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Sammanfattning

[ samband med Gavle kommuns omvandling av den havsnira stadsdelen
Naringen identifieras manga naturgeografiska och geotekniska utmaningar.
Dessa utmaningar forvantas forvérras av klimatforandringar, men ocksa betyda
en storre paverkan pa laglinta och havsnira omraden. Daremot identifieras en
ckonomisk vinst av exploatering av centrumnara mark. Den kommande
omvandlingen av stadsdelen innefattar att 6 000 nya bostader och 450 000
kvadratmeter nya verksamheter ska tillkomma, enligt avtal med svenska
staten. Okad ekonomisk belastning for forsakringsbolagen i samband med
klimatférandringar och naturfenomen tvingar dock forsikringsbolagen att se
over vad som i framtiden bor kunna forsiakras. En konflikt kunde identifieras
mellan kommunen och statens definition av hallbarhet, i jamférelse med
forsikringsbolagens syn pa vad som ar hallbart och dessutom haéllbart pa lang
sikt. Syftet med studien var att besvara forskningsfrdgan Hur kan omvandlingen
av Ndringen utformas genom riskreducering for att minska exponering och sarbarhet och
samtidigt Gka stadsdelens resiliens? FOr att besvara fragan har studien anvant
metoderna spatial multikriterieanalys med farokartor, och gestaltning utifran
multikriterieanalysens resultat, for att skapa ett gestaltningsforslag som
redovisar en ny utformning av stadsdelen som uppfyller avtalets krav kring
antal bostdder och kvadratmeter verksamhetsytor, och detta pa ett sitt som
bidrar till att bebyggelsen i storsta mojliga man placeras i omraden dér

exponeringen for diverse risker ar 1éigre.

Studiens resultat syftar att pavisa skillnader i stillningstaganden. Som en del av
riskreduceringsstrategin klassificerades hogriskomraden som blagron
infrastruktur for de omraden dir konventionell markanvandning, som
exploatering for bostdder och verksamheter, inte bedomdes vara lamplig till
foljd av de hoga riskvardena i dessa omraden. Utifran resultatet av dessa kartor
skapades en 3D-modell med syfte att skapa ett pedagogiskt verktyg. 3D-
modelleringen bidrar dven till en hogre forstaelse for hur enligt studien
olamplig mark, eller strandskydd kan omvandlas till attraktiva grona omraden
som erbjuder rekreationsméjligheter, infiltrering av dagvatten och som 6kar
den biologiska mangfalden. Studiens resultat erbjuder lattforstaeliga tolkningar
av de bakomliggande naturgeografiska och geotekniska riskerna, som aven

gemene man kan ta del av och tolka.

Ett aterkommande inslag i studiens resultat ar att stora skyddsomraden som

omfattas av strandskydd, dven ticker de omraden som har hogst riskvarden.

Nyckelord: Riskreducering, MKA, Hallbar utveckling, Klimatférandringar,
3D-modellering, GIS.



Abstract

The context of this study came from Gavle municipality's planned
transformation of the coastal district of Naringen, 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 Ndringen 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 for studien och studiens tilléimpning och

tolkning av termen.

Detaljplan — En karta med tillhérande beskrivande dokument som reglerar
ett omrades markanvandning i form av allmanna platser, kvartersmark och

vattenomraden, enligt Boverket (2022b).

Gestaltning — En estetiskt tilltalande visualisering 6ver utformningen av den
befintliga och planerade miljon inom ett omrade, och hur bebyggelse och
funktioner i omradet forhaller sig till varandra, enligt Boverket (2022a).

GIS — Forkortning for geografiska informationssystem, som enligt

Harrie (2013) definieras som:

”... ett datoriserat ily%rmationssystem med funktioner for insamling, lagring, bearbetning,
analys och visualisering av geografiska data.”

MKA - Forkortning for multikriterieanalis, och beskrivs av Harrie
(2013) som en metod dar flera dataskikt kombineras:
”... for att se nya ménster och dra nya slutsatser.”

Metoden MKA anviands inom GIS, dar dataskikten bendmns som kriterier, som
bestar av faktorer och avgrinsningar. Avgransningarna representeras av
vardena 1 och 0, och faktorerna representeras vanligtvis av ett intervall av
varden, som sedan multipliceras med avgransningarna, och de resulterande
hégsta vardena kan representera exempelvis lamplighets- och riskvarden. Det
finns fler forkortningar for MKA-metoden som ibland anvinds i sammanhang
dar en viss applicering av metoden framhévs, exempelvis MCDA (multicriteria
decision analysis), som anvinds i ssmmanhang dér beslutsfattandet vid MKA ges
ett stérre fokus, och SMKA (spatial multikriterieanalys), som anvands i
sammanhang dar den spatiala dimensionen ges ett storre fokus, exempelvis

inom ett GIS-sammanhang.

Ground truthing — Anvands i GIS-sammanhang och kan ungefar 6versittas
till markbestamning pa svenska. Det beskriver metoden av att verifiera den
karaktar som ett omrade tilldelades, under tolkningen av omradets geografiska
data i det geografiska informationssystemet. Exempelvis att GIS-analytikern
aker till det fysiska omradet och verifierar att ett omrade som har klassats som

granskog i det geografiska informationssystemet, ocksa faktiskt ar granskog.

Naturolycka — Naturolyckor ar naturgeografiska hindelser, vars
konsekvenser medfér ekonomiska och sociala kostnader, i form av exempelvis
forstord infrastruktur och skadade ménniskor. Skillnaden mellan naturolyckor

och naturkatastrofer ar att skalan av konsekvenserna av naturkatastrofer ar
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stérre dn naturolyckor, och definieras vanligtvis som att 210 méanniskor ska ha
dott, eller att 2100 manniskor ska paverkas till foljd av handelsen, enligt
definition av Emergency Disasters Data Base (EM-DAT, u.a.). I denna studie
behandlas enbart den lagre hindelsekategorin naturolycka.

Resiliens — I ett naturgeografiskt ssmmanhang betyder resiliens den formaga
som ett system har att anpassa och dterhdmta sig, exempelvis efter intraffandet
av naturolyckor och naturkatastrofer. Dessa system kan vara bade urbana i
form av bebyggelse, och naturliga i form av naturomraden. I denna studie
behandlas huvudsakligen den urbana resiliensen, dven om den naturliga

resiliensen ocksa framhévs som en positiv aspekt, i de fall som den gynnas.

Risk & Fara — Fara ar ett uttryck for eventet som intraffar. Enligt Birkmann
(2013) finns en relation mellan risk och sociala faktorer. Exempelvis blir en
fara en risk nar nagot av virde eller nagon riskerar att skadas. Risk kan vara
relationen mellan ett fysiskt element som utsatts for fara av exempelvis en
oversvamning eller brand. Risken minskar nar det fysiska elementet flyttas
fran faran. Denna studies definition av termerna fara och risk innefattar den
ckonomiska skada som faror riskerar att drabba huskroppar pa Naringen.
Detta skiljer sig fran termernas vanliga innebérd som omfattar skada, paverkan

och déd pa manniskor och liv.

Sarbarhet — Sarbarhet innefattar enligt Birkmann (2013) olika definitioner
och dess innebord diskuteras. Sarbarhet for denna studie defineras som en
fysisk huskropp som ligger inom hoga farovirden och har hog risk att skadas,

vilket kan leda till ekonomiska konsekvenser.

Hallbar utveckling (Brundtland) — Termen hallbar utveckling defineras
enligt de globala hallbarhetsmalen (2017):

"Hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att

dventyra kommande generationers majligheter att tillfredsstdlla sina behov.”

Denna studie delar uppfattningen om termen, men anpassar den efter studiens
ramar. Hallbar utveckling har genom dren anvants till att beskriva grona, men
ibland kortsiktiga I6sningar. Studiens beskrivning av termen hallbarhet och
héllbar utveckling innefattar huskroppar som med stor sannolikhet inte
drabbas av geotekniska skador eller andra ekonomiska konsekvenser inom
minst 100 ar fran uppférelsen av huskropparna till f61jd av faror som redan i

dagslaget kan papekas, utredas och undvikas.

Riskreducering — Forflyttandet av, eller en avgransning av byggnader fran
varden som motsvarar hé')ga varden av faror. Exempelvis valet att inte placera

huskroppar eller viktig infrastruktur i omraden som anses olémpliga.
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1 Inledning

Naringen ér en stadsdel belagen nordost om Gavle centrum, som i dagsliget har
manga naturgeografiska utmaningar, och det finns dessutom planer pa att omvandla
stadsdelens markanvindning fran ett i huvudsak verksamhets- och industriomrade
till ett bostadsomrade med 6 000 nya bostader och 450 000 kvadratmeter nya
verksamhetsytor. Denna studie avser att framstalla ett gestaltningsforslag for
placeringen av dessa bostader och verksamheter inom de lampligast mojliga
omradena i stadsdelen, med hansyn till de naturgeografiska och geotekniska
forutsattningarna. Studien avser d@ven ta hinsyn till eventuella stallningstaganden hos
forsikringsbolag kopplat till havsnéra exploatering, och dven jimfora dessa med
kommunens stallningstaganden. Studien syftar att huvudsakligen anvinda metoderna

multikriterieanalys (MKA), och 3D-modellering fér att uppna malet.

1.1 Bakgrund

Trots att Sverige, med sitt geografiska lage, ar forskonat fran de allvarligaste
naturolyckorna och naturkatastroferna, som exempelvis vulkanutbrott,
jordbavningar och tropiska stormar, intraffar det andad med lag frekvens olika
naturolyckor dven i Sverige (MSB, 2009; Van Well et al., 2018). Ett exempel pa
detta ar skyfallet i Gavle som intriffade sommaren 2021 (Sanner & Tonlycke
Palmqvist, 2021). Birkmann (2013) beskriver att naturfenomen som skyfall och
oversvamningar i kombination med sarbarheter i samhillet 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 omrdden med hoga riskvarden kan skapa konflikter mellan
kommuner och férsakringsbolag, eftersom detta kan leda till ett 6kat ekonomiskt
tryck pa forsikringsbolagen (Svensk forsikring 2021a). Lokalisering av risker liksom
placering av infrastruktur, bostader och verksamheter paverkar samhallets sarbarhet
(Alcantara-Ayala & Goudie, 2010; Birkmann, 2013; MSB, 2009). Genom att
identifiera, undersoka och kartligga risker skapas forutsittningar till underlag for att
bygga ett mer robust och héllbart samhalle (Lansstyrelsen, u.a.). Adams (2006)
menar att de ekologiska och geografiska férutsittningarna ar grunden for hallbarhet,
och han anvander Maslows behovstrappa (Hopper, 2020) som en liknelse dar han
forklarar att hallbarhet inte kan uppnas om den ekologiska dimensionen inte forst
beaktas (Adams, 2006). Brandt et al. (2021) beskriver att anvindandet och
utvecklandet av metoder och verktyg for att kartlagga platsers forutsittningar och
effekter av klimatforandringarnas paverkan kan, férutom att spara samhallet liv och

pengar, aven bidra till en enklare planeringsprocess i framtiden (Brandt et al.,

2021).



1.1.1 Ndringen i dagsliget

Markanvandning inom Néringen bestar, i dagsliget, huvudsakligen av verksamhets-
och industriomraden. Bade nutida och aldre markanvindning inom Naringen, som
gamla deponier och férorenade fyllnadsmassor, har resulterat i omfattande
markféroreningar (Gavle kommun, 2017; Gavle kommun, 2021). Enligt Gavle
kommun (2017) innebar ett stadigvarande av dagens markanvandning hogre risker

for bland annat féroreningstransport till grundvattentakten.

Gévle kommun beskriver att en omvandling av stadsdelen kommer ha flera férdelar,
eftersom fortatning av stadsdelar kan leda till minskade behov av fossila transporter
(Gavle kommun, 2021), vilket ar ett pastaende som st6djs av tidigare forskning
kring stadsomvandling i Sverige (Haupt et al., 2020). Kommunen beskriver aven att
Gavle stad kommer gynnas av sammankopplingen av stadsdelarna, saval som
foradlingen av centralnara mark (Gévle kommun, 2017). Sammanfattningsvis
beskrivs nollalternativet och ett stadigvarande av befintlig markanvindning som att
det kommer innebara manga negativa konsekvenser (Gavle kommun, 2017). I figur
1 visas den geografiska avgransningen fér Néringen, baserad pa Gavle kommuns

definition i dokumentet Forstudie stadsomvandling Ndringen (Gavle kommun, 2021).
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Figur 1. Studieomrddet Niringen dr avgrénsat med rott i kartan (Ortofoto: ©Lantmiiteriet)
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1.1.2 Omvandlingen av Néiringen

Stadsdelen konstateras ha bland annat f6ljande utmaningar enligt Gavle kommuns

(2021) forstudie infér omvandlingen av Naringen:

o Sittningsrisker

o Fororeningstransport till grundvattentikten

. Oversvémningar pa grund av 6kade skyfall, narliggande Testeboan och havsh6jning
« Erosion kopplat till skyfall

o Buller fran jarnvig och bilvag

o Transportleder for farligt gods fran Gavle Hamn via Hamnsparet och Hamnleden

e Natura 2000-omradet Testeboans delta

o Utokade strandskyddsomraden

Den tankta omvandlingen av Néringen dr en del av Regeringskansliets (2017)
utredning Utredning att samordna storre samlade exploateringar med hallbart byggande.
Giévle kommuns delomrade Néringen éar ett av de nio omraden som utpekas for
héllbar utveckling inom ett stadsnara lage. Ett avtal skrevs darfér 2017 mellan Gavle
kommun och svenska staten, dar staten alagger sig att tillsitta 20 miljarder kronor
enligt avtalet infor satsningen (Regeringskansliet, 2017). Avtalet innebér, som redan
omnamnts, bland annat 6 000 bostader och 450 000 kvadratmeter for olika

verksamheter (Gévle kommun, 2017).

1.2 Forskningsproblem

Enligt Brandt et al. (2021) misslyckas ofta kommuner och deras planerare att
inkorporera spelrum f6r det dynamiska inom klimatet. SMHI (2014) menar att nar
hansyn inte vidtas till det dynamiska klimatet och platsens forutsattningar vid
planering, kan det leda till att stadsdelar retirerar geografiskt, vilket innebar att

stadsdelarna 6verges till f6ljd av att de inte var tillrackligt klimatanpassade.

Omvandlingen pa Néringen sker pd mark med manga utmaningar, och utmaningarna
i kombination med ett forandrat klimat och naturfenomen som stormar, héjda
havsnivder och skyfall kan leda till en 6kad sarbarhet for den tilltinkta byggnationen
pa Naringen. Ett annat problem inom omradet for planering ar att alla
miljoutmaningar sillan inkorporeras och sammanstalls som underlag fér den

slutgiltiga utformningen av planomraden (Storbjérk & Hjerpes, 2013).

Tidigare studier, som Thomasdottir (2021), har identifierat att stadsdelars

férutsiittningar infor klimatféréndringar sallan kombineras med GIS. Dessutom har



det beskrivits att tillgangliga verktyg som GIS och MKA sillan anvénds for att
faststalla utformning av verksamheter och markanvandning (SMHI, 2014). Asplund
(2019) konstaterar i sin metoddiskussion att GIS kan vara ett fordelaktigt verktyg for

vidare undersékningar for att kartléigga Naringens resiliens.

Dessutom sammanstalls séllan alla férutsittningar for platsen, studierna tenderar
istillet att ofta fokusera pa ett problem i taget och presenteras inte alltid pa ett
pedagogiskt satt for de som ér inte ar insatta inom GIS eller den viktningsprocess
som ligger till grund for resultaten. Att kartlagga, sammanstalla och utvardera alla
miljoutmaningar och sedan anvanda dessa som grund f6r en MKA, for att sedan
framstélla ett gestaltningsforslag baserad pa naturgeografiska och geotekniska risker,

har aldrig utforts pa Naringen.

Olamplig markanvindning och bristande klimatanpassning kan dessutom leda till
skuldfragor och ersittningskrav hos bade kommunen och framtida fastighetsdgare
(Statens offentliga utredning, 2017), och kan leda till konflikter mellan kommuner
och forsikringsbolag (Svensk forsakring, 2021¢; Svensk forsakring, 2021a).

Forhoppningen ar darfor att minska sarbarheten inom Naringen, genom
riskreducering for den nya bebyggelsen i omradet, genom att motverka

exponeringen skapat av naturfenomen och miljéproblem for bebyggelsen.

1.3 Syfte och mal

Syftet med en risk- och sarbarhetsanalys ar att kartlagga eventuella sarbarheter och
skapa ett mer robust samhille (Linsstyrelsen, u.a.). Genom att utga fran de
identifierade naturgeografiska och geotekniska riskerna i Oversikesplan Gavle kommun
ar 2030 (Gévle kommun, 2017), och Forstudie stadsomvandling Naringen (Gavle
kommun, 2021), ska en GIS-analys genomféras. Resultatet av denna GIS-analys ska
sedan jamforas med en ytterligare analys baserad pa forsakringsbolags avvagningar
och stallningstaganden. Studiens syfte ar att synliggora avvagningar och
stallningstaganden genom anvindandet av MKA och viktningsmetoden analytic
hierarchy process (AHP). Detta uppnas bland annat genom undersékningen av
skillnaderna i avvigandena mellan kommun och forsikringsbolag. Det kommer
utforas en kanslighetsanalys av resultatet av multikriterieanalyserna. Sedan kommer
de mest representativa resultaten enligt Gavle kommuns och férsakringsbolags
avvagningar att ligga till grund for olika zonindelningar av lamplighet, och
riskreducering for bebyggelse. Dessa zoner kommer, tillsammans med en
litteratursokning, att anvandas som bakgrund till ett gestaltningsforslag for
omvandlingen och utformningen av Naringen. Malet ar forst att ta fram en riskkarta
av sammanstallda naturgeografiska och geotekniska faror, och darefter skapa ett

gestaltningsférslag for att minska den urbana sirbarheten infor framtida



exploatering. Malet ar aven att pa ett pedagogiskt sitt visualisera farorna kombinerat
med modellen, vilket kan underlatta vid beslut for Gavle kommuns fortsatta arbete
inom utvecklandet av Naringen. Med andra ord syftar studien att skapa en metod for
riskreduceringsstrategi for placering av huskroppar, men ocksa en tillhérande

pedagogisk Visualisering for lattare tolkning av resultatet.

1.4 Fragestallningar

Foljande underfragor har tagits fram for att bidra att besvara den huvudsakliga
forskningsfrﬁigan "Hur kan omvand]ingen av Ndringen ugformasﬁ)'r att minska exponering

och sarbarhet och samtidigt oka stadsdelens resiliens?”:

+ Vad sdger relevant litteratur om mojligheterna att skapa strategisk

markanv'aindning som reducerar sarbarheten inom den urbana milj6n?

« Hur forvantas de bekriftade miljéproblemen inom Naringen paverkas av

olika naturfenomen och framtida klimatscenarier?

»  Hur skiljer sig placeringen av bebyggelse gentemot verksamheter till foljd av
kraven som finns pa bostader i Sverige, men aven utifran ett

férsékringsperspektiv och kommunens perspektiv?

1.5 Avgransningar

Studien utgar fran statens bedomning att omvandlingen av Naringen bade ar
ckonomiskt och socialt hallbar (Regeringskansliet, 2017). Darfér kommer dessa
aspekter inte behandlas i studien. De risker som Géavle kommun (2021) uttrycker i

forstudien for Naringen kommer ligga till grund for multikriterieanalyserna.

En avgransning ar den geografiska, eftersom studien endast géller stadsdelen
Niéringen, definierad enligt Gévle kommun (2021). Eftersom studien ar begransad
till delomradet Naringen kan studiens applicerbarhet gillande resultatet vara
begrinsad, till f6ljd av olika platsers varierande naturgeografiska forutsattningar.
Daremot finns stor applicerbarhet inom studiens metod som skulle kunna appliceras

vid andra stadsomvandlingar.

[ forstudien for Naringen beskriver Gavle kommun (2021) att markforvary kommer
att goras av kommunen fér de befintliga verksamheterna som har stora arealkrav och
som bedoms oldmpliga for den flerfunktionella visionen av Naringen. Dessa
verksamheter kommer sedan att forflyttas till Tolvforsskogens nya industri- och
verksamhetsomrdde som kommer vara belaget i nordvastra Gavle (Gavle kommun,
2021). Med tanke pa att de flesta verksamheter i Néringen i dagslaget skulle vara
oforenliga med den nya visionen for Naringen, utgar darfér denna studie fran att

marken kommer vara tom pa de befintliga verksamheterna, eftersom det ska fa plats



bade 6 000 nya bostider och 450 000 m’ nya verksamheter. En annan avgransning ar
att studien inte tar hansyn till samma juridiska detaljniva som en detaljplan vid
placering av verksamheter och byggnader, eftersom syftet med studien ar att skapa
en gestaltning och inte en detaljplan. Darfor kommer det endast finnas tre
kategorier av bebyggelse: Verksamheter, bostader och befintliga verksamheter och
bostader. Ingen fordjupad beskrivning av inneborden av verksamheter kommer utforas

under studien, exempelvis "verksamhet med funktionen kontor”.

Kommunen konstaterar att de 6vre jordlagren av marken ska saneras for att komma
till bukt med eventuella féroreningar (Gévle kommun, 2021). Djupliggande
fororeningar fran historisk verksamhet bedéms fortfarande utgora en potentiell risk
for fororeningslackage till grundvattentikt vid palning (Gavle kommun, 2021).
Multikriterieanalyserna kommer darfor att utga fran ett aterstallt 6vre marklager i
omradet, med endast befintliga viktiga vagar och utpekade verksamheter som
forvintas finnas kvar pa Néringen efter omvandlingen av stadsdelen, alltsa ett sanerat
ovre marklager for att fa bort féroreningar fran befintliga verksamheter, och utan
befintliga verksamheter, med vissa undantag for exempelvis matvarubutiker.
Studiens metod tar inte hansyn till tekniska atgarder som éversvimningsskydd och
markfyllning, eftersom det ar okant vad marken i sa fall skulle fyllas med och till

vilken grad. Figur 2 visar avgransningsomraden inom studiecomradet.
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Figur 2. Avgrdnsningsomrdden inom studieomrddet (Ortofoto: © Lantmateriet).



2 Teori

Detta kapitel amnar underscka de forvantade miljéutmaningarna inom Naringen
som ar beskrivna av Gavle kommun i férstudien for Naringen (Gavle kommun,
2021), och hur dessa férvantas paverkas av olika naturfenomen och framtida
klimatscenarier. Aven tidigare forskning relevant for examensarbetets metod och

metodik undersoks, samt lagar och kommunala plandokument.

2.1 Miljoproblem inom Naringen utvarderade av Gavle
kommun

I dokumentet Forstudie stadsomvandling Ndringen (Gavle kommun, 2021), finns bland
annat sammanstéllningar av geotekniska férstudier och utredningar infor Naringens
omvandling fran industriomrade till en ny hallbar stadsdel, samt inventering av
ytterligare aspekter inom omradet dar hansyn ska vidtas, exempelvis viktig
gronstruktur och kulturmiljé. Dokumentet anvindes som den huvudsakliga kéllan
for att identifiera vilka avgransningar och stillningstaganden som hittills gjorts av
Gavle kommun. Dokumentet anvandes aven i studien som en resurs till
fordjupningsmaterial inom de geotekniska utmaningarna och miljoproblem som

sammanfattats i de olika utredningarna.

2.1.1 ﬁversviimningsproblem

Naringen ar sarskilt utsatt for 6versvamningar bland annat pa grund av att omradet
har lag topografi relativt till havsytan, vilket férsvarar draneringen av dagvattnet i
omradet (Gavle kommun, 2021). Omradet ligger dessutom néra intill de tva

vattendragen Testeboan och Gavlean.

