniska förutsättningarna 
som beskrevs av Swecos (2020) geotekniska delområden. Sammanfattningsvis kan 
inkluderingen av farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet i 
kommunversion 1 av den kombinerade farokartan beskrivas som problematisk, 
medan den i kommunversion 2 och försäkringsversion 4 kan beskrivas som närmast 
överflödig till följd av de kompletterande hänsynstaganden som gjordes vid 
modelleringen. Trots detta borde inte farokartan över riskområden för 
grundvattenmagasinet ses som onödig för studiens syfte, eftersom den ändå lyckades 
bidra med värdefull information vid jämförandet av farokartans riskområden i 
relation till modelleringsresultaten. 

Version 3 (oviktade versionen) av den kombinerade farokartan (figur 29), var en 
form av kvalitativ känslighetsanalys av den påverkan AHP-viktningarna för de 
enskilda farokartorna har gentemot varandra. Den största svagheten med version 3 
som ett potentiellt MKA-underlag, var att avsaknaden av viktningar mellan 
farokartor ledde till en hög avsaknad av diskreta inslag av riskvärden, exempelvis 
sättningskänsliga områden, och istället kännetecknades version 3 av stora 
intetsägande homogena riskområden till följd av detta. 

Den kvantitativa klassificeringen av kommunversion 2 och försäkringsversion 4 av 
den kombinerade farokartan i fem klasser av riskvärden (figur 28 och 31), gjordes 
med syftet att senare klassificera respektive riskvärdesklass i kvalitativa 
riskzonklasser för MKA-kartorna, i klasserna Mycket låg risk, Låg risk, Medelhög risk, 
Hög risk, och Mycket hög risk (figur 32 och 33), vars syfte i sin tur var att skapa 
lättförståeliga riskkartor för de som är oinsatta i GIS, och inte skulle veta exempelvis 
hur riskvärdesintervallet 0,110532–3,78918 i kommunversion 2 av den 
kombinerade farokartan ska tolkas (figur 27), och vad värdena egentligen baseras på 
och representerar. Denna kvalitativa tolkning och zonindelning av kvantitativa 
resultat vid MKA är en metod som ofta används av forskare för att kommunicera 
deras resultat (Myagmartseren et al., 2017; Zhang et al., 2015). Den kvantitativa 
klassificeringen av kommunversion 2 och försäkringsversion 4 av den kombinerade 
farokartan i fem klasser av riskvärden (figur 28 och 31), kan därför ses som ett 
nödvändigt underlag för de kommande kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner. 
Det blir även tydligare för läsaren vad som händer med riskvärdena i de 
oklassificerade versionerna (version 2 och 4) när det kan ses att de har delats upp i 
fem intervall av värden, exempelvis 0,11–0,41 för områden med lägst riskvärden 
för den kvantitativa klassificeringen av kommunversion 2 (se figur 28). 
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5.1.5 MKA-kartor med riskzoner 

De kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner (figur 32 och 33), baserades på 
kommunversion 2 och försäkringsversion 4 av de kvantativt klassificerade 
kombinerade farokartorna, likt beskrivet ovan. Vid tolkingen av resultaten 
identifierades det att stora delar av områden med Hög risk och Mycket hög risk täcktes 
i MKA-kartorna av diverse avgränsningsområden från de kombinerade 
avgränsningskartorna (figur 24), och de avgränsningsområden som utgjorde 
huvuddelen av de täckta områdena med höga riskvärden identifierades vara 
strandskyddsområden i öst, och områden med bullernivåer > 60 dBA längs med 
Strömsbrovägen (figur 23). I försäkringsversionen 4 av den riskzonindelade MKA-
kartan (figur 33), omfattades högriskområden nästintill fullkomligt av 
avgränsningsområden, till följd av den särskilda avgränsningen för områden ≤ 3 
meter över havsytan som inkluderades i MKA-kartan. Det kan argumenteras att 
dessa resultat kan styrka relevansen och acceptansen för appliceringen av 
avgränsningsområden vid planering, exempelvis för bevarandet av 
strandskyddsområden. 

5.1.6 MKA-kartor med lämplighetszoner 

De kvalitativa MKA-kartorna som skapades med syftet att skapa riskreducerande 
lämplighetszoner (figur 34 och 35), var likt beskrivet i metod, baserade på de 
tidigare nämnda kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner. En fördel med denna 
indelning i lämplighetszoner är att de är lättförståeliga i ett planeringssammanhang, 
eftersom färgsättningen följer Boverkets rekommendationer för markanvändning 
(Boverket, 2020), vilket i samband med lämplighetszonerna skapade intuitiva 
markanvändningskartor. Detta kan ses som ett sätt att översätta de ganska 
komplicerade förhållandena mellan intervall av riskvärden och vad de representerar, 
till en sammanfattad tolkning där riskvärdena redan har klassificerats och innebörden 
tolkats, alltså en färdig produkt som underlag inför det följande planeringsstadiet. 

Att den gröna infrastrukturen i de lämplighetszonindelade MKA-kartorna ligger 
mellan den blåa infrastrukturen och den gråa infrastrukturen (figur 34 och 35), kan 
ses som en fortsättning av de geografiska inslag av marktäcken som finns i 
omgivningen i Näringen redan i dagsläget, exempelvis den buffer av grön 
infrastruktur som finns mellan den urbana miljön i form av Näringens 
verksamhetsområde, och den blåa infrastrukturen i form av Testeboåns delta, som 
kan ses i ortofotot över studieområdet i figur 1. 

Däremot är en svårighet med den kvalitativa indelningen av lämplighetszoner 
avsaknaden av möjligheter att utföra ground truthing, ungefär markbestämning på 
svenska, som i detta fall skulle vara en kontroll av vilka faror som egentligen ligger 
bakom de tilldelade lämplighetszonerna. Ground truthing är en metod som vanligtvis 
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används i GIS-sammanhang för att kontrollera att markdata som är beskrivet i det 
geografiska informationssystemet, faktist överensstämmer med verkligheten på 
marken (Lillesand et al., 2004). Möjligheten att utföra ground truthing försvåras 
eftersom zonerna är baserade på en nästintill nominal skala av risk, utan en egentlig 
nedbrytning av innebörden av dessa. Rangordningen av risken kan alltså urskiljas, 
men inte de verkliga riskerna som ligger bakom. Däremot var denna typ av 
uppdelning nödvändig för att uppnå ett resultat som bäst kan beskrivas som bättre 
än-zoner, och eftersom direktivet i studien enligt kommunversion 2 var att hitta 
platser mer lämpliga än andra, så innebär inte det bästa värdet i resultatet att det 
nödvändigtvis är en lämplig plats att exploatera, eller att platsen är ideal för sitt 
ändamål. Med avsaknad av ground truthing menas även att en platsstudie för att 
undersöka gränserna av lämplighetszonerna, och därigenom försöka få en högre 
spatial förståelse för indelningarna, inte är möjlig, eftersom studien utgår från Gävle 
kommuns (2021) ställningstagande om återställd mark. Det kan även tilläggas att i 
dagsläget skulle ett platsbesök innefatta geografiska hinder och begränsningar, i form 
av exempelvis byggnader och inhängnader, vilket skulle ytterligare försvåra 
uppdraget att utföra ground truthing. 