Pa grund av de naturgeografiska forutsittningarna som omradet innchar, har det
tekniska konsultféretaget WSP, pa uppdrag av Gavle kommun, framtagit en
sammanstallning av 6versvamningsrisker fér omradet (Gavle kommun, 2021). I
utredningen identifierades det bland annat att Naringen har ett flertal topografiska
sankor som kan leda till stora volymer av ansamlat dagvatten (WSP, 2020), men att
endast Testeboan utgor en 6versvamningsfara. Studien utfordes dock 2020, vilket
var innan det stora skyfallet i Gavle sommaren 2021 (Sanner & Tonlycke Palmqpvist,
2021). Daremot beskrevs det att det skulle kravas ett relativt hogt hégvattenstand
for Testeboan att svimma 6ver, och att en ytterligare bidragande faktor ar

Hamnsparets jéirnvéigsbro som forsvarar dréneringen av omradet ut mot havet

(WSP, 2020).

Vid karteringen av 6versvamningsriskerna anvande WSP (2020)

skyfallsmodelleringar fran Gastrike vatten, havsnivaberakningar fran SMHI, och en
vattenforingsmodellering av Testeboan fran MSB (WSP, 2020).



OVersvémningskarteringarna klimatanpassades sedan enligt RCP-scenario 8,5
(Representative Concentration Pathways) fér ar 2100 (WSP, 2020). RCP-scenarier ar
framtagna av FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), och
redovisar modellerade konsekvenser av uppskattade utslappsnivaer i framtiden.
Scenarierna dr baserade pa koncentrationen av kol i atmosfaren, och hur
behallningen av solens stralningsenergi darigenom kommer paverka klimatet (SMHI,

2021a).

Nagra av scenarierna som anvandes till WSP:s (2020) 6versvamningskarteringar var
en 100-ars hégvattenniva enligt RCP-scenario 8,5 fér ar 2100 som inkluderade
paverkan av vinduppstuvning med vattennivaer upp till 2,19 meter 6ver havet, ett
100-arsregn enligt RCP-scenario 8,5 for ar 2100 med vattennivaer som 6versteg 1
meter i vissa omraden, och 6versvimning av Testeboan for bade ett beraknat hogsta
fléde (BHF) p4 och ett klimatanpassat 100-arsflode for Testebodn pd 160 m*/s1i
kombination med medelvattennivaer, med éversvamningsnivaer upp till 1,7 meter

over havet.

Resultaten av 6versvimningskarteringarna anvandes sedan av WSP (2020) vid
framtagandet av rekommenderade planeringsnivaer for bebyggelse och infrastruktur

vid omvandlingen av Naringen, och kan ses i tabell 1.

Tabell 1. Planeringsnivder baserade pa Ndringens oversvimningsscenarier framtagna av WSP (2020).

Skyddsobjekt 100-ars hégvatten ar 2100 100-ars regn ar 2100
Samhillsviktig nyanliggning 1,5m 0,5m
Samhillsviktig verksamhet 1,0m 0,5m
Byggnation 0,5m 0,2m
Famkomlighet vignit Max 0,2 m vattendjup Max 0,2 m vattendjup

Gévle kommun (2021) beskriver daremot att WSP:s foreslagna planeringsnivaer bor
vara motiverade utifran de samhillsekonomiska konsekvenserna som de kan bidra till
att forebygga, genom exempelvis kostnads- och nyttoanalyser av de férebyggande
atgarderna (Géavle kommun, 2021). Kommunen anser dven att planeringsnivaerna
skulle behova vara anpassningsbara, och att ett tydliggorande bor ske kring vilka
oversvamningshdndelser som planeringsnivaerna dr @mnade att motverka (Gavle
kommun, 2021). Pa grund av kommunens framforda asikt kring att
planeringsnivaerna bor vara individuellt anpassningsbara for de lokala
forutsattningarna i Ndringen, vidtogs darfor inte ytterligare hansyn till dessa
planeringsnivéer i studien, och de bor istillet ses som ett avvigande gjort mellan

konsultféretaget WSP:s (2020) rekommendationer, och Gévle kommuns tolkning



av dessa rekommendationer, dar kommunens tolkning vager tyngst for studiens

syften.

Kommunen framhaver dairemot att WSP:s 6vriga 6versvamningsunderlag i form av
oversvamningskarteringar, kommer anvandas och kontinuerligt uppdateras under
den framtida utvecklingen av Naringen, samt att det inte ska skapas nya
oversvamningsproblem i andra omraden till f6ljd av forebyggande markatgarder
(Gavle kommun, 2021). Gavle kommun har dven framfort ett stallningstagande att
hénsyn ska tas till att de identifierade rinnstraken inom omradet sakerstalls (Gavle
kommun, 2021). Det storsta av dessa rinnstrak var ett som identifierades av WSP
(2020) vid ett klimatanpassat 100-arsregn och som uppskattades att ha den relativt
héga vattenféringen > 0,2 m’/s/m (WSP, 2020). Rinnstrket har sin borjan i sodra
Naringen, och rinner sedan genom ett stort omrade av sydéstra Naringen for att

slutligen utmynna framfér Testeboans delta (WSP, 2020).

2.1.2 Geotekniska f'drutséittningar och problem

[ samband med att Gévle kommuns pabérjan av omvandlingen av Naringen
bestalldes en geoteknisk utredning fran Sweco (Sweco, 2020). Utredningens rapport
beskrivs som en nulagesanalys som é&r baserad pa befintligt underlag, och har syftet
att pavisa svarigheter och geotekniska mojligheter for framtida exploatering. Sweco
(2020) konstaterar daremot att den tekniska rapporten stundtals ska betraktas som
bristfallig eftersom hansyn inte har tagits till hydrologi, markvatten och milj6 vid

rekommendationer eller stéillningstaganden genom rapporten.

Inom omradet finns Gévledsen, en rullstensas som stracker sig 6ver Naringen
(Sweco, 2020). Asen ar ett resultat av inlandsisens utbredning och bestar av glaciala
och postglaciala avsattningar (Sweco, 2020). I samband med Swecos (2020)
forstudie gallande de geotekniska forutsittningarna pa Naringen fastslogs det att
asens bagge sidor domineras av siltig sand/sandig silt och lera. Néringens historiska
markanvandning har foranlett markféroreningar, men aven férekomsten av
fororenade fyllnadsmassor, och fyllnadsmassornas sammansattning beskrivs som
outredd och av en okind miéktighet (Sweco, 2020). For en sammanstallning av
Swecos (2020) geotekniska utredning av dessa indelningar se tabell 2. En
georefererad och digitaliserad version av kartan 6ver de geotekniska delomradena

kan aven ses i ﬁgur 6 ibilaga A.



Tabell 2. Tabell Gver de geotekniska delomrddena inom Ndringen, fran Sweco (2020).

Delomrade ]ordlager

Delomrade A Huvudsakligen silt och fyllningsmassor. Under detta lager ér ett 3—8

meter lager med fastare lera.

Delomrade B Bestar till storsta del av asmaterial som sand och grus. Borrpunkterna

visar ett djup pa 10-25 meter.

Delomrade C De 6ver lagren bestar av silt, sand och fyllning. Sulfidhaltig lera 48

meter och till sist morén och berg pa ett djup av ca 10—13 meter.

Delomrade D Delomrade D beskrivs ha férutséttningar som delomrade C med

undantaget av ett tunnare fyllningslager.

Den geotekniska utredningens slutsatser ar att det skulle innebéra en sannolik
markhojning genom fyllning for att minska risken for havsoversvimning, inom vissa
delar med 0,5-1,0 meter vid omvandlingen av Néringen (Sweco, 2020). Detta
motiveras av de topografiska egenskaper som Naringen har, som i nollalternativet

innebar potentiell risk fér 6versvamning (Sweco, 2020).

2.1.3 Pe‘ilningssvérigheter

Exploatering pa mark med 16sliggande jordlager och finkorniga jordlager medfér
risker for sattningar (Tiberg et al., 2019). Sweco (2020) menar att en 16sning pa
sittningsproblemen inom Naringen, &r att anvinda palning inom dessa omraden.
Sweco (2020) bedomer att det inom delomrade A och B kan ske byggnation utan
palning, se tabell 2. Diremot konstateras det att omrade C och D ar sarskilt
sattningskansliga, och grundliggning av byggnader genom palning rekommenderas
(Sweco, 2020). Eftersom fyllnadsmassor paverkar markens langsiktiga stabilitet,
rekommenderas darfér palning inom dessa omraden (Sweco, 2020). Gavle kommun
(2021) beskriver daremot de markf6roreningar som uppstatt genom historisk
markanvandning och gamla deponier som en foérsvarande omstandighet for palning,
och konstaterar darfor att omraden som klassats att ha hég eller extremt hog
kanslighet for féroreningstransport till grundvattentikten inte anses limpliga for
palning, djupa schakter eller borrning (Gavle kommun, 2021). Gavle kommun
(2021) understryker aven vikten av vidare analyser och geotekniska utredningar.
Vidare menar kommunen att en omvarldsbevakning behover paborjas for att hitta
alternativa grundlaggnings- och palningsmetoder fér att undkomma den problematik

som exempelvis fororeningar och 16sa jordlager medfér (Gavle kommun, 2021).
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2.1.4 Séittningsrisker

[ den geotekniska utredningen beskriver Sweco (2020) att befintliga byggnader inom
Naringen redan idag uppvisar sprickor och bevis for sittningar (Sweco, 2020). Dessa
sattningar konstaterades bade for litta byggnader ansatta med plattor och tyngre
byggnader som palats. I den geotekniska utredningen konstateras sittningsrisker och
tjalproblem inom delomrade B, C och D (Sweco, 2020). Utdver detta konstateras
fem delomraden med indelning 15 att ha bristfalligt underlag som kréver vidare
undersokningar. Stora delar av Néringen utgors som tidigare namnts av finkorniga
sediment, silt, svamsediment och lera, vilket ar jordarter som 6kar riskerna for

sittningar (Tiberg et al., 2019).

[ utredningen konstateras det aven att markfyllnad skulle innebara ytterligare
markbelastning och 6ka risken for sattningar med tiden (Sweco, 2020). Daremot
konstaterar Gavle kommun (2021) i férstudien for Naringens stadsomvandling, att
dessa sattningsrisker skulle strida mot nyttan av vidtagna markatgirder som
markfyllning med syftet att minska 6versvamningsrisker. Sweco (2020) drar aven
slutsatsen att utbredningen av omradets framtida sittningsrisker inte kan férutspas
med exakthet eftersom markfyllningens paverkan pa sattningsproblemen inte kan

kartléiggas i dagsléiget.

2.2 Ansvarsfragor kring naturolyckor

2.2.1 Svenska kommuners ansvar

I rapporten Vem har ansvaret? av Statens offentliga utredningar (2017) underséks den
juridiska férdelningen mellan staten, kommunen och fastighetsigare. Utredningen
belyser och beskriver tillkortakommanden inom ansvarstaganden, och skuldfragor
kopplade till bestaimmelser kring markanvandning, klimatanpassningar, olyckor och
ersattning (SOU, 2017). I utredningen beskrivs det att kommunen enligt Plan- och
bygglagen 2 kap. 5 § har ett ansvar att ny bebyggelse lokaliseras till lamplig mark.
Detta innebar att om kommunen tillater bebyggelse pa olamplig mark, sa har
kommunen ett juridiskt ansvar (SOU, 2017), och om nybyggnation skadas eller
undermineras av mark som utsatts for 6versvimning, erosion eller olyckor kan
kommunen bli skadestandsskyldig gentemot fastighetsagaren (SOU, 2017). Trots
detta juridiska ansvar, konstateras det i utredningen att skuldfrdgan ar komplex,
eftersom fastighetsagaren kan behova bevisa att kommunen varit vardslos. Detta gar
exempelvis inte att pavisa om markens utredning varit bristfillig, eller om
kommunen inte gjort tillrickliga utredningar (SOU, 2017). Ytterligare ett hinder
mot att utkrava det juridiska ansvaret ar preskriptionstiden pa detaljplanen, som
innebar att kommunen ér juridiskt skuldfri 10 ar efter att detaljplanen antagits.

Fastighetsdgares ansvar ar diremot mer konkret, eftersom det regleras enligt
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aganderatten (SOU, 2017). Ofta blir tillkortakommanden av kommunens
markplanering till foljd av platsens lémplighet en senare ekonomisk borda for

fastighetsigaren (SOU, 2017).

2.2.2 En f’drsiikringsfréga for framtiden

Varje ar betalas miljontals kronor ut i viderrelaterade férsakringsarenden (Danish
Insurance Association et al., 2013). En sammanstallande rapport fér Norge,
Danmark, Sverige och Finland papekar ur ett forsakringsperspektiv, hur
forsikringsfragor kopplade till klimatférandringar kan komma att skapa konflikter
mellan privata bostadsigare, foretag, kommuner och férsikringsbolag (Danish
Insurance Association et al., 2013). Forfattarna menar att det upplevts en signifikant
okning i forsakringsirenden som orsakas av vaderrelaterade fenomen de senaste 10
aren. Forutom system for att minska ekonomiska kostnader som rabatter for
uppvisade forebyggande atgarder, utlyser forfattarna en storre transparens mellan
kommuner och férsakringsbolag (Danish Insurance Association et al., 2013).
Forfattarna belyser att det mycket val kan finnas oférsakringsbara handelser i
framtiden. Med detta menar férsikringsbolagen att hemférsikringen eller
olycksforsakringen inte kommer ticka exempelvis skador orsakade av skyfall (Svensk
Forsakring, 2021a). Svensk forsakring (2021c¢) skriver bland annat i ett yttrande till
Miljédepartementet angaende SOU 2020:78 Tillgangliga strinder — ett mer
differentierat strandskydd (Statens offentliga utredningar, 2020). Ett avvecklande av
strandskyddet vore en akt som motsitter sig alla hallbarhetsmal (Svensk forsikring,
2021c), och istéllet for att se strandskyddet som en naturlig osikerhetszon for
havshéjningar, har strandskyddsdispenser blivit allt vanligare (Svensk Férsakring,
2021c). Forfattarna menar att det redan idag finns fastigheter som till foljd av deras
geografiska placering vid kusten, eller motsvarande inte skulle kunna leva upp till
"pl6tslig och oforutsedd handelse” och darmed inte bli beréttigad till eventuell
ersattning (Svensk forsakring, 2021c). Svensk forsakring (2021a) menar att
systematiskt insamlade data och statistik ar underlag som éar vardefulla for
beslutsfattande. Antalet naturskador férvantas oka i framtiden, och det ekonomiska
trycket pa forsakringsbolagen likasa (Svensk forsikring, 2021a). I samband med
denna problematik valde Danska forsikringsbolag att bestalla en hydrogeologisk
undersokning, for att sjalva identifiera byggnader som skulle kunna klassas som inte
forsikringsbara till f6ljd av lag topografi och délig avrinning (Danish Insurance
Association et al., 2013). Det danska forsikringsbolaget valde att dela med sig av
den hydrologiska modellen till kommunen med utpekade avrinningsvagar for battre
beslutsfattande och samarbete (Danish Insurance Association et al., 2013). Svensk
forsakrings (2021c) yttrande innefattar dven ett forslag om hur mark som beriknas

vara 3 meter 6ver havsytan, kan anvandas som utrymme for rekreation och allmént
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utrymme, for att hantera havsnivahéjningen och utoka placeringshorisonten fran 30—

40 ar till minst 100 ar i framtiden (Svensk férsakring, 2021c).

2.2.3 Komplexiteten bakom beslut av markanvéindning

Enligt Johansson och Khakee (2008) &r planering en politisk process som innefattar
manga olika avvigningar. For att pavisa komplexiteten inom planeringen bakom
markanvandningen undersoktes Storbjork och Hjerpes (2013) studie. Forfattarna
konstaterar i sin studie att planering ar komplext om avvagningar gérs mellan manga
intressen. Detta skapar meningsskiljaktigheter kring vad som ar laimplig
markanvindning (Storbjérk & Hjerpes, 2013). Pa lang sikt kan exempelvis
avviganden som ansags ekonomiskt gynnsamma leda till oférutsedda kostnader
(Storbjork & Hjerpes, 2013). Forfattarna menar trots detta att malet inom planering
ofta syftar till att uppna en hallbar och levande stad (Storbjork & Hjerpes, 2013).

Storbjork och Hjerpes (2013) sammanfattar planeringens férmaga att tillgodose de
ekonomiska och sociala dimensionerna inom hallbarhet, for att sedan bortse fran
eller inte tillrackligt tillgodose platsens ekologiska forutsattningar (Storbjork &
Hjerpes, 2013). Detta innebir att planering som utgar fran ett statiskt stadigvarande
som inte tillgodoser den ekologiska dimensionen inte ar hallbar (Storbjérk &
Hjerpes, 2013). Forfattarna menar att exempelvis viljan att bygga ekonomiskt
gynnsamma bostider, vags mot risken fér 6versvamningar och underminering
(Storbjork & Hjerpes, 2013). Havsnara exploatering kan 6ka kommunens sarbarhet
infér kommande utmaningar kopplade till klimatférandringar och osikra
klimatscenarier (Storbjérk & Hjerpes, 2013). Storbjork och Hjerpes (2013) menar
att det genom att inte kartldgga sarbarheter, och sedan bebygga dessa omraden, i
slutandan inte blir ekonomiskt eller ekologiskt hallbart. En 16sning, menar Storbjork
och Hjerpes (2013), ar att kartligga och samordna dessa risker och sedan tillimpa

dessa slutsatser inom fortsatt planering.

2.3 Stdllningstaganden for hdllbar samhallsplanering

2.3.1 UN habitat for en battre urban framtid

UN habitat (u.d.) har, i en stravan att skapa héllbara stader, tagit fram fem kvalitativa
matt som kan appliceras pa den fysiska miljon. Syftet med dessa fem principer ar att
med enkla verktyg verka for battre transporter och kommunikation, social rattvisa,
mindre utsldpp av koldioxid och en hogre resiliens inom en stadsdel (UN habitat,
u.d.). Rapporten vander sig till planerare for att bemota problem som
befolkningstillvaxt, okad urbanisering, ineffektivt markutnyttjande, lag tithet och
bilismens utstrackning (UN habitat, u.d.). De fem principerna enligt UN habitat

(u.a.) ar:
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«  Princip 1: 30—45% av markytan tillater gator och allmanna utrymmen.

«  Princip 2: Population och densitet. Minst 150 invanare per hektar eller

minst 1 500 invanare per kvadratkilometer.

+  Princip 3: 40-60% av den bebyggda bruttoarean (BTA) innefattar utrymme

for verksamheter eller liknande.

«  Princip 4: 50% av bostdderna har alternativa upplatelseformer. Exempelvis
hyresratter 50% och 50% bostadsritter. 20—50% av den totala boendeytan
ska vara reserverade for billiga bostader som mindre ligenheter,

studentboenden eller uppstartsboenden.

Princip 5: Begréinsad markanvéindningsspecialisering for att minska
monofunktionella kvarter. Mindre an 10 % av marken ska vara

monofunktionella.

UN habitat (u.a.) menar daremot att dessa principer maste 6verensstimma med
respektive tillimpande av olika linders lagar och regleringar. Exempelvis kan
restriktioner forekomma mellan blandning av exempelvis verksamheter och
bostader pa grund av buller. Buller och féroreningar kan skapa eller forstarka
negativa kanslor inom det urbana stadsrummet (UN habitat, 2013; Carmona et al.,
2010). Enligt Gavle kommun (2021) ska Naringen omfattas av hog densitet och
goda kommunikationer. Ett krav om rutnitsmonstrade gator (Géavle kommun,
2021) styrks av Carmona et al. (2010), som menar att en gata med ett langt
siktdjup, skapar en hogre kinsla av trygghet och identitet inom den byggda miljon.
Kortare kvarter med genomskérande gang- och cykelbanor skapar en hégre
konnektivitet och 6kar chansen for alternativa transporter som cykelleder (UN
habitat, 2013; Gehl, 2013). Skapandet av en stadsdel, trots de fem principerna (UN
habitat, u.d.), i omraden med héga befolkningstitheter innebar manga svarigheter.
UN habitat (2013) beskriver skillnaden mellan space och place. Space eller utrymme,
kan vara ett fysiskt tillgangligt utrymme, medan place eller plats, kan innefatta ett
fysiskt rum med en méjlighet for interaktion, kansla och stadigvarande. Carmona et
al. (2010) menar att platsens identitet styrks av minnen, kanslor och interaktioner,
och att det darfor ar viktigt att bevara kulturminnen och landmérken. Det ar ocksa
viktigt att skapa nya kulturellt vardefulla motesplatser for att starka platsens
identitet (Carmona et al., 2010). Ett annat positivt inslag ar anvindandet av
gronytor och naturliga element som exempelvis vatten. Vatten liksom gréonytor har

en lugnande effekt och kan 6ka trivseln pa platsen (Carmona et al., 2010).

14



2.3.2 Godtagbara olycksrisker for bostader och verksamheter

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

”... verka for att bebyggelse och byggnadsverk inte blir olampliga med hansyn till

manniskors halsa eller sakerhet eller till risken jfir olyckor, oversvimning eller erosion.”

Denna beskrivning omfattar bebyggelse i allmanhet och sarskiljer inte uttryckligen
krav for bebyggelse for bostadsandamal jamfért med verksamhetsindamal. Daremot
finns andra exempel pa paragrafer i Plan- och bygglagen som framhaver att hinsyn
ska tas till just bebyggelse for bostadsindamal. Exempelvis beskrivs det i PBL (2010)
2 kap. 6a§ punkt 1 att bostadsbyggnader vid planlaggning ska:

”... lokaliseras till mark som dr ldmpad for andamalet med hdnsyn till mojligheterna att

ﬂrebygga oldgenhet for manniskors hlsa i frdga om omgivningsbuller. ..”

Detta kan tolkas som att sarskild hansyn bor tas till bebyggelse for bostadsindamal,

till skillnad fran bebyggelse i allménhet dar exempelvis verksamheter ingar.

Déremot sager Trafikbullerférordningen att gransvirdet 65 decibel géller vid
fasaden for bostader upp till 35 kvadratmeter (Trafikbullerférordningen, 2015),

vilket innebar att riskacceptansen kan variera mellan olika upplatelseformer.

Det finns utéver Plan- och bygglagen dven andra exempel pa skillnader i
riskacceptans for bebyggelse vid planering. Exempelvis rapporten Vardering av Risk
fran Raddningsverket (nuvarande MSB) dér risken for arbetstagare i verksamheter
beskrivs och berdknas enligt metoden Fatal Accident Rate (FAR), ungefar dédlig
olycksfrekvens pa svenska (Raddningsverket, 1997). Metodens ekvation kan ses

nedan i ekvation 1:

Individrisk per ar x 108
FAR = P Ekv. 1

Antalet exp onerade timmar per ar

Detta kan tolkas som att riskacceptansen for planering av farliga verksamheter delvis
ar ett kvantitativt grundat avvagande som gors vid planering, och som utgar fran
forhallandet mellan den uppskattade risken for individen, och individens temporara
exponering for denna risk. Enligt SCB (2019) arbetar befolkningen i genomsnitt
cirka 35 timmar per vecka, och av totalt 168 timmar pa en vecka (24 X 7),
spenderas darfor genomsnittligen mindre an hélften av veckans timmar pa arbetet,
exempelvis inom verksamhetsbyggnader. Ett antagande gors darfor att de resterande
133 timmarna av veckan som inte spenderas pa arbetet (168 — 35), huvudsakligen
istillet spenderas i bostaden. Om manniskor generellt tillbringar huvuddelen av
dygnets timmar i sina bostader, kan darfor ett antagande géras mot bakgrunden av
FAR-ckvationen att riskacceptansen for bostader bor vara lagre an for verksamheter

till foljd av detta.
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[ forstudien for omvandlingen av Naringen, beskriver Gavle kommun (2021) att
buller fran Gavle hamn kan komma att paverka omradet, pa grund av exempelvis de
tunga transporter som gar till och fran Gavle hamn, och de industriella
flaktsystemen i Gavle hamn (Gavle kommun, 2021). Vigledande riktvarden for
industribuller har framtagits av Naturvardsverket i rapporten Vdgledning om industri-
och annat verksamhetsbuller, som har sammanstéllts genom tolkningar av Miljobalken
och Boverkets vigledning om industri- och annat verksamhetsbuller vid planldggning och
bygglovsprovning av bostdder (Naturvardsverket, 2015). Det framgar i
Naturvérdsverkets (2015) rapport att industriorsakat buller vid bostiders fasader
over 40-50 decibel ar att betrakta som en oldgenhet, dar riktvirdena for

bullernivaer har anpassats enligt olika tider pa dygnet och veckodagar.