5.1.7 Avsaknaden av data från närtida och historiska naturfenomen och 
dess konsekvenser för planering och ansvarsfrågor 

En identifierad komplikation till studiens resultat, men även Gävle kommuns (2021) 
förundersökningar, är bristen på data. Detta gäller exempelvis bristen på 
datainsamling från skyfallet som drabbade Gävle sommaren 2021 (Sanner & 
Tonlycke Palmqvist, 2021). En anledning till detta kan vara att det i skrivande stund 
inte hunnit färdigställas rapporter och därtill data. Finland, Danmark och Norge har 
mer specifika siffror som visar att en av de största orsakerna som ligger bakom 
försäkringsärenden beror på skyfall eller nederbörd (Danish Insurance Association et 
al., 2013). Författarna påpekar att olika nordiska länder visserligen har olika 
klimatförutsättningar, men påvisar ändå en tyngd kopplad till skyfallsproblematik. 
Hade tydligare siffror som visar magnituden av skyfallsproblematiken funnits, så 
hade detta liksom Skilodimou et al. (2019) paleologiska motivering av vikt, fått en 
högre relevans i metoden, trots motiveringen av omvandlingens påverkan på 
resultatet. 

Liksom Skilodimou et al. (2019) motiverade i sin studie har paleologiska 
naturfenomen en hög relevans i kartläggandet av scenarier. Det vore även intressant 
för denna studiens resultat att ta i beaktande hur många av skadorna som var 
uppkomna av undermåligt dagvatten och rörsystem för att beakta 
försäkringsbolagens intressen i studien. På så sätt skulle omvandlingens hantering 
och förmodad förbättring av dagvattensystemens kapacitet motivera omvandlingen. 
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Mer data angående rörsystemens befintliga skick kan också motiveras för relevansen 
berörande sättningrisken inom planområdet, eftersom en stor orsak bakom 
jordskred och markrörelser i urbana områden är undermåliga eller läckande 
rörsystem (Danish Insurance Association et al., 2013). Gävle kommun (2021) 
pekade ut ett undermåligt dagvattensystem i nollalternativet för studien. Detta togs 
inte i hänsyn i sektionen för sättningskänsliga områden varken i denna studie, eller i 
WSP:s (2020) förunderökning. En vidare utredning hade kunna styrka 
omvandlingen ytterligare för kommunens sida, men hade inte påverkat 
försäkringsbolagens ställningstaganden om exploateringen, eftersom ansvarsfrågan i 
detta fall är lagstadgad  (Danish Insurance Association et al., 2013). När sättningar 
till följd av läckage i rörsystemen uppstår är kommunen ansvarsskyldiga (Danish 
Insurance Association et al., 2013). I samband med omvandlingen av Näringen 
förväntas rörsystemen till stor del uppdateras (Gävle kommun, 2021) och kan därför 
mildra risken för sättningar relaterade till läckande rörsystem på Näringen. Däremot 
kvarstår risken för sättningar inom planområdet. Även om risken i viss mån 
minskar, så ökar den samtidigt eftersom omvandlingen ökar den ekonomiska 
insatsen som kan riskera att skadas. Detta eftersom området förväntas få mer 
infrastruktur som kan skadas vid omvandlingen. Som nämnts i sektionen för 
teoretisk fördjupning finns en relation mellan naturfenomen och värdefulla, eller på 
annat sätt dyrbar infrastruktur, för att ett naturfenomen ska bli en  naturolycka eller 
naturkatastrof (Birkmann, 2013; Ayala-Alcántara, 2010). 

En annan brist i tillgången på data är brister i den geotekniska 
bakgrundsinformationen (Sweco, 2020). En mer detaljerad rapport hade både varit 
relevant för studien, men även för Gävle kommun. Exempelvis hade 
sammansättningen av fyllningsmassorna och schaktmassorna som historiskt använts 
på Näringen varit viktig information (Sweco, 2020). Det är okänt varför den 
förundersökning (Sweco, 2020) som beställdes av kommunen i syfte att undersöka 
de geotekniska markförhållandena, inte i sina borrningar och tester på marken inom 
planområdet omfattade fyllningsmassorna. Med tanke på omfattningen av fyllningen 
och det schaktade materialet, hade detta bedömts som intressant för bedömningen 
av sättningsrisker. 

5.2 Metodens applicerbarhet  

Metodens applicerbarhet beror helt på vilka grundläggande utredningar som den 
baseras på. I avsnitt 1.5 Avgränsningar nämns metodens applicerbarhet. Liksom 
Skilodimou et als. (2019) resultat av sin studie som kartlade ett geotekniskt 
avancerat område i Grekland, så kartlägger även denna studie ett geotekniskt och 
naturgeografiskt avancerat område med många utmaningar. Även om de 
bakomliggande utredningarna för studiens resultat inte kan tillämpas på andra 
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geografiska platser med andra förutsättningar, så är metoden i sig ändå högst 
tillämpningsbar, även internationellt. Att sammanställla framtagna utredningar och 
koppla ihop platsens förutsättningar för att skapa riskreducering, är inget som anses 
vara unikt för Näringen, utan borde tillämpas vid alla större omvandlingar av 
stadsdelar. Liksom Skilodimou et al. (2019) poängterar ligger styrkan hos MKA i 
dess förmåga att sammanställa och skapa ett homogent resultat för vidare underlag. 

5.3 Resultatdiskussion 

5.3.1 Gestaltningsresultat ovanpå de enskilda farokartorna 

I jämförelse av version 4 (försäkringsbolagens prioriteringar) och version 2s 
(kommunens prioriteringar) överläggning ovanpå individuella farokartor (figurer 
40–46 och figurer 50–54), konstateras en minskad risk för verksamhetsbyggnader i 
version 4:a. En anledning till detta kan vara Svensk Försäkrings (2021a) 
ställningstagande om ekonomiska skador för verksamheter. Däremot kan det 
diskuteras om ännu en uppgradering av tillåten risk för verksamheter gentemot 
bostäder skulle ha utförts, eftersom det kan argumenteras att verksamheter kan 
åsamka högre ekonomisk skada än bostäder. Detta stödjs av en sammanställning av 
naturskadorna mellan 1985 och 2020 där nästan 32% av fallen var verksamheter och 
företagsförsäkringar (Svensk Försäkring, 2021a). Däremot innefattar det utbetalda 
beloppet det motsatta, 57% av det utbetalda beloppet mellan 1985 och 2020 gick 
oavbrutet till företags och fastighetsförsäkringar (Svensk Försäkring, 2021a). En 
anledning till detta kan vara att när verksamheter drabbas växer kostnader för 
stillastående verksamheter och löner. Eftersom studien tidigt avhandlade att den 
största risken med omvandlingen är ekonomiska skador istället för risk för 
människors liv och hälsa samt påvisar en eventuell konflikt mellan kommuner och 
försäkringsbolag borde detta tas i större hänsyn. Det som däremot kan påverka 
människors hälsa är de negativa hälsoeffekterna av buller (Boverket, 2015). 
Resultatet av versionernas modellering jämfördes och det kunde konstateras att 
version 4:a innefattas av högre riskreducering till följd av utplacerade huskroppar 
gentemot faror. Däremot synliggör filtreringen av verksamheter omgivande 
bullerkällor från transportleder och kan enligt Boverket (2015) bidra till högre 
utsträckning av bullret längre in i planområdet. Boverket (2015) menar att 
huskroppar och fysiska hinder för buller reducerar spridningen av bullret.   

En annan tydlig meningsskiljaktighet som studien påträffat är den mellan svenska 
kommuner, försäkringsbolag och forskare, berörande strandskyddet. Svensk 
försäkrings (2021c) yttrande angående statens offentliga utredning Tillgängliga 
stränder – ett mer differentierat strandskydd (SOU, 2020) menar att strandskyddet bör 
bevaras, utökas och inte minskas. Ett förslag innefattar en gräns för exploatering á 3 
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meter ovanför havsytan för att uppnå en hållbar planering för minst 100 år framåt 
(Svenska försäkringar, 2021c). Detta resulterade i en särskild avgränsningskarta för 
version 4 (figur 23, L), däremot finns ett havsnära område med omgivande ytor som 
inte påverkas av kriteriet (se figur 37). Alltså ett område som skulle enligt som vid 3 
meters översvämning bli en ö. Det kan diskuteras huruvida Svensk försäkring 
(2021c) skulle anse denna plats som lämplig för exploatering. 

5.3.2 Strandskyddets fördelar och begränsningar 

Strandskyddet syftar främst att skapa en garanti för människans rätt till rekreation 
och vattenkontakt (Statens offentliga utredning, 2020), men även ett naturligt 
strandskydd som tillåter ett dynamiskt och förändrande klimat (Brandt, 2022). 
Däremot finns vissa begränsningar för strandskyddet i sitt syfte att tillåta plats för 
översvämningar. Enligt Birkmann (2013) måste de lokala aspekterna alltid 
undersökas inför fastställande av riskbedömning. Om de lokala förutsättningarna 
tagits i större hänsyn hade strandskyddet innefattat de rinnstråk som Gävle kommun 
(2021) avser ska säkerställas i samband med omvandlingen av stadsdelen, och 
områden ≤ 3 meter över havsytan som är omgivna av lägre topografi hade också 
ingått i kriteriet för 3 m. Resultatet av havsöversvämningsfarokartan (figur 25, C), 
visar områden där den värsta havsöversvämningen inträffar långt utanför det utökade 
strandskyddet i jämförelse med delar av strandskyddet som knappt påverkas i 
scenarierna. Svensk Försäkrings topografiska gräns innefattar mindre svängrum för 
topografiska osäkerheter, även om svagheter finns i metoden, än en gränsdragning 
runt vattendraget på 200 respektive 300 meters avstånd. En allt för generaliserad 
metod för strandskydd kan bortse från platsens lokala behov av skydd från 
havshöjning och vinduppstuvning enligt resultatet av denna studie. Ett differentierat 
strandskydd kan vara en lösning, men inte differentierat för att möta 
exploateringstryck på havsnära bostäder, utan som snarare kan bidra med extra 
skydd till platser som behöver det. Liksom Brandt (2021) menar att strandskyddet 
skulle kunna anses vara effektiva buffertzoner för översvämning menar studien att de 
ytor i den sydöstra delen av planområdet som innefattas av blå-grön infrastruktur 
och konstgjorda våtmarker uppnår kriteriet, eftersom området innefattar risk för 
översvämning vid både skyfall som havshöjning. 

5.3.3 Studiens resultat jämfört med Gävle kommuns planer 

I studiens teoretiska avsnitt 2.3.3 lyfts Gävle kommuns (2021) förslag för 
omvandlingens etapper och dess innehåll (se figur 3). I samband med denna 
etappkarta kan vissa brister pekas ut inom studiens resultat, och därtill modellering 
kopplat till exploateringsgrader. Enligt exploateringsscenarierna nämnda i tabell 4 
motsvarar scenarierna sällan byggnader högre än 7,5 våningar. Många av 
byggnaderna visualiserade i 3D-modeller överträffar våningsantalet. Ett exempel på 
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detta är byggnad F som motsvarar 10 våningar (tabell 1 i bilaga H). För att uppfylla 
kommunens avtal med staten om 6 000 bostäder, med mål att undvika de värsta 
markvärdena för att skapa en riskreducering för omvandlingen, kan resultatet ha 
blivit en orealistisk stadsdel som förövrigt omfattas av byggnadshöjder passande för 
en europeisk storstad. Däremot så finns byggnader inom Gävle stad som både är 
högre, och omfattas av högre antal våningar än den högsta byggnaden i modellen. Ett 
exempel på detta är en byggnad på Muréngatan som motsvarar 15 våningar och en 
byggnadshöjd på 45 meter (Åhlström, 2015), medan byggnad F motsvarar en 
byggnadshöjd på 39 meter. Gävle kommuns (2021) ställningstagande om många 
ekonomiska fördelar av hög exploateringsgrad kopplat till höga byggnader och låg 
BTA stödjer däremot resultatet av 3D-modelleringen. Genomflygningen av området 
(http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:hig:diva-39059), visar området som en 
satellitstad, utan relation till andra stadsdelars topografi och densitet. En 
genomflygning är enligt Carmona et al. (2010) ett positivt visualiseringsverktyg som 
skapar en djupare förståelse hos beskådaren inför kommande förändringar. En 3D-
visualisering, eller film, uppmanas som pedagogiskt verktyg för att kunna visa 
planerare och för att se styrkor och svagheter i föreslagen exploatering, men även 
till invånare för att öka förståelsen och därmed förstärka känslan av den kommande 
förändringen i staden (Carmona et al., 2010). 