I Boverkets rapport Industri- och annat verksamhetsbuller vid planldggning och
bygglovsprovning av bostdder - en vdgledning, har bullernivaer indelats i de hogsta
tillatna bullervirdena vid bostadsfasader, med bullerzonindelningar framstallda
enligt bullerférebyggande atgarder (Boverket, 2015). Riktvardena kan ses

sammanstallda i tabell 3.

Tabell 3. Bullerzonindelningar for bostdder orsakat av industribuller enligt Boverker (2015).

Dagtid Kvillstid Nattetid
(06-18) (18-22)  (22-06)
Zon A
Bostadsbyggnader bor kunna accepteras upp 50 dBA 45 dBA 45 dBA
till angivna nivéer.
Zon B
Bostadsbyggnader bér kunna accepteras 60 dBA 55 dBA 50 dBA
forutsatt att tillgang till ljuddampad sida finns
och att byggnader bulleranpassas.
Zon C
Bostadsbyggnader bér inte accepteras. >60 dBA >55dBA  >50dBA

23.3 Exploateringsgrad enligt forstudien for Néiringen

Gaévle kommun (2021) har i samband med den framtagna forstudien tagit fram en
etappkarta (figur 3). Kommunen menar att hogre befolkningstathet ger bittre
ckonomi, eftersom kostnader for infrastruktur och marksanering minskar (Gavle
kommun, 2021). Géavle kommun (2021) menar dessutom att kostnader for
oversvamningskydd minskar med hogre densitet, eller exploateringsgrad, i samband
med byggnation med hogre vaningsantal, &n for samma bostadsantal fordelat pa fler

kvadratmeter BTA. Kommunen beskriver aven fordelar vid hég densitet med lég
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BTA inom Naringens specifika kostnader fér masshantering och befintliga
markvarden (Gavle kommun, 2021). Detta menar kommunen ér till f6ljd av h6ga
schablonkostnader som paverkas av BTA. Tabell 4 visar en sammanstallning av Gavle
kommuns (2021) underlag i kategorisering av exploateringsgrader. Byggnadsarea
(BYA) dr arean av huskroppen pa marken, medan bruttoarea (BTA) ér arean av

huskroppens samtliga golvytor fordelade pa vaningar.

Tabell 4. Tabell Gver exploateringsgrader fran forstudien for Naringen av Gavle kommun (2021).

Tathet Ytansprak Antal BYA BYA Vanings Offentlig  Offentlig  Offentlig

(exploateringsgrad) (ha) BTA (%) (m?) tal plats plats plats
(m?) (%) (m?) per BTA

(m?)

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%

Giévle kommun (2017) beskriver fem olika etapper for omvandlingen av Néringen
(figur 3). Inom etapp 2 beraknas ca 2 300 av de planerade 6 000 bostaderna ha
byggts (Gavle kommun, 2017). Kommunen menar att etapp 2 och etapp 3, som
visualiseras med rott raster i figur 3, ska motsvara 30% arbetsplatser, och erbjuda
kommunal service. Bottenvaningarna for etapp 2 & 3 ska reserveras for forskolor,
dldreomsorg och skolor. Totalt motsvarar etapp 2 & 3, 60% av bostadbebyggelsen

och en stor del av BTA for verksamheter.
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Figur 3. A: Ettappkartan Gver Ndringen, ett utdrag frdn Oversjktsp]an Gavle kommun ar 2030 (Gavle
kommun, 2017).B: Visar ett fortydligande av teckenforklaringen i figur A.

2.4 Naturgeografi och GIS

2.4.1 Naturolyckor och naturkatastrofer

Enligt United Nations International Strategy for Disaster Reduction - UNISDR
(2007), innebar en naturolycka eller naturkatastrof negativa konsekvenser fér
maénniskor. Nagra exempel pa detta ar fysiska och psykiska besvar, skador och dven
déd. Naturolyckor kan ocksa betyda omfattande ekonomiska och ekologiska skador
eller forluster for ett samhille (UNISDR, 2007). Naturolyckor beskrivs som
kombinationen mellan exponering av fara, och sarbarheten hos ett system
(UNISDR, 2007). Med andra ord beskrivs naturliga fenomen som exempelvis
markrérelser eller 6versvimningar inte som olyckor, eller katastrofer om de inte

orsakar ekonomiska eller sociala skador. Detta stodjs dven 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 itgfrastmcture, economy and environment, which are determined by activities and
behaviour of mankind.”

Ett exempel pa naturolycka dar det urbana stadsrummet var speciellt sarbart var vid
skyfallet 2021 i Gévle. I augusti 2021 drabbades Gavle av ett kraftigt skyfall som
resulterade i manga 6versvamningar (Sanner & Tonlycke Palmqvist, 2021). Ett av
husen inom planomradet fér Kungsback underminerades kraftigt och boende fick
evakueras eftersom rasrisken for omradet beddmdes som stor. I en intervju med
Sveriges Radio (2021) uttalade sig Asa Wiklund Lang, kommunalrad i Gavle
kommun:

"Det vi planerar for i dag haller inte for den hdr typen av extremvdder", sdger Asa Wiklund

Lang (S), kommunalrad i Gavle kommun.”

Brandt (2022) skriver i en artikel i tidskriften Forskning & Framsteg att det finns
stora brister inom ordinarie planering samt délig kunskap om var det ar olampligt att
bygga. Artikelns kontext syftar pa skyfallet 2021 6ver Gavle. Brandt (2022)
forklarar hur strategisk planering som utgar fran ratt markanvandning pa ratt mark
inte bara minskar risker, utan ocksd kan beskrivas som en vinst for bevarandet och
inférandet av ekosystemtjanster (Brandt, 2022). Brandts asikter stodjs dven av
Hurlimann och Marchs (2012) rapport. Enligt forfattarna finns det tva typer av
planering, langsiktig och kortsiktig (Hurlimann & March, 2012). Kortsiktig
planering innefattar kortsiktiga beslut. Dessa menar Hurlimann och March (2012) ar
beslut som att bygga pa mark som langsiktigt inte ar hallbar. En av de viktigaste
parametrarna for att klimatanpassa stider ar att identifiera markomraden som ér
extra kénsliga och sarbara, och minska exponeringen genom effektiv

markanvandningsplanering (Hurlimann & March, 2012).

Birkmann (2013) beskriver att en viktig del inom UNISDR ar att kartligga platser
med misstankt, eller konstaterad risk for naturolycka. Sarbarheten kan definieras
och bero pa olika faktorer. Bland annat kan sarbarhet delas in i fysiska, psykiska och
sociala kategorier. Enligt Alcantara-Ayala & Goudie (2010) kan fysisk sarbarhet
innefatta elements at risk, vilket ar objekt som befinns inom en befarad farozon, och
det beskrivs att sarbarheten hos fysiska element, tillsammans med en potentiell fara,
kan skapa risken for intriffandet av att en naturolycka sker. Denna risk kan med
fordel kartlaggas, och darmed bidra till 6kad resiliens och minskad sarbarhet genom
placering av funktioner eller element, pa en plats med mindre potentiell fara

(Birkmann, 2013). Kartliggningen av denna risk brukar ofta ske genom anvindandet

av GIS (Alcantara-Ayala & Goudie, 2010).
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2.4.2 GIS och MKA f0r att kartléigga naturfaror och naturrisker

GIS utgor ett effektivt verktyg for att utvardera, analysera och utféra spatiala
analyser (Reba et al., 2013). Spatial multikriterieanalys (SMKA/MKA) ar en av de
analyser som kan utféras med hjilp av GIS. Analysen tilliter booleska och interna
viktrelationer mellan kriterier, och ar darfor ett effektivt verktyg for
beslutsfattande, eftersom det tilliter en hég transparens mellan beslutsfattare och
geografiska forutsittningar (Malczewski, 2004). Analysen kan anvéndas for att
exempelvis finna den mest strategiska platsen f6r nya urbana omraden
(Myagmartseren et al., 2017), eller for att forbattra naturliga forstarkningar av
ckosystemtjanster (Reba et al., 2013). Manga exempel pa anvindandet av GIS och
MKA utgér fran en redan bebyggd plats, for att bedoma dess resiliens eller

utvecklingsforutsattningar.

Att sammanstalla platsens forutsittningar och att kartlagga faror ar en del av hazard
assessment (Birkmann, 2013), vilket kan 6versittas till farobedémning pa svenska.
Dessa sammanstéllningar av olika faror kan jamféras och integreras, for att skapa ett
gemensamt underlag for farorna inom ett omrade (Birkmann, 2013). Pa sa satt kan
en integrerad farokarta skapas (Birkmann, 2013). Denna typ av karta skapas
vanligtvis genom en MKA (Alcantara-Ayala & Goudie, 2010). Ytterligare ett steg
for att kartlagga risk, ar att kombinera den integrerade farokartan med en integrerad
sarbarhetskarta 6ver samma omrade, for att skapa en integrerad riskkarta.
Riskkartan visar sambandet mellan fara och sarbarhet, och kan anvandas som
underlag av olika tolkningszoner for vidare atgarder eller utredning (Birkmann,
2013). Riskkartor utgar alltsa fran sarbarheten hos befintliga verksamheter, invanare
eller byggnader med mera. Tillimpningen av riskkartor pa planerad bebyggelse som
inte fatt en bestimd plats inom sitt planomrade bendmns inte av Birkmann (2013),
utan analysen verkar endast utforas pa befintliga och upplatna platser. Torrieri och
Bata (2017) menar att GIS och MKA sillan anvinds pa lokal skala for att bestimma
placering eller utformning av infrastruktur eller exploatering kopplat till risk.
Daremot finns det flera exempel pa verktyg som éar framtagna for att forsakra
tillgingen av strategiska spatiala beslut, och darigenom strava mot hallbar utveckling
(Torrieri & Bata, 2017).

Ett exempel pa kartliggning av sarbarhet dr Zhang et als. (2015) studie som
kombinerar kanslighet med resiliens, for att kartlagga sarbarheten inom den
kinesiska staden Hefeis urbana ekologiska sarbarhet. Forfattarnas syfte var att minska
den urbana sarbarheten genom att definiera sarbarhet pa en lokal skala, och sedan
definiera platser med hog sarbarhet (Zhang et al., 2015). For att na sitt mal
anvandes MCDA, vilket innebar multikriterieanalys for beslutsfattning. Metoden
som anvandes innefattar en intern rankning och hierarkiviktning av farorna genom

AHP, samt en linjar viktning mellan faktorerna for att utfora analysen (Zhang et al.,
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2015). Studiens resultat av MCDA-metoden klassificeras sedan internt for att skapa
olika nivaer av acceptans och risk for sarbarhet (Zhang et al., 2015), och klasserna
indelades sedan fran mycket lag sarbarhet till mycket hog sarbarhet. Vidare menar
Zhang et al. (2015) att dessa klassningar ligger till grund for ytterligare klassningar,
likt hur Birkmanns (2013) riskklassningar ligger till grund fér atgérder eller
utveckling. I stillet for att endast peka ut zoner for utveckling och utredning, pekar
Zhang et als. (2015) studie dven ut gronomraden som indikerar att det finns

tillréickliga resurser for att klara av vidare utveckling och expansion av omradet.

Klosterman (1999) menar att GIS anvands i hog utstrickning, men att anvandningen
sillan nar sin rdtta potential. GIS-analyser fér utveckling, utvardering eller f6r andra
syften tillimpas inte i den utstrackning som den borde inom spatial planering
(Klosterman, 1999). Multikriterieanalys (MKA) beskrivs av Malczewski (2004) som
en avancerad metod for att faststalla lamplig markanvandning inom planering. MKA
beskrivs som en bra kombination av beslutfattarens preferenser och geografisk
information (Malczewski, 2004). Proceduren innefattar geografiska, matematiska
och beslutfattares avvigningar, beslutsregler och preferenser, med mera
(Malczewski, 2004). Myagmartseren et al. (2017) beskriver att trots att
tillganglighet till bade teknik och programvaror star till planeringens férfogande, och
alla de fordelar som finns med verktygen, sa anvands GIS och MKA anda séllan i
samband med ny exploatering for att faststilla lamplig markanvandning

(Myagmartseren et al., 2017).

I samband med fortitningen och tillvixten av stider planeras dessa sillan med
hénsyn till platsens forutsattningar (Bertilsson et al., 2019). I samband med en
okning av hardgjorda ytor och modifiering av avrinningsomraden och vagar, skapar
detta ett samhille som ér oférberett infor klimatférandringarnas eventuella effekter
(Bertilsson et al., 2019). Forfattarnas arbete fokuserar till stor del pa planering
kopplat till 6versvamning (Bertilsson et al., 2019). Rapporten sammanfattar vikten
av att inte bara mildra effekterna av 6versvamningar utan aven att géra spatiala

avvagningar och kartlaggningar (Bertilsson et al., 2019).

Multikriterieanalys beskrivs aterigen som ett bra verktyg for att sammanstalla
platsens forutsattningar och resultat (Bertilsson et al., 2019). Bertilsson et al. (2019)
menar aven att for att uppna resiliens behéver en kartléggning ske for att strategiskt

placera viktiga funktioner i samhallet.

2.4.3 Kombinering av platsens f'drutséittningar

Skilodimou et al. (2019) tar i sin studie hansyn till flera olika risker f6r naturolyckor
som jordskred, 6versvimningar och jordbavningar i Grekland runt regionen Peneus.
Omradet skiljer sig pa manga sitt fran denna studies geografiska plats Naringen.

Bland annat innefattar inte denna studie jordbavningar, men studiens satt att hantera
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flera risker fér naturolyckor pa en mindre geografisk plats med hjalp av AHP och

GIS, bedomdes som relevant for denna studies syfte.

Studien utgick fran Peneus avrinningsomrade och riskerna som identifierades av
forfattarna ar jordskred, 6versvamningar och jordbavningar (Skilodimou et al.,
2019). Genom anvandandet av GIS och AHP skapades flera enskilda farokartor
(Skilodimou et al., 2019), och med hjélp av metoden utvecklad av Saaty utfordes en
pair-wise comparison matrix, ungefar parvis jamforelsematris pa svenska, med nio olika
varden (Skilodimou et al., 2019). De nio olika virdena representerade faktorernas
signifikans for studien. Skilodimou et al. (2019) skapade alla farokartorna fran
grunden med hjélp av inbérdes AHP-viktning. Skilodimou et al. (2019) utférde
slutligen en multi-hazard zonation map (sv. multifarozonkarta), vilket ar ett liknande
syfte som for detta examensarbete. Forfattarna forklarar att deras farokartor
tilldelats fem olika inbordes klasser for relevans av fara, men kritiserar samtidigt
detta beslut med motiveringen att olika faror ar olika aktuella risker med tanke pa
deras frekvens och magnitud (Skilodimou et al., 2019). Detta motiverar en
ytterligare anvandning av AHP. Ekvationen weighted linear combination (WLC) bakom
den slutgiltiga appliceringen av AHP-vikterna visas i ekvation 2, och anvénds
vanligtvis i MKA-studier (Skilodimou et al., 2019).

n
i=1
N = antal faror, H; = geomorfologiska faran och W ar farans vikt. Tabell 5 visar

viktningsrelationerna for AHP (Skilodimou et al., 2019).

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

H, H, H; Weights, W;
H, 1 3 1/2 0.332
H, 1 1/3 0.139
H; 1 0.529

CR = 0.05

Forfattarna beskriver diremot inte vilken av férkortningarna (H,, H,, H;) som
representerar vilken geomorfologisk fara. Ett antagande ér att Hj ar seismologisk
fara eftersom detta motiveras i texten som den hégst viktade faran, med ett
konstaterande av flera jordbavningar med hog magnitud pa platsen (Skilodimou et
al., 2019). I'sin diskussion beskriver férfattarna hur integrationen av flera farokartor

med olika skalor och komplexa problem, kan vara problematiska att sammanstilla.
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Daremot menar forfattarna att resultatet ar till stort stod for planerare (Skilodimou

etal., 2019).
Skilodimou et al. (2019) skriver:

"Although, individual hazard assessment maps are valuable during the early stages of urban
planning, they may eventually coz}fuse the scientists involved in the analyses yrthe)/ 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 lag sedan till grund f6r en urban
lamplighetsanalys, med malet att skapa zoner klassade efter den spatiala
lampligheten (Skilodimou et al., 2019).

2.4.4 Havshojning

Det globala medelvattenstandet har 6kat i samband med den globala
uppvarmningen, och Sveriges medelvattenstand har hittills stigit i ungefar samma
takt som den globala nivan (SMHI, 2021b). En acceleration i den gradvis stigande
havsnivan har kunnat pavisats sedan 1993 (SMHI, 2021b). Denna acceleration kan
enligt SMHI (2021b) hénvisas till ménsklig paverkan, och ligger till stor del som
grund for IPCC:s klimatscenarier. Enligt SMHI (2021b) kan aven lagfrekventa
vaderfenomen med hog intensitet som stora skyfall eller stormar, som vanligtvis
raknas statistiskt dterkomma vart hundrade ar, komma att ske tre ganger oftare till
foljd av klimatforandringarna. Dessa hégintensiva vaderfenomen forutspas aven att

oka ytterligare i styrka till f6ljd av klimatférandringen (SMHI, 2021a).

Enligt Birkmann (2013) ar ett samhille inte resilient om inte hinsyn forst tas till
platsens forutsattningar och klimatscenarier, dar de lokala férhallandena och
forutsittningarna kopplade till platsens sarbarhet beskrivs som grundlaggande
(Birkmann, 2013). Statens geotekniska institut och Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (2012), har pa uppdrag av Gavle kommun utfort en
undersokning av Gavles kustlandskap for att utreda risker for naturolyckor vid ett
forandrat klimat. Studien utférdes 2012 och hade hog precision pa medelvattenstand
och berakningar, daremot hade studien endast tillgang till den gamla hojdmodellen
Markhéjdmodell, Nedladdning, grid 50+ med en horisontell upplosning pa 50 meter
(Lantmiteriet, u.a. b). Studien motiverar vikten av att aven ta hansyn till
vinduppstuvning vid stormar, i kombination med férhéjda havsnivaer. Naringens
kuststracka beskrivs omfattas av omradet Gévle hamn i 6st (SGI & SMHI, 2012).
Vinduppstuvningen beraknas for omradet Gavle hamn ligga runt 0,1 meter.
Daremot beraknas stormar med héga vindstyrkor aggregera vinduppstuvningen
kortvarigt med 50-75% (SGI & SMHI, 2012). SGI och SMHI (2012) anvande Rosshy

Centre ocean model (RCO) som ar en oceanisk cirkulationsmodell, som vanligen
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anvéands inom det Baltiska havet och det Arktiska havet (SMHI, 2017). Scenarierna
som togs fram var medelvattennivan for ar 2011 (MW 2011) inklusive
vinduppstuvning, medelvattennivan fér ar 2100 inklusive vinduppstuvning (MW
2100), hégsta hogvatten med hundra ars aterkomsttid ar 2011 (HHW 100 2011),
och hogsta hogvatten med hundra ars aterkomsttid ar 2100 (HHW 100 2100). SGI
och SMHIs (2012) resultat ar redovisade i tabell 6.

Tabell 6. SGI & SMHIs (2012) tabell 6ver vattenstdnd for Naringen vid olika RCO-scenarier.

Vattenstand MW 2011 MW 2100 HHW 100 2011 HHW 100 2100
inklusive
vinduppstuvning
25m/s
Meter 0,17 0,46 1,47 1,76

2.4.5 Oversvéimning av Testeboan

Den 6versvamningsutredning som WSP (2020) tog fram pa uppdrag av Géavle
kommun fér Testeboan intill Naringen anvinde MIKE11, som ér ett en-
dimensionellt flédesmodellsverktyg (WSP, 2020). WSP (2020) bedomde i sin
utredning att for att en 6versvamning av Testeboan i dagsldget skulle innebéra lika
héga vattennivaer som ett 100-ars hogvatten, sa skulle ett 100-arsflode av Testeboan
behova ske samtidigt som det rader ytterst hoga havsvattenstand (WSP, 2020).
Daremot bedomer WSP (2020) att klimatforandringar vid RCP-scenario 8,5 ar
2100 innebar en risk for att sidana sammanfallanden av naturfenomen kan komma
att bli vanligare, och darfor ingar 6versvamning av Testeboan som en viktig del i
WSP:s (2020) éversvaimningsmodelleringar, trots att Testeboan i dagsldget inte har
lika stor paverkan som exempelvis extrema hiandelser av havsvattenstand och skyfall

(WSP, 2020).

En masteruppsats av Lim (2011) har &ven gjorts kring resultat och
osakerhetsaspekter av en- och tva-dimensionella hydrologiska flodesmodeller, dar
Testeboan var studieomradet, men inkluderade olyckligtvis inte Naringen.
Metoderna som anvéandes i studierna av Lim (2011) och WSP (2020) liknar
varandra, dven om Lim (2011) anvande sig av verktygen HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Center-River Analysis System) som ar ett en-dimensionellt verktyg, och det
tva-dimensionella verktyget Telemac, medan WSP (2020) anvande sig av det en-
dimensionella verktyget MIKE1 1.

[ studien av Lim (2011) gjordes jamforelser mellan resultaten och precisionen av de
tva flédesmodellsmetoderna gentemot den geografiska omfattningen av en tidigare
oversvamning av Testeboan som skedde ar 1977, och vattenféringen som vid

tillfallet uppmattes till 160 m’/s anvandes dven som en parameter vid
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flodesmodelleringarna (Lim, 2011). Aven WSP (2020) anvinde i sin undersokning
den uppmatta Vattenff)ringen frén 1977 ars oversvamning som referens till
Testeboans uppskattade 100-arsflode vid sina klimatanpassade ﬂédesmodelleringar

av Testeboan.

Vid de hydrologiska modelleringarna av Lim (2011) tilldelades
flodesmodelleringarna ett troskelvarde, dar endast vattennivaer som 6versteg 10 cm
bedémdes vara 6versvimmat. Sedan utférdes en boolesk 6versittning av modellerna
utifran detta troskelvirde, dar omraden som 6versteg troskelvirdet och tolkades
som oversvammade bestimde den geografiska avgransningen av
modelleringresultaten (Lim, 2011). De producerade 6versvaimningsmodelleringarna
jamférdes sedan med den geografiska omfattningen av 1977 ars 6versvamning,
vartefter flédesmodellsmetodernas olika resultat och precisioner beriknades (Lim,
2011). Det resultat som 6verensstimde bast vid jamforelserna bedémdes av Lim
(2011) vara det resultat som anvande LiDAR-héjddata (Light detection and ranging),
och som hade modellerats med det en-dimensionella flodesmodellssverktyget HEC-
RAS. Detta motiverades med att resultatet hade en hog precision, samtidigt som det

oversvamningsutsatta omradet inte 6verskattades (Lim, 2011).

Med dessa resultat i atanke valdes det darfor i denna studie att ocksa anvanda en
héjdmodell baserad pa LIDAR-ho6jddata, for egna kompletterande
oversvaimningsmodelleringar, samt att jamfora WSP:s (2020) en-dimensionella
oversvaimningsmodelleringar med dessa. Detta eftersom Lim (2011) redovisade att
en-dimensionella flodesmodelleringar baserade pa LiDAR-h&jddata har en hog
precision. Héjdmodellen som skulle komma att anvindas i studien var
Markhdjdmodell Nedladdning, grid 1+, som ar en héjdmodell baserad pa LiDAR-
hojddata (Lantmateriet, u.d. a).

2.4.6 Osakerhetszoner och osikerheter i data

Platser med utmanande geografiska férutsattningar skapar olika utmaningar i
samband med exploatering, utbredning och utveckling av bebyggelse, och ett
exempel pa detta ar att bygga néra floder eller vattendrag (Brandt et al., 2021).
Brandt et al. (2021) baserar sin studie frimst pa 6versvamningar av urbana floder,
som vanligtvis leder till stora konsekvenser bade ekonomiskt och socialt. Dessa
6versvamningar férvantas 6ka i frekvens och magnitud, pa grund av ett forandrat
klimat i framtiden till f6ljd av antropogena effekter. Kostnadseffektiva och
vinstsékande exploatering av bostader kan leda till att bosittningar planeras inom
omraden med 6versvamningsrisker (Brandt et al., 2021). Som tidigare namnts i
avsnitt 2.2.1 har kommuner i Sverige enligt lag en skyldighet att lokalisera bostader
till platser med lag risk, och i samband med detta bestalls, eller undersoks ofta

material som kartor och geotekniska utredningar. Brandt et al. (2021) menar att
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mottagandet av dessa kartor och utredningar ar en del av osakerheten. Natural
hazard risk communication, ungefar kommunikation kring risker i samband med
naturfaror pa svenska, innebar bland annat att kunskapen och férmagan hos
planerare och kommuner att tolka framtagna kartor med en absolut grans for risk
eller fara av 6versvaimning, kan leda till riskfyllda beslut (Brandt et al., 2021).
Brandt et al. (2021) menar att osikerhetszoner skapade for att inkludera brister och
osakerheter inom data och material tilliter extra tolkningsutrymme, och darigenom
minskar risken och den urbana resiliensen 6kar. Osikerheten kan alltsa fungera som
ett verktyg att skapa utrymme for den urbana floden. Den minskade risken och 6kad
urban resiliens skulle kunna fa ytterligare ett positivt anvandningsomrade, ndmligen
att de utpekade osakerhetszonerna kan nyttjas som grona eller blaa zoner for
rekreation och ekosystemtjanster, som i sin tur kan bidra till negativ aterkoppling,

vilket i ett naturgeografiskt perspektiv ar nagonting positivt (Brandt et al., 2021).

2.4.7 Blagrona omraden som blagron infrastruktur

Anvandandet av GIS-metoder for kartering av dagvattenfloden och 6versvimningar i
syfte att uppna en hallbar samhillsplanering har blivit alltmer vanligt (O'Donnell et
al., 2021). Forskare som anvander dessa metoder framhaver daremot att
osakerheterna kring resultaten kan vara stora pa grund av exempelvis kvaliteten av
data, hydrologiska modelleringars olika parametrar, osikerheter kring urbana
draneringssystem, och ett féranderligt klimat (Brandt et al., 2021; Lim, 2011;
Thorne et al., 2018). Vissa forskare foreslar darfor anvindandet av buffertzoner vid
planering i form av Blue-Green Infrastructure (BGI), vilket kan 6versittas till blagron
infrastruktur pa svenska, for att beakta de manga osakerhetsaspekterna som finns hos
hydrologiska modelleringar med syftet att 6ka omradenas resiliens och darigenom
gynna en hallbar stadsplanering (Brandt, 2022; Brandt et al., 2021; O'Donnell et
al., 2021; Thorne et al., 2018). Blagron infrastruktur kan beskrivas som exempelvis
grasmattor, vatmarker, och floder, d.v.s. omradenas naturliga draneringssystem, till
skillnad fran begreppet gra infrastruktur som exempelvis hardgjorda vagar,
bebyggelse, och urbana draneringssystem (O'Donnell et al., 2021; Thorne et al.,
2018). Forskare framfor dven att den blagréna infrastrukturen till skillnad fran den
graa infrastrukturen, aven bidrar med ekosystemtjanster, exempelvis reglering av
mikroklimatet i omrdden (O'Donnell et al., 2021), ett argument for blagrona
omraden dr medférandet av positiva aspekter som 6kat vilmaende hos befolkningen
(Brandt, 2022; Brandt et al., 2021; O'Donnell et al., 2021).

Gavle kommun bedomer i forstudien for Naringen att rinnstraken for skyfall i
omradet ska sakerstallas (Gavle kommun, 2021), vilket kan tolkas som en
anpassning dar de naturliga dréneringssystemen som finns i omradet ges foretrade

framfor harda étgérder. Alltsa kan det tolkas att Gavle kommun bedomer att ett
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tillvaratagande och anpassaning till de befintliga rinnstraken ar att féredra, snarare
an atgarder i form av hirda urbana dagvattenlosningar. En del av blagron
infrastrukturs funktion ar utrymmen fér stormvattenhantering (Malaviya & Singh,
2012). Férutom stormvattens férmdga att 6versvimma stadsdelar, innebar det
samtidigt en risk for forsimrad vattenkvalitet av grundvattnet. Ytvatten och
stormvattenavrinning ar en stor anledning till infiltration och férorening av Non point
polluters (NPS) som 6versatt till svenska betyder icke-punktfororeningar, till
grundvatten (Malaviya & Singh, 2012). Aven om Gévle kommun (2021) menar att
all mark pa Naringen ska saneras och aterstallas, skapas NPS av bland annat
fordonstrafik (Malaviya & Singh, 2012). Bl infrastruktur i form av anlagda urbana
vatmarker kan férdréja stormvatten, tilldta avrinning och forhindrar exempelvis
tungmetallers infiltration till viss del (Malaviya & Singh, 2012). Constructed wetlands
(CWs), (sv. konstgjorda vatmarker), utgor enligt forfattarna en bevisad positiv
effekt i det urbana stadsrummet (Malaviya & Singh, 2012). Genom att hydrologiskt
konstatera avvrinningsriktningen for stormvatten placeras fordelaktigt CWs i
rinnstrak (Malaviya & Singh, 2012). CWs innefattar ett ungefarligt djup pa 0,4
meter och bestar av permeabla material och vaxter (Malaviya & Singh, 2012).
Utover NPS filtrering och minskad risk fér stormvattenéversvamning, sa har CWs
aven en bevisad positiv effekt pa luftkvaliteten, biologisk mangfald av

mikroorganismer, och mildrande effekter av eventuella urbana varmeoar (Malaviya

& Singh, 2012).

Utformningen av blagron infrastruktur kan aven ta sig andra uttryck an naturliga
inslag an de tidigare nimnda. Ett exempel aterfinns i staden Rotterdam i
Nederlanderna, en stad som har stadsdelar med liknande naturgeografiska
forutsittningar som Naringen, i form av 6versvaimningsrisker till f6ljd av
havshojning, floder och skyfall (Radinja et al., 2021). Staden nyttjar och utvecklar
sina lokala tillgangar av diken, och anvander sig dven av byggnadstekniska atgarder
som grona tak (O'Donnell et al., 2021). Rotterdam anvinder huvudsakligen sin
bldgrona infrastruktur for dranering av dagvatten (Radinja et al., 2021), och
utvecklingen av den blagréna infrastrukturen i staden sker i utpekade
6versvamningsbenagna omraden, utifran hydrologiska modelleringar (Radinja et al.,

2021).

Brandt (2022) beskriver att strandskyddet i Sverige oavsiktligt har fungerat som en
buffertzon for 6versvimningsomraden. Darfor skulle nagra ytterligare exempel pa
befintlig blagron infrastruktur inom Naringen kunna péstds vara gronomradena som
omlfattas av det utokade strandskyddet pa 200 meter lings med Testeboan, och det
pa 300 meter langs Natura 2000-omradet Testeboans delta, som finns beskrivna i

forstudien for Naringen (Gévle kommun, 2021).
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3 Metod och material

Eftersom metodkaptilet for studien ér valdigt omfattande med sina manga huvud-
och underrubriker, har ett sammanfattande flodesschema skapats 6ver
metodkapitlets delar, som kan ses i figur 4 nedan. Flodesschemat kan bista vid
lasandet for en bittre forstaelse for motiveringen bakom skapandet av respektive
kartlager, utéver den foérdjupade bakgrund som finns att tillga i kartlagrens
respektive underrubriker. Hadanefter i studien kommer MKA-resultaten i form av
de kombinerade farokartorna att bendmnas som kombinerade farokartor, medan endast
de kombinerade farokartor som har éverlagrats med avgransningsomraden kommer
att bendmnas som MKA-kartor. Syftet med detta &r att sérskilja mellan de kartor som
saknar avgransningsomraden, och de kartor som inkluderar avgransningsomraden,

som kom att anvandas som underlag till den senare modelleringen.

Teckenférklaring

Delmoment av producerade
kartor och viktningsprocesser

Resultat

Avsnitt
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e g Riskomraden for
manuell digitalisering) grundvattentskten limplighetszoner

Skyfallskarta: Vattendjup
l Skyfallskarta: Rinnstrak
Séttningskénsliga omraden v
Kartunderlag for senare
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= =
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Kombinerade farokartor i respektive forsakringsbolags
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Figur 4. Flodesschema 6ver en sammanfattning av metodkapitlets delar.



3.1 Inhamtning och forbearbetning av data

Nedan kan de programvaror som anvandes under studien ses.

Programvaror
® AHP — Pairwise comparison matrix version 2.0 (Brandt, 2006)
® ArcMap version 10.8 av Esri.
e Affinity Designer version 1.10.4 av Serif Europe.
® TerrSet version 19.0.5 av Clark Labs.

e SketchUp 2019 av Google.
e Twinmotion version 2021. 1.4 av Epic Games.

o AutoCad version 2021 av Autodesk.

De mjukvaror som anvandes vid férbearbetningen 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 fjarranalysprogrammet
TerrSet version 19.0.5 av Clark Labs.

Det forsta steget i GIS-processen var att ett ortofoto med cellstorleken 0,25X0,25
m i RGB (ett rott, gront och blatt spektralt rasterband) skapat av Lantmateriet med
namnet Produkt: Ortofoto 6ver Naringen, inhamtades for syftet georefering genom att
utga fran dess koordinatsystem, position, och landmarken, samt att anvanda
ortofotot som bakgrund till kartmaterial, som ett sitt att visa studicomradet i sitt

geografiska sammanhang i relation till 6vriga Gévle stad.

De geografiska granserna for Naringen som hade definierats i férstudien for
Naringen av Gavle kommun (2021) och Sweco (2020), anvandes for digitaliseringen
av en avgransningspolygon for studieomradet. Forst georefererades en bild fran
forstudien 6ver avgransningen for Naringen enligt ortofotots koordinatsystem
SWEREF 99 TM genom jamférelse och anvindning av landmarken i bada bilderna,
och sedan digitaliserades en avgransningspolygon enligt Gadvle kommuns definition
av Naringen. Denna avgréinsningspolygon anvandes senare vid georeferering av
andra kartor 6ver omradet som anvint samma geografiska granser for Naringen,
men som saknade de landmarken som dterfanns i ortofotot, exempelvis kartor fran
geotekniska undersokningar med enfirgade bakgrunder. I tabell 1 i bilaga A finns en

beskrivande sammanstéillning av metadata for inhamtade geografiska data.
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3.1.1 Digitalisering av f'eirdigt kartmaterial (spektral klassificiering)

Som en f6ljd av otillgangligt kartmaterial fran de geotekniska och naturgeografiska
utredningarna f6r Naringen, utférdes en digitalisering. Istallet for att digitalisera
rastrerat kartmaterial manuellt, utfordes istallet spektral klassifiering vid
digitaliseringen av dessa. Detta dr en metod som vanligtvis utférs inom fjérranalys av
bland annat satellitdata (Lillesand et al., 2004). Den spektrala klassifieringen ansags
tillréckligt effektiv for studiens syfte.

Kartor georefererades och digitaliserades till raster genom spektral klassificering for
kartor 6ver vag- och tagbuller fran Oversiktsp]an Gavle kommun 2030 (Gévle kommun,
u.d.), maximala vattendjup vid klimatanpassat 100-ars regn fran WSP:s (2020)
oversvamningsutredning, rinnstrdk for maximalt fléde vid klimatanpassat 100-ars
regn fran WSP:s (2020) 6versvamningsutredning, och havsoversvimningsscenarier
fran WSP:s (2020) 6versvimningsutredning. Georefereringen och digitaliseringen
utférdes genom att PDF-filer (Portable Document Format) exporterades fran
utredningsdokument, darefter raderades 6verlagrade vektordetaljer manuellt i PDF-
filerna, for att sedan konverteras till TIFF-raster (Tag Image File Format). For kartan
over vag- och tagbuller togs en skarmbild fran en webbaserad karttjanst av Gavle
kommun (Gévle kommun, u.4.), och konverterades till TIFF-format. Vid
georefereringen av TIFF-rastren anvindes ortofotots koordinater och landmarken
som var synliga i bade ortofotot och TIFF-rastren. I brist pa landmarken anvindes
istallet avgransningspolygonen fér Néringen som var inkluderad i alla geotekniska
och naturgeografiska utredningar fér Naringen. Efter georefereringen utférdes
spektral klassificering av TIFF-rastren dar pixlarna for olika farglagda kategorier som
exempelvis vattendjup tilldelades spektrala klasser. Slutligen tilldelades de spektrala
klasserna sina respektive kvalitativa informationsklasser och fargliggningar, i
enlighet med de dokument de inhdmtats fran, detta for att forenkla tolkningen av de
spektrala klasserna. Ursprunglig rasterdata for vig— och tagbuller hade upplésningen
72 DPI (dots per inch) fordelat pa dimensionen 1494 X1162, skyfallskartan med
maximala vattendjup hade 96 DPI fordelat pa dimensionen 1213 X804,
skyfallskartan med rinnstrak och maximalt fléde hade 96 DPI fordelat pa
dimensionen 639X452, och havsoversvamningscenarier hade 96 DPI fordelat pa
dimensionen 1114X887 . Rasterkartorna hade efter georefereringen upplésningar
runt 2X2-5X5 meter. Det allra sista som utfordes var darfor att omsampla
cellstorleken hos de georefererade kartorna till cellstorleken 1X1, som anvandes for
allt 6vrigt producerat kartmaterial i resten av studien. Den georefererade och
digitaliserade kartan for vag- och tagbuller kan ses i figur 5 (A), skyfallskartan med
maximala vattendjup kan ses i figur 5 (B), skyfallskartan med rinnstrdk och maximalt
flode kan ses i figur 5 (C), och kartan for havséversvamningsscenarier kan ses i figur

5 (D).
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Figur 5. A: Georefererad och digitaliserad karta over vdg- och tdagbuller fran Gavle oversiktsplan 2030

karttjanst (Gavle kommun, u.d.). B: Georefererad och digitaliserad karta Gver vattendjup vid klimatanpassat

100-drs regn, framtaget av WSP (2020). C: Georefererad och digitaliserad karta over rinnstrak och maximala

floden vid klimatanpassat 100-drs regn, framtagen av WSP (2020). D: Georefererad och digitaliserad karta
over havsnivd-scenarier framtagen av WSP (2020). (Ortofoto: © Lantmaiteriet).

3.1.2 Digitalisering av fa’rdigt kartmaterial (manuell digitalisering)

Kartorna georefererades och digitaliserades aven till polygoner med liknande metod
som metoden for rasterkartorna beskriven ovan, med skillnaden att huvudsakligen
manuell digitalisering anvandes genom handritning av polygoner istallet for 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 kinslighetsomraden for det undre vattenmagasinet (A) fran
forstudien fér Naringen som framtagits av Geosigma pa uppdrag av Gavle kommun
(2021), delomraden fér geotekniska férutsittningar (B) fran Swecos (2020)
geotekniska utredning. Kartan éver vattenskyddsomradet, som var en enkel
omradeskarta som inhdamtades fran forstudien for Naringen (Gavle kommun, 2021)
och digitaliserades, kan ses nedan i figur 6 (C). Ett flertal enklare
avgransningsomradeskartor georefererades och digitaliserades fran férstudien for
Naringen (Géavle kommun, 2021), dessa var: Omradet avsett for det framtida
jarnvagssparet, strandskyddsomraden, Natura 2000-omradet Testeboans delta,
viktig gronstruktur, privata fastigheter (befintliga bostader), och kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse. Ett undantag fér manuell digitalisering var de privata

fastigheterna, som extraherades som polygoner fran Lantmateriets GSD
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Fastighetskartan Vektor, efter att de identifierats i den georefererade kartbilden 6ver
fastighetsinnehav i forstudien for Naringen av Gavle kommun (2021). Samtliga av de
digitaliserade enkla avgransningsomradeskartorna kan ses sammanstallda i
avgransningsomradeskartan i figur 2, inklusive fornlamningsomraden som ar lokala

karteringar av Riksantikvarieimbetet (Riksantikvarieaimbetet, u.4.).

Figur 6. A: Georgferemd och digitaliserad karta over kanslighetsomraden ﬂir det undre vattenmagasinet, av

Geosigma i forstudien for Naringen av Gavle kommun (2021). B: Georefererad och digitaliserad karta dver
geotekniska delomrdden i Ndringen framtagna av Sweco (2020). C: Georefererad och digitaliserad karta over
vattenskyddsomrddet redovisat i forstudien for Niringen av Gévle kommun (2021). (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).

Se flodesschemat i ﬁgur 7 nedan for den sammanfattade metoden for
georefereringen och digitaliseringen av det f'eirdiga kartmaterialet. Det digitaliserade

kartmaterialet kan aven ses i fullstorlek i ﬁgurer 1-7 ibilaga A.

Teckenforklaring

Metodsteg

Radering av 6verlagrade
vektordetaljer

I

Konvertering till TIFF-format

I

Georeferering mot ortofotots
SWEREF 99 TM

A 4

Konvertering till TIFF-format

l

Georeferering mot ortofotots
SWEREF 99 TM

l

Manuell digitalisering av
polygoner

I

Kvalitativ klassificering av
polygonerna

Spektral klassificering

A 4

Kvalitativ klassificering av
spektrala klasser

!

Omsampling till 1x1 meter
cellstorlek

Figur 7. Flodesschema dver metoden ﬂfr georgfereringen och digitaliseringen av det ﬁirdiga kartmaterialet.
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3.2 Produktion av enskilda avgransningskartor

Har beskrivs i underrubriker motiveringarna fér, savil som metoderna, som lag

bakom skapandet av avgréinsningskartorna.

3.2.1 Avgriansningskarta: Vattenomraden

Eftersom det inte gar att bygga pa vatten, och det dven ar oklart vilka planer som
finns for markfyllning vid kusten, bedéms det darfor att ytvatten ar en avgransning

for den har studien.

Vattenpolygonen fran GSD Fastighetskartan Vektor konverterades till rasterformat, och

vattnet klassificerades sedan som 0 och 6vriga omraden som 1 (se figur 23 (A)).

3.2.2 Avgransningskarta: Viktiga viagar

Det finns tre stora vagar i omradet som beskrivs som sarskilt viktiga i forstudien for
Naringen (Géavle kommun, 2021). Stromsbrovagen beskrivs som en pulsider genom
omradet som ansluter till centrala Gévle, medan Norra Kungsgatan beskrivs som en
av de viktigaste historiska vagarna i staden, och Hamnleden som gar langs med
Naringens vastra och norra avgransningsomrade beskrivs som en nord-sydlig link
som binder thop Gévle stad (Gavle kommun, 2021). Ovriga befintliga mindre vigar
inom omradet ar asymmetriska, och det kan antagas att de darfor kommer ersittas
vid omvandlingen av Naringen, medan de stora vagarna som beskrivs av Gavle
kommun (2021) sannolikt kommer bevara sin utformning i dagsliget pa grund av

deras betydelse, och kan darfor ses som avgransningar.

De tre stora vagarna mattes manuellt i ortofotot. Strémsbrovagen uppskattades vara
cirka 10 meter bred, Hamnleden cirka 20 meter, och Norra Kungsgatan cirka 20
meter. Vigarna extraherades separat som polylinjer fran vagdata i Lantmateriets
GSD Fastighetskartan Vektor. Sedan producerades avstandspolygoner genom buffring
fran polylinjerna enligt vagarnas respektive storlekar, och klipptes enligt
studieomradets avgransningspolygon, vartefter avstaindspolygonerna kombinerades
och konverterades till rasterformat. Slutligen klassificerades vagarna som 0 och

6vriga omraden som 1 for att producera en avgransningskarta (se figur 23 (B)).

3.2.3 Avgrinsningskarta: Framtida jirnvigsomrade

[ forstudien for Naringen utpekas ett omrade i sodra Naringen som ett potentiellt
omrade for ett framtida jarnvagsspar, och det beskrivs dven att bangarden i Naringen
kommer forflyttas till Tolvforsskogen (Géavle kommun, 2021). Denna forflyttning
av bangarden Sppnar for mer exploaterbar mark i omradet, diremot kan omradet
avsett for det framtida jarnvagssparet dven tolkas som en avgransning, eftersom

omdragningen av jarnvagssparet forutsitter att utrymmet for detta sikerstalls.
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Polygonen for det georefererade och digitaliserade framtida jéirnvéigsomrﬁdet
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 dar jéirnvéigsomrfidet

planeras och 1 f6r andra omraden (se figur 23 (C)).

3.24 Avgriinsningskarta: Bullernivaer > 60 dBA

Gévle kommun beskriver i dokumentet Forstudie stadsomvandling Ndringen att
omradets framtida markanvandning maste ta hansyn till buller och vibrationer fran
vagar och jarnvigar (Gavle kommun, 2021). Riktvarden vid planering for
bullervarden fran vigar och jarnvigar regleras av Trafikbullerférordningen (2015),
dér det star att spar- och vigbuller inte bor 6verskrida 60 decibel vid bostaders
fasader, och dirfor kan dessa omraden tolkas som en avgransning for bostader.
Daremot giller gransvardet 65 decibel vid fasaden fér bostider mindre &n och upp
till 35 m’ (Trafikbullerférordningen, 2015), vilket kan tolkas som att bostader i

samma storleksordning som studentbostader inte har lika stranga bullerkrav.

Bullernivéerna lings med Stromsbroviagen, Hamnleden, och Norra Kungsgatan
mittes manuellt i den georefererade bullerkartan, se figur 5 (A), och det
uppskattades att bullernivaerna ligger 6ver 60 dBA cirka 50 meter fran
Strémsbrovigen, cirka 70 meter frin Hamnleden, och cirka 70 meter fran Norra
Kungsgatan. Bullernivierna lings med Hamnsparet uppskattades ligga 6ver 60 dBA
vid cirka 40 meter fran sparet. Vigdata for de fyra stora bullerkallorna
Stromsbrovagen, Hamnleden och Norra Kungsgatan extraherades i form av
polylinjer och buffrades sedan till polygoner enligt de avstand déar bullernivierna
uppskattades 6verstiga 60 dBA. Eftersom Hamnsparet omfattas av polygonen for det
framtida jarnvagsomradet (se figur 2), anvindes darfor polygonen for det framtida
jarnvagsomradet. Sedan buffrades Hamnsparets avstandspolygon enligt avstandet 40
meter dar 60 dBA bedémdes Gverstigas. Sedan kombinerades de fyra
bullerpolygonerna till en bullerpolygon, vartefter bullerpolygonen konverterades
till rasterformat, klipptes enligt studicomradets avgransning och klassificerades
enligt virdet O dar 60 dBA 6verskrids och 1 fér omraden dar ljudnivan understiger
60 dBA (se figur 23 (D)).

3.2.5 Avgransningskarta: Avstand till transportled for farligt gods (< 30
m)

Gévle kommun (2021) beskriver i forstudien fér Néringen att den nya dragningen av

Ostkustbanan kommer innebéra att en C-kurva fér hamnsparet fran Gavle hamn

behover anlidggas inom omradet. Trafikverket (2022) har daremot pausat denna

jarnvagsplan, som skulle ha ingétt i den tredje etappen for Naringens planerade nya

sparanslutningar och ha haft sin bérjan ar 2022, med motiveringarna fran

myndigheten att C-kurvan skulle skapa en allt for stor barridreffekt i omradet och
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uppta mark som féretradesvis istallet bor anvandas for bostadsandamal och

foretagande (Trafikverket, 2022).

Det ar viktigt att ta hansyn till dragningen av Hamnsparet genom Naringen,
eftersom det sker transport av farligt gods mellan Gévle hamn och Arlanda lings
med Hamnspéret (Riddningsverket, 2006), och dven lings med Hamnleden (Gavle
kommun, 2021). Boverket beskriver att det &r lampligt att Lansstyrelsens
rekommendationer gillande transport av farligt gods redovisas i de kommunala
oversiktsplanerna, och efterf6ljs vid framtida planering (Boverket, 2021a). Utifran
rekommendationer fran Lansstyrelsen beskriver Gavle kommun (2017) i
Oversiktsplan Gévle kommun dr 2030 att markomraden inom 25-30 meter fran vagar
och jarnvégar dar farligt gods transporteras ska limnas obebyggda (Gavle kommun,

2017), vilket kan tolkas som en avgransning fér bade bostader och verksamheter.