Däremot kritiserar denna studie Gävle kommuns (2021) etapper (se figur 3) 
härrörande den centrala delen av planområdet, men innefattar däremot de delar som 
enligt resultatet av denna studie mestadels klassas som mark med högt behov av 
riskreducering. Enligt resultatet av både version 2 och 4 omfattas närliggande 
områden av grön och- blå infrastruktur, eller i version 2 verksamheter. Etappkartan 
i figur 3 med förslag om exploateringsgrader fördelade över Näringen, är dessutom 
direkt motstridiga mot flera ställningstaganden genom förstudien (Gävle kommun, 
2021). Ett exempel är ställningstagandet om pålningsfria områden och skydd av 
grundvattentäkten. Enligt figur 3 påvisas ett etappförslag med hög exploateringsgrad 
inom utpekat område för vattenskydd, samt områden med hög risk för 
föroreningsläckage till grundvattenmagasin. Etapp 2 & 3 beskrivs enligt Gävle 
kommun (2017) innehålla kommunala funktioner som bland annat förskola och 
skola och dessutom förväntas vara plats åt 60% av den totala andelen bostäder på 
Näringen. Gävle kommun (2017) menar att denna kommunala service ska vara 
beläget på bottenvåningarna i etapp 2 & 3. Etapp 2 & 3 motsvarar de områden som 
enligt studiens resultat för både version 2 och 4 fått de högsta kombinerade 
farovärdena och risk. Trots studiens definering av termerna risk och fara som 
ekonomiska, så kan viss fara för liv och hälsa kombinerat med risk påvisas enligt 
Gävle kommuns (2017) planer för exploatering. Enligt Wallingford (2006) finns en 
ökad risk för svåra konsekvenser vid översvämning för vissa samhällsgrupper. 
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Speciellt sårbara menar författaren, är barn, gamla och människor med andra fysiska 
eller psykiska svårigheter (Wallingford, 2006). Författaren menar samtidigt att det 
finns en korrelation med funktioner belägna på bottenvåningar eller källarutrymmen 
och ökad risk vid översvämning (Wallingford, 2006). Wallingford (2006) menar att 
en plats med översvämningsrisk, social sårbarhet och som dessutom infinner sig på 
bottenvåningen, utgör en hög risk vid eventuella naturfenomen som exempelvis 
snabba översvämningar och skyfall. I värsta fall skulle exempelvis en förskola inom 
etapp 2 i bottenvåningen på en byggnad utan trappa i samband med ett plötsligt 
skyfall utgöra en potentiell risk för hälsa och liv. Detta kan sättas i kontrast till 
resultatet av denna studie där större delen av etapp 2 motsvarar grön och blå 
infrastruktur och etapp 3 verksamheter eller grönstruktur i version 4. 

5.3.4 Studiens beaktande av den ekonomiska hållbarheten 

Det finns som tidigare beskrivet en komplexitet bakom planering (Johansson & 
Khakee, 2008; Storbjörk & Hjerpe, 2013). Denna komplexitet uppstår i samband 
med att flera olika dimensioner ska sammanfalla i en stad. Däremot sker, som 
tidigare nämnts i denna studie, beslut ofta på bekostnad av den ekologiska 
dimensionen till fördel för den ekonomiska dimensionen (Storbjörk & Hjerpe, 
2013). Studiens resultat skulle däremot kunna anklagas vara oaktsam mot den 
ekonomiska dimensionen för hållbarhet. Resultatet av version 2 och 4 tar ingen 
hänsyn till den ekonomiska dimensionen och skiljer sig från Gävle kommuns (2017) 
etappkarta (figur 3), som beskrivs framtaget med hänsyn till bland annat ekonomisk 
hållbarhet. Däremot menar Svensk försäkring att den ekonomiska hållbarheten kan 
beskrivas som en kortsiktig ekonomisk hållbarhet (Svensk försäkring, 2021c). I en 
strävan att uppnå den sociala dimensionen av modelleringen i gestaltningen 
inkorporerades UN habitats (u.å.) fem principer, och även råd framtagna av 
Carmona et al. (2010) för social gestaltning. Trots detta har inga åtgärder vidtagits 
för att stötta den ekonomiska dimensionen. Gävle kommun (2021) menar som en 
motivering av upphävande av delar av strandskydd att havsnära bostäder är 
ekonomiskt gynnsamma och attraktiva. Storbjörk & Hjerpe (2013) menar att den 
ekonomiska vinsten av havsnära bostäder ofta är anledningen till exploateringen vid 
eventuellt översvämningsbenägna platser. Däremot innefattar studiens resultat 
(version 2 och 4) stora områden med oexploaterad mark. Detta kan på kort sikt 
identifieras med en negativ påverkan på planområdets ekonomiska hållbarhet. Detta 
kan dock betyda en ekonomisk vinst i det långa loppet, om byggnationen inte utsätts 
för skador kopplat till klimatförändringar och naturfenomen, som därmed innebär 
en långsiktig hållbarhet med minskad ekonomisk påverkan, vilket är ett perspektiv 
som förordas av både forskare och försäkringsbolag (Hurlimann & March, 2012; 
Storbjörk & Hjerpes, 2013; Svensk försäkring, 2021a; Svensk försäkring, 2021c). 