En avgransningskarta for omraden inom avstandet < 30 m av transportleder f6r
farligt gods skapades genom att buffra 30-meters avstandspolygoner fran
Hamnledens polylinje, och polygonen for det framtida jairnvagsomradet dar
Hamnsparet kommer ga. Avstandspolygonerna kombinerades sedan till en
avstandspolygon for farligt gods, vartefter farligt gods-polygonen konverterades till
rasterformat, klipptes enligt studicomradets avgransning, och klassificerades enligt
vardet O for omraden som ligger inom 30 meter fran vagar och jarnvigar som
transporterar farligt gods, och 1 for omraden langre bort an 30 meter fran dessa (se

figur 23 (E)).

3.2.6 Avgréinsningskarta: Fornléimningsomrﬁden

Det redovisas i forstudien fér Naringen att det finns konstaterade
fornlimningsomraden i den vastra delen av Néringen som har inventerats och
beskrivits av Riksantikvarieambetet, och kommunen anser att dessa
fornlimningsomraden har mycket héga kulturhistoriska varden (Géavle kommun,

2021), vilket kan tolkas som att de bor betraktas som en avgransning vid planering.

Polygonerna for fomlémningsomridena fran Riksantikvarieimbetets Fornldmningar
och évriga kulturhistoriska lamningar konverterades till rasterformat och klassificerades

med 0 dér fornlimningsomradena finns och 1 f6r andra omraden (se figur 23 (F)).

3.2.7 Avgréinsningskarta: Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

Gévle kommun (2021) anser i forstudien for Naringen att hansyn bor tas till
identifierad kulturhistoriskt vardefull bebyggelse och att den bor inkorpereras i
omvandlingen av stadsdelen, for att den befintliga kulturmiljon ska starka Néringens
identitet. En byggnadsinventering av stadsdelen har utforts och beskrivs i forstudien

for Naringen, dér den kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen bestaende av 17
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byggnader har klassificerats i tva olika skyddsklasser enligt Plan- och bygglagen 8 kap
13§ och 8 kap 17§ (Géavle kommun, 2021). Skyddsklassen enligt 8 kap 13§ beskriver
att byggnaden inte far forvanskas, medan skyddsklassen enligt 8 kap 17§ beskriver
att dndringar av byggnaden ska utforas varsamt (Plan- och bygglagen, 2010). Dessa
paragrafer kan tolkas som att bada skyddsklasserna i praktiken fungerar som

avgransningar mot exploatering vid planering.

De georefererade och digitaliserade polygonerna for kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 dar

kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns, och 1 fér andra omraden (se figur 23

(G)).

3.2.8 Avgriansningskarta: Natura 2000-omradet Testeboans delta

Delar av 6stra Néaringen omfattas av det skyddade naturomradet Testeboans delta,
som bade ér ett Natura 2000-omrade och ett naturreservat (Gavle kommun, 2021).
Natura 2000-omraden skyddas av 7 kap 28a§ i Miljobalken, som beskriver att
tillstand kravs for verksamheter eller atgarder inom naturomradet som kan paverka
dess milj6 pa ett betydande sitt (MB, 1998). Naturreservat skyddas enligt 7 kap 5§ i
Miljébalken av forbud mot bland annat bebyggelse (MB, 1998). Dessa tva former av
omradesskydd kan tolkas som skydd mot exploatering och dirmed som en

avgrénsning.

Den georefererade och digitaliserade polygonen for Natura 2000-omradet
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 for Natura 2000 -omradet
och 1 fér andra omraden (se ﬁgur 23 (H)).

3.2.9 Avgrinsningskarta: Strandskyddsomraden

Stora delar av Naringen omfattas av strandskyddet, som regleras i Miljébalken
(Miljobalken, 1998). Det generella strandskyddet ar 100 meter fran strandlinjen vid
normalt medelvattenstand enligt Miljobalken 7 kap 14§ (MB, 1998). Daremot har
omradet langs med Testeboan ett utokat strandskydd till 200 meter, och Testebodns
delta har ett utokat strandskydd till 300 meter (Géavle kommun, 2021). Gavle
kommun (2021) beskriver i forstudien fér Naringen att strandskyddet aterintrader
vid framtagandet av nya detaljplaner, och att det dven giller for de fastigheter dar
strandskyddet ar upphavt i dagslaget. Darfor kan strandskyddsomraden tolkas som
en avgransning i denna studie. Daremot kan strandskyddet upphavas vid framtida
detaljplanering enligt Miljobalken 7 kap 18§ (MB, 1998), vilket innebir att en

tolkning av strandskyddet som en strang avgransning vid planering ar nagot osaker.
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De georefererade och digitaliserade polygonerna for strandskyddsomraden
konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 for strandskyddsomrfiden

och 1 for andra omraden (se figur 23 (I)).

3.2.10 Avgransningskarta: Privata fastigheter (befintliga bostider)

[ forstudien for Naringen beskriver Gévle kommun (2021) att endast cirka 20
fastigheter har fysiska personer som dgare, vilket kan tolkas som att de anvands till
bostader. Eftersom bostiderna utgor ett ytterst litet omrade av Néringens totala
area, antas det att expropriering av dem inte kommer vara nédvandigt. Darfor

tolkas de befintliga bostaderna som en avgransning mot ny exploatering.

De extraherade fastighetspolygonerna fran Lantmateriets GSD Fastighetskartan Vektor
for privata fastigheter (befintliga bostider), konverterades till rasterformat och

klassificerades med O for privata fastigheter och 1 for andra omraden (se figur 23

-

3.2.11 Avgrﬁnsningskarta: Viktiga grﬁnomréden

Det finns utéver naturomradet Testeboans delta aven ett par andra gronomraden
inom Naringen. I forstudien for Naringen beskriver Gavle kommun (2021) att bland
annat de vastra gronomradena lings med Hamnleden bidrar med saval biologisk
mangfald som ekosystemtjinster. Framhdvandet av gronomradenas betydelse av

kommunen kan tolkas som att de anses Viktiga nog att skyddas mot exploatering.

De georefererade och digitaliserade polygonerna for Viktiga grénomrfiden

konverterades till rasterformat och klassificerades med 0 for Viktiga grénomrfiden
och 1 fér andra omraden (se ﬁgur 23 (K)).

3.2.12 Avgrﬁnsningskarta: Stéillningstagande for léngsiktig planering
(Forsakringsperspektiv)

En avgransning for denna studie som ar unik ar en avgransing for alla omraden som

ligger < 3 meter 6ver havsytan och kan tolkas som 6versvamningsbenagna. Detta ar

ett stallningstagande av Svensk forsakring (2021c) som menar att hansynstagandet av

att ¢j bebygga dessa laglanta omraden, ar en stor del inom skapandet av héllbara

planer som striacker sig 6ver tidspannet 30—40 ar.

Denna avgransing skapades genom anvindandet av en villkorsekvation pa
héjdmodellen Markhojdmodell Nedladdning, grid 1+ av Lantmiteriet, enligt ekvation 3

nedan:

Con(("Hojddata" <= 3),1,0) Ekv. 3
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Denna villkorsekvation skapade ett raster dir alla omraden < 3 meter 6ver havsytan
klassades som 1 och resterande omraden > 3 meter 6ver havsytan klassades som 0.
Darefter utférdes en omklassificering av rastret dar 1 blev 0 och O blev 1, eftersom
avgransningen egentligen dr omraden som ligger < 3 meter 6ver havsytan. Slutligen
klipptes rastret enligt studicomradets avgransningspolygon. En karta 6ver omraden

som omfattas av denna avgransning (se figur 23 (L)).

3.3 Produktion av kombinerade avgransningskartor

Avgrinsningskartorna kombinerades med enkel boolesk multiplikation for att skapa
tva versioner av kombinerade avgransningar, en fér bostader och en for
verksamheter. Flodesschemat i figur 8 redovisar vilka avgransningar som
multiplicerades med varandra for att skapa de kombinerade avgransningskartorna for

bostader och verksamheter.

Alla avgransningsraster multiplicerades med varandra och producerade den
kombinerade avgransningskartan for bostader, som kan ses i figur 24 (A) i resultat.
Det skapades aven en avgransningskarta for verksamheter som exkluderade
avgransningarna for omraden med > 60 dBA lings med de stora bullerkillorna (se
figur 24 (B)).

Den kombinerade avgransningskartan som inkluderade alla avgransningar hade 922
777 celler med cellstorleken 1X1 meter som inte omfattades av
avgransningsomraden, vilket innebar 922 777 kvadratmeter bebyggbar mark. Ett av
studiens mal ar att uppna en befolkningstathet pa 150 personer per hektar, vilket ar
ett stillningstagande som baseras pa UN habitats riktlinjer av att en befolkningstithet
pa 150 personer/hektar bér uppnas for urban bebyggelse (UN habitat, u.d.).

Eftersom 1 hektar = 10 000 m?, beriknades darfér antalet hektar av bebyggbar mark
i avgransningskartan enligt berakningen: (922 777 m?) / (10 000) ~ 92 hektar
bebyggbar mark.

Malet 6 000 bostader fordelade enligt 150 personer per hektar beraknades: 6 000 /
150 = 40 hektar som kravs for en befolkningstithet pa 150 personer per hektar. 92
hektar bebyggbar mark, minus 40 hektar bostdder berdknades: 92 - 40 = 52 hektar
aterstadende bebyggbar mark.

Malet 450 000 m? verksamheter beriaknades till hektar enligt beréikningen: 450 000
/ 10 000 = 45 hektar for verksamheter. 52 hektar bebyggbar mark minus 45 hektar
verksamheter = 7 hektar dterstiende bebyggbar mark.

Se flodesschemat i ﬁgur 8 nedan for den sammanfattade metoden for producen'ngen
av bade de enskilda avgransningskartorna, och de tva kombinerade

avgréinsningskartorna. Daremot inkluderar flodesschemat ej avgransningen for
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omraden < 3 meter 6ver havsytan, eftersom metoden fér dess skapande och

apphcerlngen av avgransningen var vasenthgt annorlunda.

Teckenforklaring

Metodsteg

Konvertering till
rasterformat
A
Boolesk klassificering
A l
Multiplicering Multiplicering exklusive

Buller > 60 dBA

ombinerac

Figur &. Flodesschema over metoden ﬁ)'r produceringen av de kombinerade avgrdnsningskartorna.

3.4 Produktion av enskilda farokartor

Har beskrivs i underrubriker metoderna bakom skapandet av farokartorna. Samtliga
farokartor blev normaliserade enligt vardesintervallet 0—4 infér
multikriterieanalysen, som forutsitter att farokartornas virdesintervall ar
normaliserade for att de resulterande virdena ska vara jamforbara. Intervallet 0—4
valdes pa grund av att dataférdelningen for farokartorna Havsoversvamningsscenarier

och Riskomraden for grundvattenmagasinet endast omfattade heltalen 0, 1, 2, 3 och 4.

3.4.1 Farokarta: Avstand till bullerkallor

Eftersom praktiskt taget hela Naringen omfattas av de relativt hoga bullernivaerna >
50 dBA (se figur 5, A), vilka kan betraktas som en oldgenhet (Naturvardsverket,
2015), dven om de inte 6verstiger gransvardet 60 dBA, skapades darfor ett
avstandsraster baserat pa ett inverterat euklidiskt avstand fran bullerkallorna
Strémsbrovigen, Hamnleden, Norra Kungsgatan, och Hamnsparet, utifran deras

polylinjer. Syftet var att skapa en farokarta som representerar att en narhet till dessa
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bullerkallorna ar negativt, och ar darfor att betraktas som en fara. De fyra stora
bullerkallorna valdes ut eftersom manga av de befintliga bullerkallorna kommer
forsvinna och férandras vid omvandlingen av Néringen, exempelvis bangarden som
kommer forflyttas till Tolvforsskogen (Gavle kommun, 2021), och ytterligare
mindre vigar som bedéms forandras till f6ljd av omvandlingen. Pa grund av att det
finns stora osakerheter kring den framtida bullerutbredningen, anvandes det for
produktionen av bullerkartan darfér ett enkelt euklidiskt avstand, eftersom endast
varderingen kan goras att ju nirmare de stora bullerkallorna Stromsbrovagen,
Hamnleden, Norra Kungsgatan, och Hamnsparet som ett omrade ér, desto hégre
riskvirden har det, vilket kan visas genom vardena av ett inverterat euklidiskt
avstand. For de tre vagarna Strémsbrovagen, Hamnleden och Norra Kungsgatan
extraherades vagdata fran GSD Fastighetskartan Vektor. Daremot saknades en polylinje
for Hamnsparets framtida dragning, och darfor digitaliserades en polylinje langs med
den yttre gransen mot studieomradet utifran polygonen for det framtida

jarnvagsomradet (se figur 2).

Sedan klipptes avstandsrastret enligt studicomradets avgransning, och
avstandsvardena inverterades, eftersom hégre olagenhet aven kan betraktas som
hégre risk, och darfor fick omradena narmast bullerkillorna de hégsta vardena.
Ekvation 4 som anviandes for att bade invertera och normalisera avstandsrastret

enligt intervallet 0—4 var:
Y = X — (Avstandsrastret X (X / Avstandsrastrets maxvarde)) Ekv. 4
Y ér det resulterande rastret, och X ar det nya normaliserade maxviérdet.

For den normaliserade farokartan for buller som anvandes till den kombinerade
farokartan, se figur 25 (A). For en kvalitativt beskriven farokarta for avstand till
bullerkallor, se figur 9.
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Figur 9. Kvalitativ farokarta for avstdnd till de fyra stora bullerkdllorna (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

3.4.2 Farokarta: Avstand till transportled for farligt gods (SlSOm)

Giévle kommun (2021) beskriver i férstudien fér Naringen att det ska ske
riskbedémningar vid planering av ny markanvandning inom 150 meter fran vagar
och jarnvégar dar farligt gods transporteras, vilket i GIS-sammanhang skulle kunna
oversittas till en farokarta med intervallet 0—150 meter som innebar att ju narmare

transportleden for farligt gods ett omrade ér, desto hogre riskvarde har det.

Ett avstandsraster skapades darfor som var avgransat enligt 150 meter, och som var
baserat pa ett euklidiskt avstand fran transportlederna Hamnleden, dér dess
extraherade polylinje anvindes fran GSD Fastighetskartan Vektor, och Hamnsparet, dar
den digitaliserade polylinjen for den yttre gransen av det framtida jarnvagsomradet
inom Naringen anvindes. For att normalisera avstandsrastret enligt intervallet 0—4
dividerades maxvardet 150 med 37,5 (150 / 37,5 = 4), och sedan anvindes
ckvation 4 for att invertera vardet, likt i produceringen av farokartan fér avstand till

bullerkallor.

Till sist anvandes ekvation 5 for att ersatta NoData bortom 150 meter med vardet O:

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

Inverteringen av rastrets varden motiverades pa grund av ju ndrmare ett omrade ar
till transportlederna for farligt gods, desto hogre risk utsatts det for, och darfor fick

omradena narmast transportleder for farligt gods de hogsta vardena. Slutligen
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klipptes avstandsrastret enligt studicomradets avgrinsning. Fér den normaliserade
farokartan for farligt gods som anvindes till den kombinerade farokartan, se figur 25
(B). For en kvalitativt beskriven farokarta for avstand till transportleder for farligt

gods, se figur 10.
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Figur 10. Kvalitativ farokarta for 0—150 meters avstdnd till transportleder for farligt gods (Ortofoto:
©Lantmdteriet).

3.4.3 Farokarta: Havsi')versvéimningsscenarier

Det finns manga osakerheter och saknade faktorer kopplade till
oversvamningskartering (Le Cozannet et al., 2015). Le Cozannet et al. (2015)
menar att osikerheten kan reduceras genom kombinering av olika scenarier och
lokala forutsattningar. De anvander i sin studie bland annat fyra olika scenarier fran
IPCC, och motiverar detta genom att en sammanstallning av flera scenarier kan
resultera i andra resultat, an om bara en anvands for platsen. WSP (2020) anvander
sig av IPCC:s sd kallade Representative Concentration Pathways (RCP)—scenarier for den
globala havsnivahéjningen fram till 2100. I samband med forstudien beraknas
hégvatten med hjélp av tidigare statistik fran matstationer kombinerat med
klimatscenarier, men med avdrag fér den lokala landhéjningen pa 0,6-0,7 cm per ar
(WSP, 2020). Genom att kombinera dessa resultat med siffrorna framtagna genom
RCO skapades en karta 6ver havsoversvamningsscenarier. En sammanstillning av de
raster for havsversvamningsscenarier som behandlades under framtagandet av
farokartan kan ses i tabell 7. For att ytterligare minska risken for svagheter i

karteringen, producerades aven eget material baserat pa héjddata med hogre kvalitet
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och hégre upplésning an det georefererade och digitaliserade kartmaterialet i figur 5
(D), som var framtaget av WSP (2020).

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

Namn Forkortning Klimatscenario Upplosning Héjdniva
Medelvattenniva 2100 MW_046 RCO 1X1m 0,46 m
Hogsta hogvatten med HHV_176 RCO 1X1m 1,76 m

vinduppstuvning (HHV)
Havsniva 2100. WSP (2020)  HN_180_WSP RH2000 RCP 8.5 4X4m 1,80 m

Hogsta berdknade hégvatten  HBH_219_WSP  RH2000 RCP 8.5  4X4m 2,19 m
2100. WSP (2020)

Havsniva 2100 HN_180 RH2000 RCP 8.5 1X1m 1,80 m
Hogsta berdknade hégvatten  HBH_219 RH2000 RCP 8.5 1X1m 2,19m
2100

Efter att de utvalda 6verlappande 6versvamningsscenarierna har kombinerats,
kommer det resultera i en farokartan 6ver havsoversvimningsscenarier, och
viktrelationerna i omrdden som omfattas av flera havséversvamningsscenarier kan

ses forklarat nedan i tabell 8.

Tabell 8. Viktrelationen mellan lagren av havsoversvamningsscenarier efter utﬁird addition.

Inget scenario Ett scenario Tva scenarier
Inget scenario 0 1 2
Ett scenario 1 2 3
Tva scenarier 2 3 4

Utifran den tidigare himtade hojdmodellen Markhdjdmodell Nedladdning, grid 1+ i
rasterformat utférdes senare analysen. SGI och SMHIs (2012) medelvattenstand for
ar 2100 (MW2100) och 100-ars Hogsta hogvatten (HHW) for ar 2100 med
vattenhéjning pa 0,46 meter, respektive 1,76 m valdes ut, eftersom data for ar 2011
inte bedémdes vara relevanta for studiens syfte. Dessa parametrar skiljer sig ytterst
lite fran WSP:s (2020) parametrar pa 0,40 meter RH2000 respektive 1,70 m
RH2000. Ekvation 6 anvandes for att finna de delar av marken som skulle klassas

som under vattennivaerna:
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Con((Hojddata <= 0.46),1,0)
respektive
Con((Hojddata <= 1.76),1,0) Ekv. 6

Resultaten exporterades som ett eget lager, dar allt under markniva 0,46 respektive
1,76 fick varde 1, och allt 6ver de bestaimda marknivaerna fick varde 0. Efter en
granskning av resultatet konstaterades att vissa 6versvaimningsomraden som stimde
in pa ckvationens villkor fanns, men som ansags ha lagre relevans vid kartering av
havshéjning, eftersom de var separerade fran havet. Dessa omraden anses daremot
inte irrelevanta for studien av havséversvimning, eftersom de representeras av
laglanta omraden som kan 6versvimmas vid skyfall. Ett beslut togs att exkludera
dessa fran kategorin havshojning, eftersom de i en MKA ger ett orattvisande
resultat. Polygonlagret for havsscenario MW 2100 visade sig endast ha ett fatal
omraden som beh6vde tas bort som inte var representativa fér havshojning. Detta
gjordes manuellt direkt i vektorformatet. Havsscenario HHW 100 2100 hade till

skillnad fran havsscenario MW 2100 manga fler av dessa irrelevanta omraden.

Sedan konverterades polygonlagret till rasterformat. Nasta steg var att gruppera
rastercellerna, for att genom spatial analys skapa grupper av rasterceller med
installningen D8 eight directions (sv. atta riktningar), och sedan analysera de
producerade spatiala monstren av rastergrupperna. Efter en granskning av resultatet
konstaterades det att grupp 1-289 var av relevans for studien. En omklassning
utfordes med syftet att radera de 6vriga rastergrupperna och tilldela grupp 1-289
vardet 1. Figur 11 visar det editerade resultatet av havsscenario HHW 100 2100,

dar de roda polygonema representerar de ursprungliga resultaten som exkluderades.
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Figur 11. Kartan visar borttagna polygoner i rétt som tolkats inte tillhora havsoversvimningens utbredning i
svart for havsscenario HHW 100 2100 (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).

WSP:s (2020) 6versvamningsutredning byggde pa IPCC:s klimatscenario 8.5 och
var baserad pa en hojddata med 4X4 meters upplosning. Enligt Brandt et al. (2021)
sa ar bland annat upplésningen en viktig faktor for att minimera risken for felaktiga
resultat. En mindre cellstorlek tar storre hansyn till spatiala och topografiska
variationer. Lantmateriets Markhojdmodell Nedladdning, grid 1+ har en upplésning
med en cellstorlek pa 1X1 meter. Detta innebér en hégre upplésning dn den som
WSP:s (2020) hojddata hade. Pa s sitt motiverades utférandet av en egen
oversvamningskartering. Eftersom 6versvimningskartering ar komplext, var
strategin att istéllet jamfora det egna resultatet med WSP:s (2020) resultat. Det
resultat som hade hogre utstrackning fran havet ska anses som det lampligaste

underlaget till den senare kombinerade farokartan.

Fran WSP:s (2020) 6versvimningskarteringar valdes scenariot hogsta beraknade
hégvatten 2100 som representeras av en mérkbla farg i figur 5 (D), samt havsniva

1,80 meter som representeras av den ljusaste bla nyansen i figur 5 (D).

Figur 12 visar ett flodesschema for metoden bakom skapandet av en egen kartering
och hur WSP:s (2020) havsscenarier anvindes. For denna metod anvandes samma
ekvation som for framtagandet av RCO scenarierna med reservation till de nya

hojdkriterierna.
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Figur 12. Ett flodesschema over metoden for att producera och jamfora havsoversvimningsmodelleringar.

Resultatet av den egna karteringen resulterade, liksom RCO karteringens resultat, i

varden som inte var ett resultat av havsoversvamningens utbredning, utan snarare

berodde pa topografiska sinkor i hojddata. Dérfor anvindes dessa inte som underlag

for havséversvéimning. [ samband med redigeringen av irrelevanta polygoner for

havséversvimning konstaterades dven en brist fran klassificeringen av WSP:s (2020)

data. I samband med de spektrala klassernas indelning under den spektrala

klassiﬁceringen som utfordes i avsnitt 3.1.1 hade vissa delar av infrastruktur

uppfattats som vatten, som kan ses som rodfirgade omraden i figur 13. Dessa

spektralt felklassade omraden raderades, eftersom de inte ansags bidra nagot till

studiens syfte.
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Figur 13. Spektrala klassningsfel i rétt fran digitaliseringen och morkbldtt dr korrekta virden av
dversvdamningsvatten som inte klassas som spektrala fel (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).

Det gjordes en jamforelse mellan resultaten av den egenframstallda
havséversvimningskarteringen och WSP:s (2020) gjordes genom en 6verlappning av
lagren. Resultatet visade att karteringen baserad pa 1 X1 meter upplosning har en 8—
15 meter storre utbredning nord och sydvést om vattenlinjen (se figur 14), och
darfér anvandes egetframstéillda havsscenarier for produceringen av farokartan for

havs6versvéimningsscenarier.
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Figur 14. Overlappningen mellan WSP (2020) och det egenframstdllda materialet (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Direfter klassificerades fyra lager av havséversvimningsscenarier till tva klasser:
NoData fick virde 0, och 6vrigt fick varde 1. Nar alla lagren var klassificerade
sammanstalldes dessa via addition, fér att producera en gemensam
havséversvimningsscenarickarta. De celler med 6verlappande scenarier fick ett
hégre virde dn de celler som bara omfattades av ett scenario. Se ekvation 7 nedan

som var bakom framstéillningen av kartan.