Resultatet av studien synliggör en stor skillnad mellan Gävle kommuns 
ställningstaganden om vad som anses hållbart och lämpligt, i jämförelse med ett 
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försäkringsbolags perspektiv (Danish Insurance Association et al., 2013; Svensk 
försäkring, 2021a; Svensk försäkring 2021b; Svensk försäkring 2021c). Därigenom 
synliggörs även den eventuella klyftan i vad som kan anses vara hållbar mark att 
bebygga. Dessutom kan tydliga skillnader urskiljas mellan sammanfattade 
ställningstaganden insamlade av studien från Gävle kommuns (2021) förstudie som 
resulterade i version 2 och strategiska figurer framtagna för att visualisera en vision 
för platsen (se figur 38 och 47). Detta styrker slutligen Malczewskis (2004) 
argumentation för metoden, det att GIS och MKA synliggör ställningstaganden och 
att MKA även är en effektiv metod för att jämföra spatiala underlag och 
beslutsfattarens ställningstaganden. När utredningarna (Sweco, 2020; WSP, 2020) 
sammanställdes, skapades en helt annan bild av Näringens lämplighet, än den som 
kommunen framställer som en hållbar stadsdel (figur 3). 

5.3.5 Tillförlitligheten och tolkningsmöjligheterna av resultatet 

Brandt et al. (2021) menar som tidigare nämnts i denna studie, att det finns många 
osäkerheter kring översvämning och riskkarteringar. En del av denna osäkerhet 
beror på tolkarens föreståelse av informationen. Studiens resultat bidrar till en ökad 
förståelse, samt kommunicering av risker via pedagogiska visualiseringar. Detta 
förväntas minska osäkerheten till viss del. Resultatet av studiens vision 2 och 4 
tillåter tolkningsutrymme och osäkerhetszoner genom att acceptera strandskyddets 
utbredning. Däremot går det inte med säkerhet att säga att resultatet av denna 
studie är pålitligt nog för att utlova en säkerhet mot översvämningar, eftersom 
Näringen har många attribut som bidrar till hög risk för översvämning. Dessutom 
finns det alltid osäkerheter kring översvämningskarteringar (Brandt et al., 2021). 
Studien har däremot omfamnat osäkerheten och gett den utrymme, men även 
konstaterat att osäkerhet istället kan fungera som ett effektivt verktyg för 
buffertzoner och allmäntillgängliga rekreationsområden för ekosystemtjänster och 
biologisk mångfald. Resultatet av denna studie konstateras även vara av intresse för 
kommunen, eftersom Plan- och bygglagen (PBL, 2010) 3 kap. 10 § punkt 5 tydligt 
påpekar att bebyggelse inte ska uppföras på olämpliga platser, som platser med risk 
för hälsa och säkerhet, eller risk för olyckor som exempelvis erosion och 
översvämning. 

5.3.6 Avslutande resultatdiskussion 

Sammanfattningsvis konstateras användandet av multikriterieanalys som metod för 
att identifiera lämpliga områden för exploatering, vara effektiv för studiens syfte, 
och dessa fördelar med appliceringen av MKA-metoden för att identifiera lämpliga 
områden beskrevs även av Malczewski (2004) som en styrka med metoden. 
Metoden bidrog även med att skapa det modelleringsunderlag som krävdes för 
modelleringen, som i sin tur besvarade studiens huvudsakliga forskningsfråga ”Hur 
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kan omvandlingen av Näringen utformas för att minska exponering och sårbarhet och 
samtidigt öka stadsdelens resiliens?”, eftersom bebyggelse placerades i lågriskområden 
där exponeringen för exempelvis naturfaror är relativt låg i förhållande till övriga 
områden. Det skulle kunna argumenteras att det inte är kortsiktigt ekonomiskt 
hållbart att avstå från att exploatera de stora markområdena i studien som omfattas 
av avgränsningar, som exempelvis strandkyddsområden (figur 7 och 8 i bilaga F), 
däremot är ett motargument mot detta att studiens fokus istället har ett långsiktigt 
perspektiv, där flera av farokartorna i studien utgick från intensiteter som var 
anpassade utifrån framtida klimatscenarier, som till stor del omfattas av dessa 
avgränsningsområden. Studiens gestaltningsförslag har därför ett perspektiv för 
långsiktig ekonomisk hållbarhet, snarare än det kortsiktiga ekonomiska perspektivet. 
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6 Slutsatser 

Strandskydd är generellt effektiva juridiska buffertzoner för skydd mot 
översvämning, och dessutom en social garanti för vattenkontakt och rekreation. Ett 
förhållningssätt till strandskydd och övriga översvämningsbenägna områden som 
rekreationsområden med infiltrationsmöjligheter, och därtill ökad biologisk 
mångdfald, bidrar till att skapa attraktiva utrymmen på Näringen. Ett differentierat 
strandskydd anpassat till lokal skala vore gynnsamt, men inte med syfte för ökad 
exploatering, utan för syftet av ökad riskreducering. Den topografiska buffertzonen 
på 3 meter över havsytan i version 4 av studiens olika gestaltningsförslag, bidrog till 
en reduktion av områden som förövrigt omfattades av andra geotekniska faror som 
sättningsrisker och föroreningstransport till grundvattenmagasin, och 
naturgeografiska faror som havsöversvämning, rinnstråk och samlingar av vatten vid 
skyfall. Däremot kan version 2:s acceptans av verksamheter nära buller och farligt 
gods, eventuellt leda till positiva effekter, som exempelvis hårda barriärer som 
hindrar bullerspridning, i form av verksamhetsbebyggelse mellan dessa bullerutsatta 
områden och bostadsbebyggelsen. 

Resultatet av studien visar att det är möjligt, enligt version 2, att fullfölja avtalet 
skrivet mellan regering och kommun rörande Näringens omvandling, utan att 
behöva exploatera på de platser med högst kombinerad fara för ekonomisk skada vid 
naturfenomen eller ett förändrat klimat. Däremot kan stadsbilden av den höga 
densiteten och byggnadshöjderna vara i konflikt med den övriga stadsbilden för 
Gävle stad. Studien konstaterar att strandskydd och höga riskvärden borde 
omvandlas till möjligheter för rekreation och biologisk mångfald med permeabel 
mark och urbana anlagda våtmarker. Däremot konstaterar studiens resultat att vissa 
befintliga byggnader som ska bevaras efter omvandlingen, är även de som utsätts för 
högst fara och risk i båda versionerna av gestaltningsförslagen. 

Trots studiens kunnagörande av risk och fara som ekonomiska innebörder, 
anträffades ett behov att definera Gävle kommuns etappmål som fara och risk för 
människa och liv. Dessutom identifierades motstridigheter mellan kommunens 
ställningstaganden och den framtagna etappkartan för placering av infrastruktur och 
exploateringsgrad. Detta synliggjordes och förtydligades tack vare metodvalet för 
studien. Slutsatsen av studien är alltså att användandet av MKA i en GIS-miljö, är ett 
bra verktyg för att öka transparensen och synliggöra ställningstaganden och beslut 
från beslutsfattare och intressenter, och sedan kombinera dessa med spatial 
information. Metoden anses vara effektiv för att skapa en relation mellan GIS, 
riskreducering och gestaltning. Det producerade kartunderlaget förväntas kunna 
bidra till en högre tillgänglighet i förståelsen för risker, riskhantering och 
riskreducering. Materialet i studien förväntas vara tillgängligt och lättförståeligt även 
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för de som är oinsatta i GIS och MKA. Gestaltningsförslagen bidrar med ytterligare 
lättförståeliga skildringar av hur en riskundvikande planering kan ta sig uttryck. 
Slutligen konstateras att huvudforskningsfrågan om riskreducering blivit besvarad: 
”Hur kan omvandlingen av Näringen utformas för att minska exponering och sårbarhet och 
samtidigt öka stadsdelens resiliens?”. Däremot motsvarar riskklasserna en nominal 
inbördes relation angående risk, och resultatet av de lägsta riskerna inom 
planområdet motsvarar inte nödvändigtvis en ideell plats som är lämplig för avsedd 
bebyggelse, utan omfattas endast av minst risk för ekonomisk påverkan av 
bebyggelse, kopplat till naturgeografiska förutsättningar och klimatförändringar. De 
bästa värdena framtagna i studien ska därför inte förväxlas med en rekommendation 
att platserna bör bebyggas. 
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7 Framtida studier 

Denna studie undersöker inte till högsta möjliga utbredning skyfalls påverkan på 
byggnationen, eftersom att marken och morfologin kommer förändras vid 
omvandlingen av Näringen. Ett förslag för framtida studier är att ta den slutgiltiga 
modelleringen och utföra en skyfallskartering. 

En gestaltnings främsta uppdrag är att pedagogiskt gestalta förändringar i staden. 
Däremot skiljer sig en gestaltning mot juridisk fysisk planering som exempelvis en 
detaljplan. Resultatet av denna studie visar två versioner med verksamheter och 
bostäder placerade efter en riskreduceringsstrategi. Kategorin för verksamheter 
defineras inte inom studien, eftersom studiens syfte är att skapa en gestaltning. Det 
vore däremot av relevans inom framtida forskningsförslag att använda metoden i 
kombination med juridiska ramverk, som de som finns för en detaljplan. Likväl 
skulle det vara av intresse att använda metoden framtagen i denna studie för att 
placera, bestämma och kategorisera verksamheter och specifikt viktig infrastruktur 
och kommunal verksamhet. Ett förslag är en redovisning av tidigare nämnda sociala 
sårbara grupper som exempelvis barn på en förskola eller skola, i samband med 
placeringen av verksamheter. Ytterligare ett framtida forskningsförslag gäller den 
färdigställda omvandlingen av Näringen. Vid detta senare scenarium skulle resultatet 
av Gävle kommuns (2021) förundersökningsmaterial och detta examensarbete 
kunna ligga till grund för en risk- och sårbarhetsanalys och matris för faktiska 
byggnader, och sammanväga den fysiska sårbarheten och riskzonerna. 
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Bilaga A 

Bilaga över datainhämtning och förbearbetning 

I tabell 1 är Kartlager en beskrivning av data, Format är dataformatet, Cellstorlek och 
skala är upplösningen av raster och rekommenderade skalor för vektordata, Källa är 
vilken organisation eller myndighet som har framställt data, och Produktnamn är 
namnet hos datasetet. 

Tabell 1. Sammanställning av inhämtad data med beskrivningar. 

Kartlager Format Cellstorlek och 
skala 

Källa Produktnamn 

Ortofoto RGB Raster 0,25×0,25 meter Lantmäteriet Produkt: Ortofoto 
     
Höjdmodell Raster 1×1 meter Lantmäteriet Markhöjdmodell 

Nedladdning, grid 1+ 
     
Grundvattenm
agasin 

Vektor Rekommenderad skala 
1:50 000 

Sveriges 
Geologiska 
Undersökning 

Grundvattenmagasin 

     
Vattenpolygon 
för ytvatten 

Vektor Rekommenderad skala 
1:5 000–1:20 000 

Lantmäteriet GSD Fastighetskartan 
Vektor 

     
Fastigheter Vektor Rekommenderad skala 

1:5 000– 1:20 000 
Lantmäteriet GSD Fastighetskartan 

Vektor 
     
Vägar Vektor Rekommenderad skala 

1:5 000–1:20 000 
Lantmäteriet GSD Fastighetskartan 

Vektor 
     
Jordartskarta Vektor Rekommenderad skala 

1:25 000–1:100 000 
Sveriges 
Geologiska 
Undersökning 

Produkt: Jordarter: 
1:25 000–1:100 000 

     
Fornlämningso
mråden 

Vektor Lokal kartering Riksantikvarie
ämbetet 

Fornlämningar och 
övriga 
kulturhistoriska 
lämningar 

 

 

 

 

 



 

 
 

I figurer 1–7 kan de digitaliserade resultaten av det från andra källor existerande 
kartmaterialet ses. 

 
Figur 1. Georefererad och digitaliserad karta över väg– och tågbuller från Gävle översiktsplan 2030 karttjänst 

(Gävle kommun, u.å.) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 2. Georefererad och digitaliserad karta över vattendjup vid klimatanpassat 100-års regn, framtaget av 

WSP (2020) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 3. Georefererad och digitaliserad karta över rinnstråk och maximala flöden vid klimatanpassat 100-års 
regn, framtagen av WSP (2020) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 4. Georefererad och digitaliserad karta över havsnivå-scenarier framtagen av WSP (2020) (Ortofoto: 

©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 5. Georefererad och digitaliserad karta över känslighetsområden för det undre vattenmagasinet, av 
Geosigma i förstudien för Näringen av Gävle kommun (2021) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 6. Georefererad och digitaliserad karta över geotekniska delområden i Näringen framtagna av Sweco 

(2020) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 7. Georefererad och digitaliserad karta över vattenskyddsområdet redovisat i förstudien för Näringen av 
Gävle kommun (2021) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 

 



 

 
 

Bilaga B 

Bilaga över avgränsningskartor 

I figurer 1–14 kan avgränsningskartorna ses i fullstorlek. 