(MW _046) + (HHV_176) + (HN_180) + (HBH_219)  Ekv.7

For den normaliserade farokartan for havséversvéimningsscenarier som anvandes till
den kombinerade farokartan, se figur 25 (C). For en kvalitativ beskrivning av

farokartan enligt tabell 8, se figur 15.
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Figur 15. Kvalitativ farokarta for havsversvimningsscenarier (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

3.4.4 Farokarta: Riskomraden for grundvattentikten

Givledsen ar en rullstensas som gar genom den nordviéstra delen av Naringen, och ar
med dess vattentdkt en viktig grundvattenresurs fér Gavle stad, och ér klassificerad
som ett vattenskyddsomrade enligt Lansstyrelsen foreskrift 21FS 2006:33 1§
(Gavleborgs lins forfattningssamling, 2006). Gavle kommun anser déarfér att hinsyn
behover tas till rullstensasens grundvattentikt under omvandlingen av Naringen
(Gavle kommun, 2021).
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Det beskrivs i dokumentet Forstudie stadsomvandling Ndringen att det finns
grundvattenmagasin i bade de 6vre och undre jordlagren i omradet, och att flera av
de 6vre grundvattenmagasinen ar férorenade, och att de riskerar att komma i
kontakt med det undre grundvattenmagasinet som anvénds till vattenférsorjning
(Gavle kommun, 2021). Denna spridning kan ske genom att de tita jordlagren
ovanfor det undre grundvattenmagasinet forstors vid grundlaggningsatgarder for
bebyggelse, som exempelvis palning, vilket kan leda till att det sker en
fororeningstransport fran det 6vre grundvattenmagasinet till det undre

grundvattenmagasinet (Gavle kommun, 2021).

Giévle kommun beskriver i férstudien att den kommande rapporten géllande
grundvattenresursen ar sekretessbelagd (Géavle kommun, 2021). Det finns daremot
generaliserade kartor 6ver kanslighetsklassade omraden som framstéllts av Geosigma
att tillgd i forstudien (Gavle kommun, 2021), och Gévle kommun anser att palning
och djup schaktning/borrning inte ska tillatas i dessa omraden som ér klassificerade
att ha hog kanslighet gallande det undre grundvattenmagasinet vid grundlaggning av
bebyggelse (Gavle kommun, 2021).

Avancerad kartliggning av markféroreningar innefattar stérre mangder data och
geoteknisk information (Ducci, 1999). For att skapa en farokarta for risk for
kontamination av grundvatten kartlaggs bland annat nederbérd, geotekniska
egenskaper men aven lutning och markanvandning (Ducci, 1999).
Markféroreningen av befintliga verksamheters féroreningar behandlas inte, eftersom
studien utgar fran aterstalld och sanerad mark, likt beskrevs i den inledande rubriken
om studiens avgransningar i avsnitt 1.5. Daremot innefattar kanslighetsmaterialet i
figur 6 (A) hela studicomradet, och anses darfor vara generaliserad. Metoden for
fororeningsinfiltrationsriskkartan sammanstaller Geosigmas kanslighetszoner och
Swecos utredningar kopplat till det geografiska avstandet till grundvattenmagasinet
och vattenskyddsomradet. Vikternas fordelning motiveras genom polygonernas

geografiska narhet till grundvattentiikten.

Polygonen fér Géavledsens grundvattenmagasin framstéalld av SGU, vars metadata kan
ses i tabell 1 i bilaga A, kombinerades med den georefererade och digitaliserade
polygonen 6ver vattenskyddsomradet, haimtad och digitaliserad fran forstudien for
Naringen Gavle kommun (2021) (se figur 6, C), och den georefererade och
digitaliserade polygonen 6ver kanslighetsomraden for grundvattenmagasinet
framstélld av Geosigma for Gavle kommuns (2021) forstudie fér Naringen (se figur

6, A).

Direfter avgransades polygonen enligt studicomradet, och de olika omradena

klassificerades enligt vikterna i tabell 9.
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Tabell 9. Vikter for farokartan over riskomrdden for grundvattenmagasinet.

Omraden Vikt
Grundvattenmagasin 4
Vattenskyddsomrade 3
Extrem/hég kinslighet for det undre grundvattenmagasinet 2
Mattlig kanslighet for det undre grundvattenmagasinet 1

For den normaliserade farokartan 6ver riskomraden for grundvattenmagasinet som
anvandes till den kombinerade farokartan, se figur 25 (D). For en kvalitativ

beskrivning av farokartan enligt tabell 9, se figur 16.
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Figur 16. Kvalitativ farokarta over riskomrdden for grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

3.4.5 Farokarta: Skyfallskarta av WSP for 100-ars regn med
medelvattendjup

En farokarta for den georefererade och digitaliserade kartan for klimatanpassat 100-
ars regn med vattendjup fran WSP:s (2020) 6versvamningsutredning (se figur 5, B),
skapades genom att kartan viktades enligt medelvardena av intervallerna for
vattendjupen, som sedan normaliserades till skalan 0—4. Intervallet < 0,1 m
bedémdes i WSP:s (2020) utredning inte vara 6versvammat, vilket ar ett
troskelvarde dven andra 6versvamningsstudier brukar anvanda vid bedémning av
oversvamningsutsatta omraden (Lim, 2011). Omraden med vattennivaer under 0, 1

meter viktades darfor som O i farokartan.
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Klassindelningen fér vattendjupen tilldelades sina respektive vikter for skapandet av
farokartan for medelvattendjup vid skyfallséversvimning, och den resulterande

viktade kartan kan ses i ﬁgur 11 bilaga C.

Sedan normaliserades farokartans vikter enligt intervallet 0—4 genom att
multiplicera rastret med dess maxvirde 1 med 4 (1 X 4 = 4). For den normaliserade
farokartan for vattendjup vid klimatanpassat 100-ars regn som senare anvandes till
den kombinerade farokartan (se figur 25 (E)). Se tabell 10 for viktberakningarna for

farokartan.

Tabell 10. Berdkningar av medelvirden for intervaller av medelvattendjup.

Intervall (meter) = Medelvattendjup (meter)  Normaliserade farovirden (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
0,51 0,75 3
> 1 1 4

En karta med kvalitativa beskrivningar skapades utifran medelvarden fér vattendjup

vid skyfallséversvémning och kan ses i ﬁgur 17 nedan.
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Figur 17. Kvalitativ farokarta over medelvattendjup vid skyfallsoversvamning (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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3.4.6 Farokarta: Skyfallskarta av WSP for 100-ars regn med rinnstrak och

maxfloden

En farokarta for den georefererade och digitaliserade rinnstrdkskartan med maximala
floden fran WSP:s (2020) éversvaimningsutredning (figur 5, C), skapades genom att
kartan viktades enligt medelvardena av intervallerna fér maxfléden, som sedan
normaliserades enligt skalan 0—4. Floden med styrkor <0,005 m’/s bedémdes i
WSP:s (2020) utredning som ovasentligt, och darfor viktades dessa omraden som 0 i

farokartan.

En berakning utférdes dir medelvirdena for intervallerna anpassades enligt skalan
0—1 genom att multiplicera rastrets maxvarde 0,2 med 5. Syftet med denna
anpassning var att forenkla forstaelsen av relationen mellan vikterna, jamfért med

den ursprungliga skalan 0-0,2.

Klassindelningen for medelvarden for maxfloden tilldelades sina respektive vikter
for skapandet av farokartan for rinnstrak med maxfloden vid skyfallséversvaimning,

och den resulterande viktade kartan kan ses i ﬁgur 2i bilaga C.

Sedan normaliserades farokartans vikter i intervallet 0—4 genom att multiplicera
rastrets med dess maxvarde 1 med 4 (1 X 4 = 4). Fér den normaliserade farokartan
for rinnstrak och maxfléden vid klimatanpassat 100-ars regn som anvandes till den
kombinerade farokartan, se figur 25 (F). Se tabell 11 for viktberdkningarna fér

farokartan.

Tabell 11. Berdkningar av medelvirden for maxfloden.

Intervall Medelvirden for Vikt Normaliserade
(m’/s) maxfléden (m’/s) farovirden (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 0,375av 1 1,5
0,1-0,2 0,15 0,75 av 1 3
>0,2 0,2 lav 1 4

En karta med kvalitativa beskrivningar skapades utifran medelvarden f6r maxfléden

vid skyfallséversvimning, och kan ses i figur 18 nedan.
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Figur 18. Kvalitativ farokarta for rinnstrdk och maxfloden (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

3.4.7 Farokarta: Séittningskéinsliga omraden

Sweco (2020) beskriver i sin geotekniska utredning fér Naringen att de skred som
kan uppsta i omradet, kan ske till f6ljd av markbrott pa grund av exempelvis tung
bebyggelse, och darfor beskrivs sattningsproblematiken som den huvudsakliga faran
for bebyggelse (Sweco, 2020). Dirfor framtogs ett kartlager 6ver sattningskansliga
omraden som var baserat pa de naturgeografiska forutsittningarna som vanligtvis ger
upphov till skredbendgna omraden. De tre viktigaste férutsattningarna som
identifierades var marklutning, jordarter och avstand till vatten, vilket ar nagra faror
som vanligtvis anvands i studier kring massrorelser, pa grund av deras stora
paverkan pa massrorelser som jordskred och lerskred (Abbaszadeh Shahri et al.,
2019; Skilodimou et al., 2019).

Med inspiration fran en studie av Skilodimou et al. (2019) som bland annat
behandlade jordskred som en del i en multi-faro bedémning (multi-hazard assessment)
av jordskred, 6versvamning och jordbavningar, anvindes graderingar av de
naturgeografiska parametrarna marklutning, jordarter och avstand till vatten med 0
till 4, dar O innebér ingen paverkan och 4 innebér hégsta paverkan pa jordskred eller
markrorelser, som for syftet av denna studie istallet versatts till sattningskansliga

omraden till f6ljd av de férutsﬁittningar for markrorelser som finns.
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Parametern for jordarter

Grundlagret av jordarterna fran SGUs jordartskarta i skalan 1:25 000—1:100 000
konverterades fran vektor till rasterformat med 1X1 m cellstorlek, och sedan
avgransades rastret enligt studicomradet genom anvindandet av
avgransningspolygonen. Vid graderingen av jordarterna i jordartsrastret anvandes
liknande gradering som i studien av Skilodimou et al. (2019), dar svimsediment
gavs den hégsta graderingen av 4, en gradering som bedémdes som rimlig eftersom
alluviala sediment vanligtvis tillskrivs hog paverkan pa massrorelser (Nohani et al.,
2019). Glacial lera graderades med den ndst hogsta graderingen av 3, eftersom
forekomsten av leror har visats bidra till skred- och sittningskénsliga omraden
(Larsson, 2008), och darfér bedoms den hoga graderingen som applicerbar. Den
postglaciala sanden och fyllnadsmassorna i omradet klassificerades bada som sand vid
graderingen av jordarterna, eftersom sammanséttningen av fyllnadsmassorna
beskrevs i den geotekniska utredningen av Sweco (2020), som att huvudsakligen
besta av silt, sand och grus. Det bedémdes att fyllnadsmassorna darfor kunde tolkas
som sand, med tanke pa att kornstorleken for sand ligger runt medelvardet av silt
och grus (Larsson, 2008). Dérefter graderades sand som 2, som en relativ gradering
mellan den glaciala leran och isdlvssedimentet i rullstensasen. Isilvssediment
graderades endast till 1 eftersom den beskrivs besta huvudsakligen av sand och grus i
Swecos (2020) geotekniska undersokning, vilket kan bedémas som en nagot
grovkornigare jordart an exempelvis postglacial sand, och dirmed mindre bendgen
for massrorelseprocesser. Vattnet i jordartsrastret graderades som 0 eftersom

massrorelser inte kan ske pa grund av avsaknaden av jordar.

Darefter utférdes en AHP-viktning baserad pa 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. For 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 Svimsediment Glacial Sand Isilvssediment Relativ

lera AHP-
vikt
Svimsediment 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
Isilvssediment 1 1/4 1/3 1/2 1 0,1
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Efter att jordarternas vikter producerats tilldelades jordartsrastret de beraknade
vikterna, medan vatten tilldelades virde 0. Se figur 3 i bilaga C fér den AHP-viktade

jordartskartan.
Parametern for marklutning

Ett marklutningsraster i enheten grader togs fram genom anvindandet av
Lantmateriets Markhgjdmodell Nedladdning, grid 1+ med cellstorleken 1X1 m, och
sedan avgransades rastret enligt studicomradet genom anvindning av
avgransningspolygonen. Eftersom marklutningsrastret var baserat pa
markhojdmodellen, behélls darigenom den relativt héga upplosningen av 1 X1 m.
Sedan klassificerades marklutningsrastret enligt marklutningsintervallen 05, 615,
16-30, 3145, och > 45 grader, och graderades enligt Skilodimou et als. (2019)
studie (se tabell 13). Graderingarna av intervallen bedémdes som rimliga och
applicerbara eftersom liknande férhallanden mellan marklutningsintervall och
massrorelseforekomst har pavisats i andra massrorelsestudier (Nohani et al., 2019;

Pradhan et al., 2010).

Darefter utférdes en AHP-viktning baserad pa 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. For 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
3145 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 for respektive intervall, medan intervallet 05
tilldelades virde 0, eftersom det &r for flackt for att marklutningen ska bidra till
massrorelser. Se figur 4 i bilaga C for den AHP-viktade marklutningskartan.

Parametern for avstand till vatten

En polygon for avstand till vatten togs fram fran Lantmateriets GSD Fastighetskartan
Vektor, som har den rekommenderade skalan 1:5 000—1:20 000. Sedan buffrades
vattenpolygonen enligt avstandsintervallen 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 bedomdes som rimhga och applicerbara eftersom liknande intervall
och férhallanden mellan avstand till vatten och massrorelseférekomst har pavisats i

andra massrorelsestudier (Nohani et al., 2019; Pradhan et al., 2010).

Direfter utférdes en AHP-viktning baserad pa relationen mellan
avstandsintervallernas olika graderingar, exklusive > 200 m, eftersom det hade
graderats som 0. Viktrelationerna i AHP och de resulterade vikterna kan ses i tabell
14. For bilder av de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i AHP-

programmet, se figur 3 i bilaga D.

Tabell 14. Vattenavstandsintervallens viktrelationer i AHP.

Gradering <50 51-100 101-150 151200 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 fér vattenavstandsintervallerna konverterades sedan till rasterformat,
och avgransades enligt studicomradet genom anvandandet av
avgransningspolygonen. Sedan tilldelades vattenavstandsrastret vikterna for
respektive intervall, medan avstindet > 200 m tilldelades O, eftersom det hade
graderats att inte ha ndgon paverkan pa massrérelser bortom det avstandet. Se figur

5i bilaga C for den AHP-viktade kartan over avstand till vatten.
Produktion av farokartan 6ver sittningskinsliga omraden

Vikterna for parametrarna for jordarter, marklutning och avstand till vatten
beriknades med AHP och baserades pa Skilodimou et als. (2019) studies beskrivna
viktrelation mellan parametrarna, se tabell 15. Denna viktrelation bedomdes som
rimlig och applicerbar, eftersom liknande viktférhallanden mellan dessa parametrar
aterfinns i andra massrorelsestudier (Abbaszadeh Shahri et al., 2019). Daremot ar en
skillnad i Abbaszadch Shahri et als. (2019) studie att jordarter éverordnades
marklutning vid viktningen. Skilodimou et als. (2019) viktrelationer bedéms
daremot fortsatt vara applicerbara f6r denna studie, eftersom att den storsta delen av
Naringen bestar av den lagt viktade jordarten sand. Omradet ar aven relativt platt,
och darfér ar marklutning mer relevant att vikta hogst, eftersom det kommer
framhéva de diskreta férekomsterna av omraden med hog lutning. Denna
viktrelation bedémdes dven som rimlig eftersom vid en eventuell hogre viktning av

jordarterna, sa skulle marklutningsomradena gommas bakom de stora homogena
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omradena av sand. For 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 Avstand till vatten Relativ AHP-vikt

Jordarter 1 1/3 3/1 0,2721
Marklutning 3/1 1 4/1 0,6080
Avstand till vatten 1/3 1/4 1 0,1199

Sedan utférdes en multiplikation av parametrarna genom anvandandet av metoden
weighted linear combination (WLC) likt Skilodimou et als. (2019) studie (sv. viktad
linjar kombination). Ekvation 8 som anvéindes f6r den viktade kombinationen av

parametrarna kan ses har:
(0,2721 X Jordarter) +
(0,6080 x Marklutning) +
(0,1199 x Avstand till vatten) Ekv. 8

Resultatet av ekvationen var en viktad farokarta som visar sittningskansliga
omraden, som kan ses i figur 6 i bilaga C. Sedan normaliserades farokartans vikter i
intervallet 0—4 genom att multiplicera rastrets maxvarde 0,4 med 10 (0,4 X 10 =
4). For den normaliserade farokartan over sattningskansliga omraden som anvandes
till den kombinerade farokartan, se figur 25 (G). For en kvalitativt beskrivande karta

over sattningskansliga omraden, se figur 19 nedan.
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Figur 19. Kvalitativ farokarta ver sdttningskénsliga omrdden (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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3.5 Produktion av kombinerade farokartor

Nedan beskrivs hur de enskilda farokartorna viktades gentemot varandra och
sammanstilldes i fyra versioner av en kombinerad farokarta, enligt metoden weighted
linear combination (WLC), som vanligen anvands i MKA studier (Skilodimou et al.,

2019). Detta var ett steg som utférdes innan multikriterieanalysen.

3.5.1 Motivering bakom AHP—Viktning av farokartorna (Géivle

kommun)

For att fa fram vikter till AHP studerades Gavle kommuns (2021) forstudie, for att
kvalitativt tolka kommunens stéillningstaganden kring de identifierade farorna inom
studicomradet. Kommunens forstudie ar ett samlat dokument med kommunens

mal, visioner och stillningstaganden infér omvandlingen av Néringen.
Grundvatten fororeningsrisker

Genomgdende i férstudien framhéver Gévle kommun (2021) hur grundvattentikten
ska skyddas fran infiltration av féroreningar i samband med exploatering.
Grundvattenmagasinet pa Naringen ar Gavles storsta kalla till
grundvattenférsorjning. Dessutom dr grundvattentakten ett riksintresse (Gévle
kommun, 2017). Kommunen patalar genom férstudien vikten av att skydda

grundvattn et.
Rinnstraken

Gévle kommun (2021) menar att rinnstraken ska sakerstéllas vid omvandlingen av
Naringen. Dessa rinnstrak utgor vattnets topografiska vagar och volymer i samband
med skyfall. Skyfallen forvintas att 6ka i intensitet och frekvens. Enligt IPCC ska
vattenmangden 6ka 30% till 2100 RCP 8.5 (SGI & SMHI, 2012). 1
rinnstraksomraden 6kar ofta vattnets hastighet och férmaga att transportera
material, och dérigenom forstarks erosionen i de berérda omradena. Detta innebér
att bebyggelse och infrastruktur i samband med erosionen darfér skulle kunna
utsittas for bade underminering och 6versvamningsrisk. Denna fara anses viktas
hogst till f6ljd av bade Gavle kommuns stallningstagande att rinnstraken ska
sakerstillas, saval som de férhéjda erosionsprocesserna som kannetecknas av

omraden med rinnstrak.
Havsvattenhoj ning

Havséversvimning till f6ljd av havsnivahojning anses vara viktigare att ta hansyn till
an skyfallsoversvamning till foljd av extrema skyfall. Detta ar en bedomning som
huvudsakligen gjorts pa grund av att hga dagvattennivaer atminstone kan avledas
ner mot havet vid skyfallséversvimningar och drineras genom dagvattensystem, till

skillnad frén havséversvamning till f5ljd av havsnivahéjningar, som innebar att
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vattnet inte har nagonstans att rinna ivig. Darfor viktades farokartan 6ver
havsoversvamningsfaran hogre an farokartan 6ver skyfalloversvamning, aven om

bada var léingsiktiga klimatanpassade farokartor 6ver oversvamningsscenarier.
Vattennivder vid hundra ars regn

Kommunen bekriftar att de storsta riskerna bakom 6versvaimning orsakas av skyfall
och havshéjning inklusive vinduppstuvning. Kommunen menar att till foljd av
klimatférandringarna, sa vixer 6versvamningshotet kopplat till skyfall (Gavle
kommun, 2021). Eftersom marken till stor del ska liggas om och altereras, kan
relevansen for den framtagna vattendjupskartan for hundraarsregn i figur 5 (B)
ifragasittas. Detta eftersom placering av byggnader, hirdgjorda ytor och
markanlidggning eventuellt kan paverka resultaten. Aven det 4r en motivering varfor

havsvattenh6jning far hogre relevans an vattendjupskartan vid 100-ars regn.
Sattningskidnsliga omraden

Kommunen medger att vissa dtgarder med syfte att minska risken for
oversvamningar, kan bidra till att férvérra riskerna for sattningsproblem, ras och
skred (Gavle kommun, 2021). Daremot menar kommunen att dessa atgarder ar
nodvandiga, eftersom hotet fran 6versvaimningar anses vara hogre. Kommunen

foreslar daremot undersékningar och férebyggande éitgéirder mot séittningsproblem.
Farligt gods

Kommunen pekar ut transportlederna Hamnleden och Hamnsparet for farligt gods
(Gavle kommun, 2017; Gavle kommun, 2021). Diremot planeras omvandlingen av
Naringen i samband med ett utékande av jarnvagstrafik till foljd av den nya
stambanan. Den nya stambanan ar en del av avtalet for finansieringen av
omvandlingen av Néringen. Transportleder for farligt gods ar en risk eftersom det
finns en brand— och explosionsrisk, saval som lickage av farliga kemikalier. Daremot
viktas denna fara lagre relativt till de naturgeografiska och geotekniska farorna,
eftersom det beskrivs att bostader och verksamheter inte far upprattas inom 25-30
meter av transportleder for farligt gods (Gavle kommun, 2017), vilket redan hinsyn

har tagits till i denna studie genom skapandet av avgréinsningskarta.
Buller

Gransnivéer for bullernivaer lagstadgas genom begransningar av dBA enligt olika
exploateringsindamal vid planering. Daremot ar de framtida bullernivaerna i
omradet svdra att uppskatta, och aven hur de kommer paverkas av morfologin i det
fysiska stadsrummet, sdval som bullerkillornas karaktir som vigarnas utformning,
och trafikdensiteten till f6ljd av 6kad genomfart. Eftersom buller ar en potentiell

risk for halsa och milj6 (Boverket, 2015), rekommenderas darfor uppmaétningar
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kontinuerligt. Kommunen rekommenderar utredningar fér buller och méatningar i
samband med fardigstallandet av omvandlingen (Gavle kommun, 2021).
Kommunen menar aven att nollalternativet for Naringen skulle innefatta annu hogre
bullernivéer an exploateringsforslaget, till foljd av de bullerintensiva verksamheter
som finns i omradet i dagsliget, som annars skulle forflyttas Tolvforsskogens nya

industriomrade vid omvandlingen av Naringen (Géavle kommun, 2021).

3.5.2 Motivering bakom AHP—viktning av farokartorna
(Férséikringsbolag)

Klimatférandringarnas konsekvenser ar inte bara ett problem som berér kommuner,
utan det berér aven férsakringsbolag. Vid naturolyckor uppstar bade materiella och
ckonomiska skador som omsattningsvis motsvarar miljoner kronor per ar (Svensk
forsakring, 2020a). Dérfor produceras ytterligare en kombinerad farokarta som
syftar att synliggora skillnaden mellan kommunens prioriteringar och
forsakringsperspektivet. Prioriteringar inom AHP forvéntas urskiljas i
forsakringsbolags prioriteringar for naturrisker. Svensk férsakring (2021a) har i sin
sammanstallning kartlagt antalet naturskador och kostnader i en rapportserie.

Forfattarna delar upp statistiken i tre kategorier:

Naturskador, vatten: Dessa innefattar bade langvarigt regn, skyfall, sn6smaltning

och stigande vattennivaer.