 
Figur 1. Avgränsningskarta över vattenområden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 2. Avgränsningskarta över viktiga vägar (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 3. Avgränsningskarta över det framtida järnvägsområdet (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 4. Avgränsningskarta för områden med > 60 dBA längs de fyra stora bullerkällorna (Ortofoto: 

©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 5. Avgränsningskarta för 0–30 meters avstånd till transportleder för farligt gods (Ortofoto: 
©Lantmäteriet). 

 
Figur 6. Avgränsningskarta för fornlämningsområden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
Figur 7. Avgränsningskarta för kulturhistoriskt värdefull bebyggelse (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 8. Avgränsningskarta för Natura 2000-området Testeboåns delta (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
Figur 9. Avgränsningskarta för strandskyddsområden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 10. Avgränsningskarta för privata fastigheter (befintliga bostäder) (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
Figur 11. Avgränsningskarta för viktiga grönområden (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 12. Avgränsningskarta för områden ≤ 3 meter över havsytan (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
 Figur 13. Den kombinerade avgränsningskartan för bostäder (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
 Figur 14. Den kombinerade avgränsningskartan för verksamheter (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 

 

 

 

 



 

 
 

Bilaga C 

Bilaga över enskilda farokartor 

I figurer 1–13 kan de enskilda farokartorna ses i fullstorlek. 

 
 Figur 1. Viktad farokarta över vattendjup vid klimatanpassat 100-års regn i Näringen, baserad på WSP:s 

(2020) översvämningskartering (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  

 
 Figur 2. Viktad farokarta över rinnstråk och maxflöden vid klimatanpassat 100-års regn i Näringen, baserad 

på WSP:s (2020) översvämningskartering (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  



 

 
 

 
Figur 3. Viktad farokarta över jordarter (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  

 
 Figur 4. Viktad farokarta över marklutning (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  



 

 
 

 
Figur 5. Viktad farokarta över avstånd till vatten (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  

 
 Figur 6. Viktad farokarta över sättningskänsliga områden (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  



 

 
 

 
Figur 7. Normaliserad farokarta över avstånd till de fyra stora bullerkällorna (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 8. Normaliserad farokarta över 0–150 meters avstånd till transportleder för farligt gods (Ortofoto: 

©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
Figur 9. Normaliserad farokarta över havsöversvämningsscenarier (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  

 
Figur 10. Normaliserad farokarta över riskområden för grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  



 

 
 

 
Figur 11. Normaliserad farokarta över vattendjup vid klimatanpassat 100-års regn i Näringen, baserad på 

WSP:s (2020) översvämningskartering (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 12. Normaliserad farokarta över rinnstråk och maxflöden vid klimatanpassat 100-års regn i Näringen, 

baserad på WSP:s (2020) översvämningskartering (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
Figur 13. Normaliserad farokarta över sättningskänsliga områden (Ortofoto: ©Lantmäteriet).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Bilaga D 

Bilaga över AHP-vikter för farokartan över sättningskänsliga områden 

I figur 1–4  kan de inmatade viktningsrelationer i AHP-programmet ses för 
parametrarna, som var bakom skapandet av farokartan över sättningskänsliga 
områden. 

 
Figur 1. AHP-vikter för jordarter. 

 
Figur 2. AHP-vikter för marklutningsintervall. 



 

 
 

 
Figur 3. AHP-viktning för avstånd till vatten. 

 
Figur 4. AHP-viktning för farokartan över sättningskänsliga områden. 

 

 

 

 



 

 
 

Bilaga E 

Bilaga över viktrelationer och AHP-vikter för produceringen av 
versioner 1, 2 och 4 av den kombinerade farokartan 

Bilaga över viktningsrelationer mellan de enskilda farokartorna, och de resulterade 
AHP-vikterna, som användes till produceringen av de 3 viktade versionerna av den 
kombinerade farokartan version 1, 2 och 4. 

Farokartan över riskområden för grundvattenmagasinet benämns här som 
Vattenskyddsområde (VSO), farokartan över rinnstråk och maxflöden vid 
klimatanpassat 100-års regn benämns som Rinnstråk (RS), farokartan över vattendjup 
vid klimatanpassat 100-års regn benämns som Skyfallsöversvämning (SKÖ), farokartan 
över havsöversvämningsscenarier benämns som Havsöversvämning (HÖ), farokartan 
över sättningskänsliga områden benämns som Sättningsområden (SO), farokartan över 
0–150 meters avstånd till transportleder för farligt gods benämns som Farligt gods 
(FG), och farokartan över avstånd till de fyra stora bullerkällorna benämns som 
Buller (B). 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabell 1. Inmatade viktrelationer vid AHP-viktning för den kombinerade farokartan (version 1). 

 VSO RS HÖ SKÖ SO FG B 
VSO 

 
1       

RS 
 

(⅔)1 1      

HÖ 
 

(⅔)2 (⅔)1 1     

SKÖ 
 

(⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1    

SO 
 

(⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1   

FG 
 

(⅔)5 (⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1  

B (⅔)6 (⅔)5 (⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1 

 

 
Figur 1. AHP-viktning för version 1 av den kombinerade farokartan. 

 



 

 
 

Tabell 2. Inmatade viktrelationer vid AHP-viktning för den kombinerade farokartan (version 2). 

 RS HÖ SKÖ SO FG B VSO 
RS 

 
1       

HÖ 
 

(⅔)1 1      

SKÖ 
 

(⅔)2 (⅔)1 1     

SO 
 

(⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1    

FG 
 

(⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1   

B 
 

(⅔)5 (⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1  

VSO (⅔)6 (⅔)5 (⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1 

 

 
Figur 2. AHP-viktning för version 2 av den kombinerade farokartan. 

 



 

 
 

Tabell 3. Inmatade viktrelationer vid AHP-viktning för den kombinerade farokartan (version 4). 

 RS SKÖ HÖ SO B FG VSO 
RS 

 
1       

SKÖ 
 

(⅔)1 1      

HÖ 
 

(⅔)2 (⅔)1 1     

SO 
 

(⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1    

B 
 

(⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1   

FG 
 

(⅔)5 (⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1  

VSO (⅔)6 (⅔)5 (⅔)4 (⅔)3 (⅔)2 (⅔)1 1 

 

 
Figur 3. AHP-viktning för version 4 av den kombinerade farokartan. 