Naturskador, 6vrigt: Innefattar jordskred, bergras, jordskalv, erosion, sattningar

till foljd av sankta grundvattennivaer, hagel, snotryck, lavin.
Naturskador, storm: Innefattar stormar med hog vindstyrka, samt snostormar.

Genom rapporten konstateras det att ersattningsbelopp for Naturskada vatten och
Naturskada ovrigt triumferar i antal fran 2015 till och med 2020, i Sverige (Svensk
Forsakring, 2021a), vilket kan ses i figur 20 nedan.
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Tabell 1. Naturskador under perioden 2015-2020 férdelat per typ av natur-
skada och férsdkringsgren
Antal skador, skadebelopp och medelskadebelopp i kronor

Typ av naturskada/ Antal skador Skadebelopp, Genomsnittligt
Forsdkringsgren kronor skadebelopp,
kronor
Naturskada, storm 55 540 1678512934 30 222
Bitforsakring 1329 41 429 646 31174
Fritidshusforsaknng 11 532 303 322 386 26 303
Foretags- och fastighetsforsaknng 9 682 726 535 540 75 040
Hemforsakring 1367 11 035 468 8 073
Villahemforsakring 31 408 572 877 965 18 240
Ovng forsaknng 222 23 311 929 105 009
Naturskada, vatten 18360 1371100018 74679
Bitforsakring 4 71 002 17 751
Fritidshusforsaknng 1118 96 579 592 86 386
Foretags- och fastighetsforsaknng 2 426 365 564 981 150 686
Hemforsakring 3 525 62 763 006 17 805
Villahemforsaknng 11 280 845 953 372 74 996
Ovng forsaknng 7 168 065 24 009
Naturskada, dvrig 6129 468 822 318 76 492
B3tforsakning 10 233 896 23 390
Fritidshusforsaknng 917 29 963 129 32 675
Foretags- och fastighetsforsaknng 1674 178 684 575 106 741
Hemforsakring 273 3 386 691 12 405
Villahemforsaknng 2 884 77 003 136 26 700
Ovng forsaknng 3N 179 550 891 483 965
TOTALT 80029 3518435270 43 965

Figur 20. Kostnader for forsakringsbolag for olika naturskador (Svensk Forsakring, 2021a).

Givle uppges inte tillhora en av de 25 mest drabbade kommunerna for varken
Naturskador vatten eller Naturskador storm (Svensk Forsikring, 2021a). Daremot
innefattar rapporten en sammanstallning av data innan ar 2021. Rapporten innefattar
dirmed inte skyfallen som intriffade i Gavle augusti 2021. Enligt Svensk Forsakring
(2021b) berdknades dessa skador kosta forsikringsbolagen en halv miljard kronor,
dvs. ca en sjundedel av alla forsikringskostnader i Sverige under perioden 2015—
2020 (se figur 20).

Dessa siffror ticker 88% av marknaden inom Sveriges forsikringsbolag (2021b).
Buller, explosionsrisker och grundvattenféroreningslickage raknas i rapporten inte
in som naturskador (Svensk Forsikring, 2021a). Daremot ar buller ett utbrett
miljoproblem som kan resultera i skadeersattning och sjukskrivning (AFA
Forsikring, 2012). Transportbuller och explosionsrisker utgér en fara som inte ska
bortses ifran, men dessa utgor inte samma ekonomiska kostnader som naturskadorna
som varderas i denna studie. En kvalitativ tolkning av Svensk Forsakrings (2021a)

statistik ligger till grund for f6ljande vikter:
éversvéimning rinnstrak

Aven om Svensk Férsikring (202 1a) vérderar skyfallsproblematik och havshéjning

under samma kategori, varderas skyfall anda hogre dn havséversvamning i AHP.
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Liksom Skilodimou et al. (2019) beskriver sa tilldelas den hindelse som bekraftat
lett till hogst skada historiskt i omradet hogst med hogst vikt.

(")versviimning skyfall

Denna varderas léigre an rinnstrak eftersom att rinnstrdk dven bidrar till f6rhojda

erosionsprocesser i utsatta omraden.
Oversvéimning hav

Denna fara far rimligtvis hog vikt eftersom den representerar en 6versvamningsfara,

likt farokartorna for skyfallséversvémning.
Siittningar

Denna kategori virderas hogre an buller och transportleder for farligt gods, men
lagre an Naturskador vatten. Sittningar som del av kategorin Naturskador dvrigt har

lagre antal skador och likasa skadebelopp (se figur 20).
Buller

Buller fran trafik ar ett utbrett halsoproblem, men tillika inte en lika stor

férsékringsfriga.
Explosionsrisker

Explosionsrisker fran farligt gods utgér en risk som inte bortses, men tillika inte en

lika stor férsékringsfréga. Bebyggelse skyddas redan via PBL.
Fororeningslackage

Fororeningslackage till grundvatten ar en potentiell risk, men utgér inte en

forsakringsfraga.

3.5.3 Val av viktrelationer i AHP for den kombinerade farokartan

Eftersom det gjordes en kvalitativ bedémning av viktningshierarkin enligt hogst
viktad fara, nast hogst viktad fara etc., fanns darfor inga ytterligare
viktningsférhallanden att tillga, jamfort med exempelvis farokartan for
sittningskansliga omraden, vars inbordes viktningar av dess naturgeografiska
parametrar indirekt var baserade pa tidigare forskningsresultat kring den
procentuella férekomsten av massrorelser, utifran massrorelsestudiers tidigare
resultat. Vid AHP-viktningen av de enskilda farokartorna anpassades viktrelationen
enligt %3 av den foregdende faran, eftersom exempelvis 2 bedémdes leda till alltfor
laga vikter for de lagst viktade farorna. Med 7 farokartor innebar vardeminskningen
73 per fara i fallande ordning att den lagst viktade faran var ungefir 7,5% sa viktig
som den hogst viktade faran. Exempelvis den ligsta vikten buller var 0,0280 och den
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hogsta vikten vattenskyddsomrade var 0,3728, berdknat blir det: (0,028 / 0,3728)
X 100 =~ 7,5%, alltsa var buller 7,5% sa viktigt som vattenskyddsomradet, summan
av vikterna blir dairmed 1. Samtliga inmatade viktningsrelationer f6r 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 — Givle kommuns rankning

Version 1 av den kombinerade farokartan var baserad pa Viktningsrelationerna

mellan farokartorna som tolkats utifran Gavle kommuns avvagningar.

De inmatade viktrelationerna vid AHP—Viktningen for den kombinerade farokartan
(version 1) kan ses i tabell 1 bilaga E. Aven bilder av de inmatade vikterna och de

resulterande vikterna i AHP-programmet kan ses i figur 1 bilaga E.

Ekvation 9 f6r den kombinerade farokartan (version 1) kan ses nedan:

(Vattenskyddsfaran x 0,3728) +
(Rinnstraksfaran x 0,2320) +
(Havssversvimningsfaran X 0,1536) +
(Skyfallssversvamningsfaran x 0,1017) +
(Sdttningsomradesfaran X 0,0673) +
(Farligt gods- faran x 0,0446) +
(Bullerfaran x 0,0280) Ekv. 9

Den kombinerade farokartan (version 1) kan ses i figur 26.
Kombinerad farokarta version 2 — Givle kommun dndrad ordning

En kéinslighetsanalys av AHP-Viktningen for version 1 av den kombinerade
farokartan utférdes, dar den storskaliga farokartan for vattenskyddsomradet istallet
viktades som den fara med minst relativ vikt. Detta gjordes for att minska den

storskaliga paverkan dess Viktning hade pa ovriga farokartor.

De inmatade viktrelationerna vid AHP—Viktningen for den kombinerade farokartan
(version 2) kan ses i tabell 2 bilaga E. Aven bilder av de inmatade vikterna och de

resulterande vikterna i AHP-programmet kan ses i figur 2 bilaga E.

Ekvation 10 fér den kombinerade farokartan (version 2) kan ses nedan:
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(Rinnstraksfaran x 0,3728) +
(Havssversvamningsfaran X 0,2320) +
(Skyfallssversvamningsfaran X 0,1536) +
(Sattningsomradesfaran X 0,1017) +
(Farligt gods- faran x 0,0673) +
(Bullerfaran x 0,0446) +
(Vattenskyddsfaran x 0,0280)
Ekv. 10
Den kombinerade kartan (version 2) kan ses i figur 27.
Kombinerad farokarta version 3 — Oviktad

Det utfordes ytterligare en kanslighetsanalys av AHP-viktningen dar farokartorna
inte tilldelades vikter gentemot varandra, och istéllet anvindes endast farornas
inbordes vikter. Detta gjordes for att framhava AHP-vikternas underskattande
paverkan pa de lagsta vikterna som avstand till transportleder for farligt gods och
avstand till bullerkallor. Efter att version 3 av den kombinerade farokartan hade
producerats sd dividerades den med antalet normaliserade enskilda farokartor som
den bestod av, dvs. rastrets virden dividerades med sju. Detta gjordes for att
vardena skulle vara jamfoérbara med 6vriga versioner av den kombinerade

farokartan. Ekvation 11 for den kombinerade farokartan (version 3) kan ses nedan:
(Rinnstraksfaran) +
(Havssversvimningsfaran) +
(Skyfallssversvamningsfaran) +
(Sdttningsomradesfaran) +
(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 — Fi')rsiikringsbolags rankning

Version 4 av den kombinerade farokartan var baserad pa Viktningsrelationerna

mellan farokartorna som tolkats utifran férséikringsbolags avvagningar.

De inmatade viktrelationerna for den kombinerade farokartan (version 4) kan ses i
tabell 3 bilaga E. Aven bilder av de inmatade vikterna och de resulterande vikterna i

AHP-programmet kan ses i figur 3 i bilaga E.

Ekvationen for den kombinerade farokartan (version 4) kan ses nedan i ekvation 12:
(Rinnstraksfaran x 0,3728) +
(Skyfallssversvamningsfaran x 0,2320) +
(Havssversvamningsfaran X 0,1536) +
(Sattningsomradesfaran x 0,1017) +
(Bullerfaran x 0,0673) +
(Farligt gods- faran x 0,0446) +
(Vattenskyddsfaran x 0,0280)

Ekv. 12

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

Se flodesschemat i figur 21 nedan f6r den sammanfattade metoden for
produceringen av de fyra versionerna av den kombinerade farokartan, inklusive de

beriknade AHP-vikterna for respektive version.
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Teckenforklaring

Metodsteg

5 1 3 1 1 3
1

AHP-viktning

A 4 v A 2 A 2

0,3728 Vattenskyddsomrade 0,3728 Rinnstrak 0,3728 Rinnstrak
0,2320 Rinnstrak 0,2320 Havsdversvamning 0,2320 Skyfallsdversviamning

Ej AHP-viktning av farokartor

0,1536 Havsdversvamning 0,1536 0,1536 Havsdversvamning
0,1017 Skyfallsdversvimning 0,1017 Sittningsomraden 0,1017 Sittningsomraden
0,0673 Sittningsomraden 0,0673 Farligt gods 0,0673 Buller
0,0446 Farligt gods 0,0446 Buller 0,0446 Farligt gods
0,0280 Buller 0,0280 Vattenskyddsomrade 0,0280 Vattenskyddsomrade
L 2 v v L 2
Multiplicering enligt WLC Multiplicering enligt WLC Enkel addition med samma Multiplicering enligt WLC

vikter for farokartorna

A4 v v A4
Kombinerad farokarta version | | Kombinerad farokarta version Kombinerad farokarta version Kombinerad farokarta version |
1 2 3 a

Figur 21. Flodesschema over metoden for produceringen av de kombinerade farokartorna.

3.5.4 Kvalitativ kéinslighetsanalys av Viktningen hos de kombinerade
farokartorna

Framtagandet av de fyra versionerna av den kombinerade farokartan kan beskrivas
som en enkel kvalitativ kanslighetsanalys av AHP-vikterna. Kommunversion 2 valdes
ut som vidare underlag for kommunens stillningstaganden, eftersom den
kombinerade farokartan framhévde naturfarorna pa det mest representativa sittet
enligt de avvigningar som gjordes i férstudien fér Néringen av Gavle kommun
(2021). Till skillnad frén kommunversion 1, dér den storskaliga paverkan av
vattenskyddsfaran underskattade de underliggande farorna fér 6versvamnings- och
sittningsriskerna, sa har kommunversion 2 fler heterogena omraden dar de lokala
forutsattningarna framhavs. Version 3 utan AHP och WLC-viktning underskattar
bade skyfalls- och havséversvimningsriskerna. Eftersom vattenskyddsomradet
tilldelades den lagsta vikten i kommunversion 2, kompletterades darfor detta vid
modelleringen med de framtagna geotekniska rekommendationerna géllande
grundvattenskydd rérande grundliggning av bebyggelse som framtagits av Sweco
(2020). Forsakringsversion 4 valdes ut som vidare underlag for forsakringsbolagens
stallningstaganden, eftersom vikterna fér den kombinerade farokartan utgick fran

viktrelationer som baserats pa férséikringsbolags ekonomiska intressen.
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3.5.5 Kombinerade farokartor i 5 kvantitativa klasser av riskvarden

Kommunversion 2 och férséikringsversion 4 av den kombinerade farokartan valdes

ut som underlag for kommande MKA -kartor. Kartorna klassificerades i fem klasser

av riskvarden enligt natural breaks—klassificering. Se ﬁgur 28 och 31 for de

kvantitativa klassificeringarna av kartornas riskvarden. Natural breaks—klassificeringen

valdes darfor att den bedémdes redovisa riskvirdena pa det mest representativa

sttet, enligt frekvensfordelningen av kartornas riskvarden.

3.6 Produktion av MKA-kartorna

Det skapades totalt atta MKA-kartor fér bostader och verksamheter, dér fyra av

MKA-kartorna var baserade pa version 2 av den kombinerade farokartan med fem

kvantitativa klasser av riskvarden, dar de bakomliggande vikterna var anpassade

utifran Géavle kommuns avvagningar, och fyra av MKA-kartorna var baserade pa

version 4 av den kombinerade farokartan med fem kvantitativa klasser av riskvarden,

dar vikterna anpassades utifran férsékringsbolags avvagningar kring vilka naturfaror

som orsakar de storsta ekonomiska skadorna. I f6ljande underrubriker beskrivs

stegen bakom skapandet av de 8 stycken MKA-kartorna.

Se flodesschemat i figur 22 nedan for den sammanfattade metoden for

produceringen av MKA -kartorna.

Teckenforklaring

Metodsteg

L 4

¥

Bverlagring av kombinerad
avgrénsningskarta for bostader

Overlagring av kombinerad
avgransningskarta for
verksamheter

A 4

v

A 4

Overlagring av kombinerad
avgransningskarta for bostader
+
Avgrinsningskarta fér omraden
som &r < 3 meter 6ver havsytan

v
Overlagring av kombinerad
avgransningskarta for
verksamheter
+
Avgrénsningskarta for omraden
som &r < 3 meter dver havsytan

L 4

Y

MKA-karta for bostéider (V2) MKA-karta fér verksamheter (V2) MKA-karta fér bostéder (V4) MKA-karta fér verksamheter (V4)

v v v v
Kvalitativa klassificeringar Kvalitativa klassificeringar Kvalitativa klassificeringar Kvalitativa klassificeringar

v v v v

MKA-karta for bostider (V2) med MKA-karta for verksamheter (V2) MKA-karta for bostdder (V4) med MKA-karta for verksamheter (V4)

riskklasser med riskklasser riskklasser med riskklasser

o o + o

MKA-karta for bostader (V2) med MKA-karta for verksamheter (V2) MKA-karta for bostider (V4) med MKA-karta for verksamheter (V4)

lamplighetszoner med lamplighetszoner Idmplighetszoner med lamplighetszoner

Figur 22. Flodesschema dver metodenfo'r produceringen av MKA-kartorna.
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3.6.1 Kvalitativ klassificering av riskzoner

For att skapa intuitiva och kvalitativa MKA-kartor med riskzoner klassificerades de 5
kvantitativa riskvardesklasserna i version 2 och 4 av den kombinerade farokartan,
enligt de fem riskkategorierna Mycket ldg risk, Ldg risk, Medelhog risk, Hog risk och
Mycket hog risk. Darefter 6verlagrades de kvalitativt klassificerade farokartorna med
de olika kombinerade avgrinsningskartorna fér bostader och verksamheter. Version
4 av den kombinerade farokartan 6verlagrades dven med den sérskilda avgransningen
for omraden < 3 meter 6ver havsytan, som var baserad pa forsakringsbolags
avvagningar kring planering i laglinta omraden. Se figurer 32 och 33 i resultat f6r
version 2, respektive version 4 av de riskzonindelade MKA-kartorna fér bostader.

Motsvarande MKA -kartor for verksamheter kan ses i ﬁgur 1 och2i bﬂaga G.

3.6.2 Kvalitativ klassificering av limplighetszoner

De kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner zonindelades sedan enligt
lamplighetszoner for respektive riskzon, enligt lampligast markanvandning med
hansyn till riskzonen, och farglades sedan enligt Boverkets allmdnna rad om redovisning
av reglering i detaljplan (Boverket, 2020). Detta gjordes for att skapa, i ett
planeringssammanhang, littforstaeliga kvalitativt beskrivna MKA-kartor. Omraden
med Mycket hog risk klassificerades som Bla infrastruktur och farglades darfor likt
vattenomraden med bla farg enligt Boverkets (2020) allménna rad. Omraden med
Hog risk klassificerades som Gron infrastruktur och farglades darfor likt natur- och
parkomraden med ljusgron farg. Omraden med Medelhdg risk klassificerades som Grd
infrastruktur och farglades darfor likt allman platsmark och torg med ljusgra farg.
Omraden med Ldg risk klassificerades som Verksamheter och firglades darfor likt
verksamheter i Boverkets (2020) allmanna rad med beige farg. Omraden med Mycket
ldg risk klassificerades som Bostdder och farglades darfor likt bostader i Boverkets
(2020) allmanna rad med gul farg. Avgransningsomraden var fortsatt farglagda som
svarta i de lamplighetszonindelade MKA-kartorna. De tva versionerna av de
kvalitativt klassificerade MKA-kartorna for bostader med lamplighetszoner kan ses i
figurer 34 och 35. Motsvarande MKA-kartor for verksamheter kan ses i figur 3 och
4 ibilaga G.

For version 4 av den lamplighetszonindelade MKA-kartan dndrades riskzonen fran
Mpycket ldg risk till Bostdder / Verksamheter, vilket gjordes utifran en tolkning av
forsakringsbolags ekonomiska intressen, som version 4 av den kombinerade
farokartan baserades pa, 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 Sammanstéillning av modelleringsunderlag

De kvalitativa MKA-kartorna med limplighetszoner 6verlagrades med kvalitativt
beskrivande polygoner fér avgransningsomradena, saval som polygoner for
geotekniska delomraden enligt den georefererade kartan fran Swecos (2020)
geotekniska utredning. De skapade 6verlagrade MKA-kartorna som senare anvindes
som modelleringsunderlag kan ses i figurer 36 och 37 i resultat. MKA-kartan som
bendmns som V2 ar den som baserades pa version 2 av den kombinerade farokartan,
dir AHP-viktningarna var motiverade utifran Gavle kommuns avvagningar, medan
V4 ar MKA-kartan som baserades pa version 4 av den kombinerade farokartan, dar
AHP-viktningarna var motiverade utifran forsikringsbolags intressen. En ytterligare
bearbetning av modelleringskartorna fér V2 och V4 som utfordes, var att
avgransningskartan for omraden med bullernivaer > 60 dBA konverterades till
vektorformat och polygonen gjordes transparent, for att sedan Gverlagras pa MKA -
kartan for verksamheter. Overlagringen av den transparenta bullerkartna gjordes for
att det endast skulle kravas en MKA-karta som underlag for bade placering av
bostader och verksamheter vid de senare 3D-modelleringarna. Samma procedur

utférdes f6r V4 av modelleringskartan.

Det kan tilliggas att &ven om modelleringsunderlagen visar omraden med
bullernivder >60 dBA som omraden dar endast verksamheter tillats, s3
respekterades dnda lamplighetszonernas bestammelser. Exempelvis sd placerades
déarfor inte en verksamhet inom fel lamplighetszon inom det bullerutsatta omradet

vid modelleringen.

3.7 3D-modellering

3D-visualiseringen bérjade med en litteratursokning for att finna arkitektoniska
ramverk och egenskaper inom materialet bestéllt av Gavle kommun. Gévle kommun
(2021) skriver f6ljande:

"Det finns hdr ingen direkt bestdmning av vad tung, medeltung respektive littare byggnad

avser, men som utgdangspunkt kan tung byggnad avse hoghus, medeltung byggnad avse

laghus samt ldttare byggnad ndgot som enplanshus, markplans-garage och andra dylika

konstruktioner.”
(")Vl‘igt definieras dessa exploateringskategorier.
1. Tung byggnad, ytlig grundliggning
2. Tung byggnad, palgrundliggning
3. Medeltung byggnad, kompensationsgrundlaggning (utan palning)

4. Lattare byggnad, ytlig grundlaggning (garage och dyl.)
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5. Vagar och ledningar, utan atgard
6. Ovrig mark (parker och annan sittnings-okénslig milj5)

En litteratursokning med syfte att finna byggnadshéjder och utformningskrav
inleddes darefter. Det konstaterades att det maste vara minst 2,4 meter mellan golv
och tak i bostader, tillfdlliga bostider, arbetsrum och arbetslokaler (Boverket,
2021b). Detta sarskiljs fran lokaler avsedda f6r publika andamal, som arbetslokaler
for storre antal personer, och undervisningslokaler som ska vara minst 2,7 meter
hogt mellan golv och tak (Boverket, 2021b). Rekommenderad BYA och BTA

inklusive ligenhetsstorlekar undersoktes for olika &ndamal.

Tunga, medeltunga och litta byggnader skapades utifin héjdrekommendationerna
fran Boverket (2021b) och H. Grew (Personlig kommunikation, u.d.). H.Grew
(Personlig kommunikation, u.d.) byggnadstekniska information som anvéands i
studien, bidrar till en férstirkt koppling till Gavles stadsrum, eftersom
byggnadsinformationen ar speciellt framtagen av honom fér att anpassas i skala for
Givle stad. Utifran H. Grew (Personlig kommunikation, u.a.) skapas en kvalitativ
tolkning av Géavle kommuns (2021) byggnadsrad for stadsdelen, med syfte att utfora
3D-modelleringen for att visualisera metodens resultat. Det geotekniska omradet D
bor enligt Sweco (2020) inte bebyggas till f6ljd av sattningsriskerna i omradet. Om
omrade D anda bebyggs sa ska palning anvindas. Inom delomrade C ska palning vara
grundlaggningsstandard. Gavle kommun (2021) papekar att det dven ska finnas
tunga byggnader, och tunga byggnader utan pélning, och darfér smyckas delvis
delomride C med tunga bostider och verksamheter som grundliaggs med
rekommenderad palning. Delomrade C innefattar den nést hégsta risken for
fororeningslackage till grundvatten vid palning (Géavle kommun, 2021). I delomrade
C ska dérfor palade byggnader utforas med en rekommendation om hansyn till
grundvattentakten (Géavle kommun, 2021). Delomrade B ska enligt Gavle kommun
(2021) innefatta lattare byggnader med ytlig grundlaggning. Ett annat yttrande fran
Gévle kommun (2021) berérande delomrade A & B ar stillningstagandet inom
forstudiens sektion om hydrogeologi:

"Pdlningsfria omrdden blir kvar utan omvandling, fororeningar kvarstdr i omrddet.

Palningsfria omraden exploateras med ldgre exploatering utan pdlning. Palningsfria
omrdden omvandlas till byggnadsfria omrdden.”

Kommunen menar diremot att dessa omraden kan hanteras med nya och innovativa
grundlaggningssatt (Gavle kommun, 2021). Studiens avgransning om att inte ta
innovativa tekniska l6sningar i hansyn inom metoden, leder till att de geotekniska

pilningsfria zonerna limnas utan huskroppar.