 



 

 
 

Bilaga F 

Bilaga över kvalitativa klassificieringar för version 2 och 4 av den 
kombinerade farokartan 

Här kan kvalitativa klassificeringar av version 2 och 4 av den kombinerade farokartan 
ses. Figur 1 och 2 är riskzonindelade, figur 3 och 4 är lämplighetszonindelade, figur 
5 och 6 är riskzonindelade med transparenta avgränsningsområden, figur 7 och 8 är 
riskzonindelade och överlagrade med strandskyddsområden. 

 
Figur 1. Kvalitativt klassificierad kombinerad farokarta (version 2) med riskzoner (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 2. Kvalitativt klassificierad kombinerad farokarta (version 4) med riskzoner (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 
Figur 3. Kvalitativt klassificerad kombinerad farokarta (version 2) med lämplighetszoner (Ortofoto: 

©Lantmäteriet). 



 

 
 

 
Figur 4. Kvalitativt klassificerad kombinerad farokarta (version 4) med lämplighetszoner (Ortofoto: 

©Lantmäteriet). 

 
Figur 5. Kvalitativt riskzonindelad farokarta (version 2) med transparenta avgränsningsområden (Ortofoto: 

©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 6. Kvalitativt riskzonindelad farokarta (version 4) med transparenta avgränsningsområden (Ortofoto: 
©Lantmäteriet). 

 
Figur 7. Riskzonindelad farokarta (version 2) med strandskyddspolygon (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 



 

 
 

 

Figur 8. Riskzonindelad farokarta (version 4) med strandskyddspolygon (Ortofoto: ©Lantmäteriet). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Bilaga G 

Bilaga över version 2 och 4 av MKA-kartorna för verksamheter 

Här kan de motsvarande MKA-kartorna för verksamheter ses, för både version 2 
och 4. Figur 1 och 2 är de riskzonindelade MKA-kartorna, och figur 3 och 4 är de 
lämplighetszonindelade MKA-kartorna. 

 
 Figur 1. Kvalitativt klassificerad MKA-karta för verksamheter (version 2) enligt riskzoner (Ortofoto: 

©Lantmäteriet).  



 

 
 

 
Figur 2. Kvalitativt klassificerad MKA-karta för verksamheter (version 4) enligt riskzoner (Ortofoto: 

©Lantmäteriet).  

 
 Figur 3. Kvalitativt klassificerad MKA-karta för verksamheter (version 2) enligt lämplighetszoner (Ortofoto: 

©Lantmäteriet).  



 

 
 

 
Figur 4. Kvalitativt klassificerad MKA-karta för verksamheter (version 4) enligt lämplighetszoner (Ortofoto: 

©Lantmäteriet).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Bilaga H 

Bilaga över byggnadsteknisk information och kalkyleringar 

Den byggnadstekniska informationen för den modellerade bebyggelsen, kan ses 
sammanställd i tabell 1. 

Kalkyleringar över resulterande antalet bostäder och verksamhets-BTA av 
modelleringsunderlagen för version 2 och 4, kan ses sammanställda i figurer 1–4. 

Tabell 1. Byggnadsteknisk information för byggnader A–G och A1–A5. 

 

Beräkningar över total BTA av verksamheter för version 2 kan ses i figur 1, och 
beräkningar över antal bostäder för version 2 kan ses i figur 2. Figur 3 visar 

Kod Kvaliteter Användning BYA BTA Takhöjd (m) 

A Tung byggnad Kombinerad bostad och 
verksamhet 

400 m2 2 400 m2 

(6 våningar) 
Våning 1 = 4,5 m 
Våning 2<= 2,5 m 

      

B Tung byggnad Kombinerad bostad och 
verksamhet 

400 m2 3 600 m2 

(ca 7,5 våningar) 
Våning 1= 4,5 m 
Våning 2<= 2,5 m 

      

C Tung byggnad Bostäder 450 m2 900 m2 2,5 m 
½ våning 3 = 3 m 

      

D Medeltung 
byggnad 

Radhus/enfamiljsbostad 112 m2 224 m2 inkl. 
biarea 

8,5 m nockhöjd  
2,5 m våning 

      

E Tung byggnad Bostad kombinerad 
verksamhet 

1 200 m2 6 000 m2 + 
biarea 840 m2 ½ 
våning. 

3,5 m våning 1. 
2,5m resterande.  

      

F Tung byggnad Bostad kombinerad 
verksamhet 

400 m2 400 m2 
verksamheter.  
4 000 m2 
bostäder. 

3,5 m våning 1.  
2,5 m resterande. 

      

G Tung byggnad Bostad 1 220 m2 9 100  m2 Varierande 
      

A1 Medeltung 
utan pålning 

Verksamhetsbyggnad 400 m2 800 m2 3,5 m 

      

A2 Tung med eller 
utan  pålning 

Verksamhetsbyggnad 1 500 m2 6 000 m2 3,5 m 

      

A3 Tung med eller 
utan pålning 

Verksamhetsbyggnad 602 m2 2 408 m2 3,5 m 

      

A4 Tung med eller 
utan pålning 

Verksamhetsbyggnad 3 510 m2 10 530 m2 3,5 m 

      

A5 Tung med eller 
utan pålning 

Verksamhetsbyggnad 1 118 m2 2 950 m2 3,5 m 



 

 
 

beräkningarna för det kvarvarande antalet bostäder för version 4, och figur 4 visar 
det kvarvarande antalet BTA av verksamheter för version 4. 

 
Figur 1. Beräknade verksamheter för version 2.  

 
Figur 2. Beräknade bostäder för version 2. 

 
Figur 3. Beräkning resultat version 4:a. Kvarvarande bostäder efter rensning.  



 

 
 

 
Figur 4. Beräkning av kvarvarande verksamheter i version 4:a.



 

 
 
 

Bilaga I 

Bilaga över gestaltningsbilder i fullstorlek 

I figurer 1–4 kan gestaltningsbilder ses i fullstorlek för den urbana våtmarken och 
gestaltningsförslagets stadssiluett, under olika årstider. 

 

Figur 1. Vy från den södra sidan av våtmarken i juli. 

 

Figur 2. Vy från den södra sidan av våtmarken i september. 



 

 
 
 

 

Figur 3. Vy från den södra sidan av våtmarken i december. 

 

Figur 4. En inzoomning för att visualisera stadssiluetten från platsen i juni. 