Exploateringskategori punkt 5 och 6 klassas i studien som gra infrastruktur och bla-

gron infrastruktur. Forutom de geotekniska bestammelserna ska 20% av bostaderna
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i modellen motsvara en alternativ upplatelseform som ar billigare (UN habitat,
u.d.), vilket tolkas som mindre lagenhetsstorlekar. Enligt H. Grew (Personlig
kommunikation, u.a.) innefattar en lagenhets biarea uppemot 45% av
byggnadsarean. Dérfor berdknas studentbostiader och mindre bostider som 40
kvadratmeter inklusive biarea och stérre ligenheter som 100 kvadratmeter inklusive
biarea. Ett medvetet val gjordes att utpeka tvd omraden dar UN habitats (u.d.)
rekommendation om blandning av bostdder och verksamheter uppfylls, eftersom det
maste finnas utrymme fér verksamheter med bestimmelser om skyddsavstand och
buller. Detta stédjs dessutom genom tolkningar av PBL (2010) och FAR
(Raddningsverket, 1997).

Modelleringsunderlaget for V2, som kan ses i figur 36, importerades till en
SketchUp-modell. Efter detta skapades ett vignit baserat pa Naringens befintliga
vagnat i mjukvaran AutoCad. Darefter digitaliserades avgransningskartan 6ver den
kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen i omradet fran figur 2. Vagnatet och
modelleringen utformades med héansyn till Gavle kommuns riksintresse-klassade
rutnatsmonster (Gavle kommun, 2017; Gavle kommun, 2021). De omraden som
klassats med hogst, respektive nést hogst risk i den sydostra delen av planomradet,
innefattar enligt nollalternativet vagar. Dessa vagar flyttas i modelleringen for att
respektera kravet om ingen infrastruktur inom dessa omraden. Ett undantag ar
Stromsbrovagen som enligt tolkningen av Gavle kommuns (2021) stillningstaganden
ska bevaras. Stromsbrovigen passerar genom de hogsta flodena for rinnstrak och
oversvamning och innehar de hogsta riskvardena. Efter detta skapades kvalitativa
polygoner for alla omraden som omfattas av limplighetszonerna gron och bla
infrastruktur i modelleringsunderlaget. Som tidigare naimns innefattar de kvalitativa
zonerna bestimmelser om tilldten infrastruktur, diremot far exempelvis alltid
gronomraden finnas inom alla zoner, medan exempelvis bostader aldrig far finnas
inom zoner for gron infrastruktur. Resultatkartorna som importerades till SketchUp
har inte genomgatt nagon gruppering eller filtrering av individuella celler. Detta
skapar omraden som splittras av nagra celler med hégre riskvirden. Ett avvigande
gjordes och valet gjordes att behalla dessa celler, eftersom deras innebord
representerar risk. Daremot finns en viss acceptans av placering av infrastruktur pa

dessa, sd lange som det inte Gverstiger 5% av BTA.
Berdkning av BYA och bostider

For att berakna antalet mindre bostader i storleksordningen a 40 kvadratmeter

inklusive biarea anvandes ekvation 13:
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Total BYAX 0,2 =
20% av den totala BY A reserverad for mindre bostader

Reserverad BYA (MB) / 40 m?> = Antalet mindre bostider Ekv. 13

MB = Mindre bostader i storleksordningen 40 m? inklusive biarea.

For att berakna antalet storre bostader i storleksordningen a 100 kvadratmeter

inklusive biarea anvandes ekvation 14:

Total BYAxX 0,8 =
80% av den totala BYA reserverad for storre bostader
Reserverad BYA (SB) / 100 m* = Antalet stirre bostider Ekv. 14
SB = Stérre bostader i storleksordningen 100 m? inklusive biarea.

Verksamheter beraknades genom att multiplicera antalet byggnader med respektive
byggnads BTA. For berikning av verksamhetsytor och bostader, saval som
byggnadsteknisk information for den modellerade bebyggelsen, se Bilaga H.

3D—modellering av version 4

For att kunna skildra ett rittvist resultat i jamforelsen mellan version 2 och 4 av
MKA-kartorna, infogades samma 3D-modell ovanpa resultatet av version 4:s
modelleringsunderlag, som kan ses i figur 37. Detta stallningstagande gjordes for att
syftet med version 4:a dr inte att fa plats med 6 000 bostader och 450 000
kvadratmeter verksamheter, liksom Gévle kommuns uppdrag innefattar, utan
istéllet att skildra synpunkter kring icke-langsiktiga beslut och dess ekonomiska

konsekvenser.

Efter att 3D-modelleringen for version 2 fardigstallts utférdes samma sak fér version
4, som utgar fran forsikringsbolagens stallningstaganden. For att pa basta satt
redovisa skillnader i antalet huskroppar mellan version 2 och 4 beholls samma 3D-
modell. Alltsa, istallet for att ommodellera genom att flytta huskroppar eller infoga
nya huskroppar pa godkanda riskvarden i 3D-modellen framtagen efter version 2,
visualiserades 3D-modellen istillet med underlaget fran version 4. Den enda
skillnaden dem emellan var att de byggnader som i version 2 omfattades av en
godtagbar riskniva omvérderades efter version 4. De byggnader som befinner sig
inom varden som enligt version 4:a och dess avgransningar bedémts som olampliga,
plockades bort fran modellen. Efter detta berdknades de kvarvarande huskropparna

genom anvandandet av ekvation 13 och 14.
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4 Resultat

4.1 Avgransningskartor

Enskilda avgrénsningskartor skapades och anvandes for att producera de
kombinerade avgransningskartorna for bostader och verksamheter. Samtliga av de
enskilda avgransningskartor kan ses i fullstorlek i bilaga B, inklusive de kombinerade

avgrénsningskartorna for bostader och verksamheter.

4.1.1 Enskilda avgrﬁnsningskartor

I figur 23 kan de enskilda avgransningskartorna ses som skapades och anvindes for

att producera de kombinerade avgrénsningskartorna for bostader och verksamheter.

Figur 23. Avgransningskartor over: A: Vattenomrdden. B: Viktiga vagar. C: Det framtida jarnvdgsomradet. D:
Omrdden med > 60 dBA lings de fyra stora bullerkdllorna. E: 0—30 meters avstdnd till transportleder for
farligt gods. F: Fornldmningsomrdden. G: Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. H: Natura 2000-omrddet
Testebodns delta. I: Strandskyddsomrdden. J: Privata fastigheter (befintliga bostdder). K: Viktiga gronomrdden.
L: Omrdden < 3 meter over havsytan (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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De enskilda avgransningskartor som omfattar de absolut storsta geografiska ytorna ar
omraden < 3 meter 6ver havsytan (figur 23, F), strandskyddsomraden (figur 23, I),
och omraden med > 60 dBA lings de fyra stora bullerkallorna (figur 23, D). Det
finns dven sarskilda omstindigheter kring dessa 3 sarskilt omfattande

avgréin sningskartor :

Avgransningen for omraden < 3 meter 6ver havsytan ar en sarskild avgransning som
foresprakas av férsﬁikringsbolag vid planering och ar darfor inte en juridiskt styrd

avgransning som exempelvis kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.

Avgransningen for strandskyddsomraden ér inte alltid n6dvandigtvis en strang
avgransning i planeringssammanhang, eftersom strandskydd kan upphavas enligt
Miljobalken. Daremot har strandskyddsomraden tolkats som en strang avgransning
for syftet av denna studie, eftersom upphévandet av strandskyddet ar en individuell

provning i detaljplaneringsstadiet.

Avgransningen for omraden med > 60 dBA léings de fyra stora bullerkallorna géiller
enbart for bostider som ar storre dn 35 kvadratmeter, och ar darfor inte en

avgransning som skyddar fullkomligt mot exploatering.

Aven avgrinsningen for viktiga grénomréaden (figur 23, K) omfattar relativt stora
omraden och ar inte heller en juridiskt motiverad avgrinsning, utan snarare en
tolkning av Gévle kommuns avvigningar. Dessa viktiga gronomraden sammanfaller
aven i hog utstraickning med strandskyddsomradena i 6st (figur 23, I) och omraden

med > 60 dBA i vast (figur 23, D).

4.1.2 Kombinerade avgréinsningskartor

Nedan i figur 24 kan den kombinerade avgransningskartan for bostader ses (figur 24,

A), och dven den kombinerade avgrinsningskartan for verksamheter (figur 24, B),

dar avgransningen for omradden med > 60 dBA bullernivier exkluderades.

Figur 24. A: Den kombinerade avgrinsningskartan ﬁir bostidder. B: Den kombinerade avgransningskartan ﬁir
verksamheter (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Likt berdkningen visade i avsnitt 3.3 Produktion av kombinerade avgransningskartor
aterstod 922 777 kvadratmeter bebyggbar mark i den kombinerade
avgransningskartan for bostader, vilket berdknades vara tillrackligt for en
befolkningstithet pa 150 personer/hektar enligt UN habitats (u.a.) riktlinjer for
héllbar samhillsplanering. Det berdknades utéver de 6 000 bostiaderna med
befolkningstatheten 150 personer/hektar att ytterligare utrymme fanns fér de 450
000 kvadratmeter verksamheter som skulle uppnas, till och med férdelat pa BYA.
Detta betyder att dven 450 000 m’ bebyggelse bestiende av enbart enplaniga
byggnader med funktionen verksamheter skulle fa plats utéver de 6 000 bostiderna.

I den kombinerade avgransningskartan fér verksamheter i figur 24 (B) exkluderades
avgransningen fér omraden med bullernivéer éver 60 dBA, vilket innebar att
utrymme mojliggjordes for verksamheter dar bostider storre an 35 kvadratmeter
inte kan placeras. Genom en hogre geografisk distribution av verksamheter,
skapades utrymme for att minska den vertikala exploateringen, och darigenom
uppna en exploateringsgrad och stadsmorfologi som liknar 6vriga Gavle stads vid

den senare modelleringen.

4.2 Farokartor

Har redovisas resultaten av de sju enskilda farokartorna som skapades och som
senare anvandes for att producera de fyra versionerna av den kombinerade
farokartan, och vilka dven de redovisas hir. Samtliga av de enskilda farokartorna kan

ses i fullstorlek i figur 7-13i bilaga C.

4.2.1 Normaliserade enskilda farokartor

Farokartorna som kan ses i figur 25 var normaliserade enligt intervallet 0—4,
eftersom farokartorna for havséversvamning och riskomraden fér
grundvattenmagasinet var viktade enligt heltalen 0, 1, 2, 3, och 4. De réda
omradena visar var riskvardena ar som hégst, medan de grona omradena visar var de
lagsta riskvardena finns. Svarta omraden ar omraden med 0 i riskvarde, alltsa
omraden som inte omfattas av de risker som farokartorna representerar, exempelvis
bortom havséversvamning. Ett undantag r den normaliserade farokartan for farligt

gods, dar 0 ar gront istéllet for svart.
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Teckentérklaring
PR,

Figur 25. Normaliserad farokarta for: A: avstand till bullerkdllor. B: avstand till transportled for farligt gods.
C: havsoversvamningsscenarier. D: riskomrdden for grundvattenmagasinet. E: medelvattendjup vid
skyfallsoversviamning. F: rinnstrdk och maxfloden. G: sittningskinsliga omrdden (Ortofoto: ©Lantmiteriet).

Farokartan 6ver avstand till bullerkallor (figur 25, A) visar hogst riskvarden langs de
fyra stora bullerkéllorna Stromsbrovagen, Hamnleden, Norra Kungsgatan, och

Hamnsparet. De omraden som ligger léingst bort fran bullerkallorna finns i nordost
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vid Testeboans mynning, och vaster om Stromsbrovigen, dar bangarden ligger i

dagslaget, som kommer forflyttas bort fran omradet vid omvandlingen av Naringen.

Farokartan 6ver omraden inom 150 meter fran transportled for farligt gods (figur
25, B) visar hogst riskvarden lings med Hamnleden i nordvast och den yttre grinsen
av omradet for Hamnsparets framtida dragning i séder. Det skulle kunna pastas att
de relativt laga virdena séder om omradet for Hamnsparet underskattar avstandet
till transportleden, ifall Hamnsparet skulle dras soder om den yttre norra gransen.
Daremot har hinsyn till detta redan vidtagits genom att hela omradet for den
framtida dragningen av Hamnsparet ar ett avgransningsomrade for samtliga

exploateringsférslag i studien.

Farokartan 6ver havsoversvamningsscenarier (figur 25, C) visar de absolut hogsta
riskvardena vid Testebodns mynning, dér fyra av fyra 6versvaimningsscenarier har
beraknats kunna intréffa. Det finns dven relativt hoga riskvarden anda fran kusten vid
Hamnsparets jarnvagsbrygga, till sodra Stromsbrovagen dar tre av fyra
oversvamningsscenarier har beraknats kunna intraffa. I 6vrigt sker det en geografisk
overlappning av omradena som uppskattas utsattas for havsoversvimningsscenarier,
omraden med hoga riskvarden till f6ljd av medelvattendjup vid skyfallsoversvaimning
(figur 25, E), och omraden med héga riskvarden till f6ljd av rinnstrak och
maxfléden vid skyfallsoversvamning (figur 25, F). De tydligaste omradena som
utsitts for hoga riskvarden av dessa tre 6versvimningsrisker ar sodra
Stromsbrovagen och omradet framfor Testeboans mynning. Overlappningen kan
tydligast ses i det storsta rinnstraket med de hogsta maxflodena (figur 25, F) och det
stora orangea omradet i sydost som beraknats kunna drabbas av tre scenarier av

havs6versvamning (figur 25, C).

Farokartan 6ver riskomraden for grundvattenmagasinet (figur 25, D) visar en
relativt linjar avstandsmassig trend av att 6kad geografisk narhet till
grundvattenmagasinet innebar hogre riskvarden. Daremot finns vissa undantag inom
denna trend, exempelvis omradena i sydost dar det sker ett avbrott i avtagande
riskvarden, till foljd av att det finns hogre risker for féroreningstransport pa grund

av markunderlagets sammansattning.

Farokartan 6ver sittningskansliga omraden (figur 25, G) visar de allra hogsta
riskvirdena lings med Testeboans strandkanter i 6st, till f6ljd av sattningskansligt
svamsediment, narheten till vatten, och en hog marklutning. De tre
naturgeografiska farokartorna 6ver jordarter, avstand till vatten, och marklutning
som ligger bakom denna farokarta kan ses i figurer 3—5 i bilaga C. Det finns aven
héga riskvirden vaster om Norra Kungsgatan till f6ljd av en narhet till vatten och

sarskilt hég marklutning. Langs med den ostra sidan av Norra Kungsgatan finns
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ocksa ett omrade som framhavts i farokartan, nastan uteslutande till f6jd av den

ytterst héga marklutningen.

4.2.2 Kombinerade farokartor och kvantifiering av riskklasser

Alla versioner av den kombinerade farokartan baserades pa de sju farokartorna éver
risker, som alla var normaliserade enligt vardesintervallet 0—4. Ett tydligt undantag i
de resulterande vardena for de fyra versionerna av den kombinerade farokartan ar

version 3, som ar oviktad.

Versioner 1 och 3 av den kombinerade farokartan anvandes huvudsakligen med
syftet att fungera som en form av kvalitativ kanslighetsanalys, som beskriver hur
viktrelationerna mellan farokartorna paverkade resultatet. Darfor ska version 1 och
3 huvudsakligen ses som en visuellt jiamférande 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 pa grund
av deras egenskaper att redovisa Gavle kommuns, respektive forsakringsbolags
avvagningar kring vilka naturfaror som bér beaktas vid planering. Liksom beskrivet i
avsnitt 3.5.5 indelades farokartorna senare in i kvantitativa klasser av riskvarden. I
detta avsnitt foljer beskrivningar, for version 2 och 4, av de kombinerade
farokartorna och tolkningen av vilka farokartor som legat bakom resultatet i olika

riskomraden.
Kombinerad farokarta kommunversion 1 (bortvalt underlag)

[ version 1 av den kombinerade farokartan (figur 26), kan det ses att farokartan éver
riskomraden for grundvattenmagasinet ar tydligt framhévd. Denna viktning paverkar
resterande faror pa grund av den relativt héga viktning som farokartan 6ver
riskomraden for grundvattenmagasinet har. Detta kan ses tydligast i grinsomradena
mellan avstandsomraden till grundvattenmagasinet, dér underliggande viktade faror
underskattas till f6ljd av denna paverkan. Aven de inbordes riskerna for farokartan
6ver havsoversvimningsscenarierna laings med de 6stra kustomradena ar grovt
underskattade, till f6ljd av att kustomradena befinner sig i ett lagriskomrade for
grundvattenmagasinet. Riskvarden for rinnstrdken ar daremot fortsatt tydligt
framhévda, eftersom de tillhor den nést hogst viktade farokartan vid produceringen
av version 1 av den kombinerade farokartan. Denna version av den kombinerade
farokartan valdes bort som underlag till MKA-karta, pa grund av dess svaghet att
den inte redovisar Gavle kommuns avvagningar kring faror pa ett tillrackligt

representativt sitt, huvudsakligen till f6ljd av den paverkan som den hogt viktade
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farokartan over riskomraden for grundvattenmagasinet har.
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Figur 26. Kombinerad farokarta (version 1) baserad pd Gavle kommuns avvigningar och som senare valdes bort
efter kinslighetsanalysens resultat fardigstdllts (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

Kombinerad farokarta kommunversion 2 (valt underlag)

[ version 2 av den kombinerade farokartan i figur 27, dér rinnstrak var den hogst
viktade faran, f6ljt av havséversvamning, och dérefter skyfallséversvimning, kan det
ses en tydlig 6verlappning mellan dessa tre 6versvimningsfaror i hela kartan, dar
omradet dér de allra hogsta riskvardena for 6versvamningsfaran ar tydligt framhavda
lings med rinnstraken mellan sédra Strémsbrovagen och Testeboans mynning.

Nagra betydande styrkor med denna version av den kombinerade farokartan ar:

« Attrinnstraken ar tydligt framhéda i kartbilden, vilket uppfyller Gavle

kommuns (2021) riktlinjer kring att rinnstraken i omradet ska sikerstallas.

o« Att havséversvémningsvéirdena har bibehallts liings med de Ostra

kustomradena pa ett mer representativt sitt jamfért med version 1.

« Aven omriden med topograﬁska sankor dar dagvatten kan ansamlas vid

skyfallséversvéimning ar tydligare i kartbilden jamf6rt med version 1.

Det aven finns diskreta inslag i kartbilden av farokartan éver sattningskansliga
omraden, exempelvis lings sluttningarna av de topografiska sinkorna véaster om
Norra Kungsgatan i vastra delen av Naringen, langs med dikens sluttningar vid
vagar, och i omraden bestdende av svimsediment i Gst. Aven farokartorna 6ver

avstand till transportleder for farligt gods och avstand till bullerkallor, som till hog
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grad 6verlappar, och foljer riktningen fran studieomradets sydliga till nordvéstliga
grans, kan tydligt ses i form av medelh6ga gula riskvarden. Det finns fortsatt spar av
den lagst viktade faran fér riskomraden for grundvattenmagasinet, i form av de
skarpa granserna mellan riskomradena fér grundvattenmagasinet, som kan ses bland

de stora ljusgrona ytorna, som ligger norr om den i dagslaget befintliga bangarden.
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Figur 27. Kombinerad farokarta (version 2) baserat pd Gdvle kommuns prioriteringar, men med dndrad
rangordning av vikterna (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

Efter den utférda kvantitativa riskklassningen av version 2 genom anvandandet av

klassningsmetoden Natural Breaks skapades fem klasser av risk (se figur 28).

80



616200 616800 617400 618000 618600
1

N Teckenforklaring

[ studieomrace
[ vatten

Faktorkarta (V2)
Riskvarden
-3
I 15-23

N 084-15
| Koordinatsystem: SWEREF 99 TM - 042-0.83

400 Meter I 0.11-0.41

6730800

6730400

6730000

6729600

6729200
T

616200 616800 617400 618600

Figur 28. Kombinerad farokarta i riskvardesklasser (version 2), baserad pd Gavle kommuns prioriteringar

(Ortofoto: ©Lantmaiteriet).

En inventering av klassernas resultat visar huvudsakligen omraden av
skyfallsrinnstrdk med ytterst hoga floden som rédfargade riskomraden i
vardesintervallet 2,4—3,8. Omraden dar farorna for fyra scenarier av
havsoversvamning och héga vattennivaer till f6ljd av skyfallsoversvamning visas som
orangea och gulfirgade riskomraden, dar de gula riskomradena representerar de
mindre sannolika havs- och skyfallséversvimningsscenarierna av hog intensitet. De
morkgrona riskomradena visar huvudsakligen omraden som inte omfattas av sarskilt
héga riskvirden, exempelvis det mérkgrona omradet i 6st, som har en relativt hog

topografi och darfor inte paverkas sarskilt mycket av vare sig skyfalls- eller
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havséversvéimningsscenarierna. Det mérkgréna riskomradet i Ost 1igger aven relativt

langt bort fran bullerkéllor och transportleder for farligt gods, saval som inom ett
lagriskomrade for grundvattenmagasinet. De ljusgréna riskomradena i kartan kan
beskrivas som omraden som inte har sarskilt hga riskvarden for havs- och
skyfallséversvimning, men som kanneticknas av exempelvis sattningskanslig mark

och narhet till bullerkéllor och transportleder for farligt gods, vilket kan ses i kartan

av att de ljusgréna omradena foljer en sydlig till nordviistlig riktning dar Hamnsparet

och Hamnleden ér beldgna, som bada ar bullerkallor, savil som transportleder for

farligt gods.
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Kombinerad farokarta oviktad version 3 (bortvalt underlag)

[ figur 29 kan version 3 ses av den kombinerade farokartan, dar endast de inbérdes
vikterna av de sju farokartorna anvandes, utan AHP-viktning gentemot varandra
enligt WLC-metoden. En styrka med denna version ar att omraden med hoga
riskvirden till f6ljd av narhet till bullerkéllor och transportleder for farligt gods ar
tydligt framhévda i den nordliga till sydvastliga avgransningen av studicomradet.
Daremot underskattas farokartan 6ver havséversvamningsscenarier grovt i stora
delar av de 6stra kustomradena, om én inte till samma grad som version 1. Aven de
topografiska sinkorna redovisade i farokartan fér medelvattendjup vid
skyfallséversvimning saknas i stora delar av kartbilden, inklusive inslag av

séittningskéinsliga omraden. Kartan kan samrnanfattningsvis beskrivas som en

forenklad version, med en storre avsaknad av diskreta och lokala inslag av riskvarden

for naturfaror, jamfért med version 2. Denna version av den kombinerade

farokartan valdes bort som underlag till MKA -karta pa grund av dess svaghet att den

inte redovisar Gavle kommuns avvagningar krin g faror pa ett tﬂlriickligt

representativt satt, med dess stora avsaknad av lokala och diskreta riskvarden.
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Figur 29.0viktad kombinerad farokarta (version 3) (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
Kombinerad farokarta forsakringsversion 4 (valt underlag)

| ﬁgur 30 visas version 4 ses av den kombinerade farokartan dar de sju farokartornas
AHP—viktningar baserades pa férsékringsbolags avvagningar. Skillnaden mellan

viktningsrelationerna i denna version jamfért med version 2, ar att
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skyfallséversvimning 6verordnades havséversvaimning, och buller 6verordnades
farligt gods, utifran forsakringsbolags ekonomiska intressen. En konsekvens av detta
ar att omraden med topografiska sinkor dar regnvatten kan ansamlas ar tydligare
framhévda i denna version, jamfort med version 2. De 6stra kustomradena med
héga riskvirden for havséversvamning ar daremot fortsatt framhavda, om dn med
nagot lagre riskvarden an version 2. Aven denna version framhiver tydligt
rinnstraken med hoga maxfléden, vilket dven det ar en farokarta 6ver
skyfallséversvimning, och kan darfor pastas uppfylla bade forsikringsbolags
avvagningar kring risker associerade med skyfallséversvimning, savil som Gévle
kommuns riktlinjer kring att rinnstraken ska sikerstallas. Likt version 2 ar diskreta
inslag av sattningskansliga omraden tillrackligt framhévda, omrdden med nérhet till
bullerkillor och transportleder for farligt gods foljer fortsatt liknande sydlig till
nordvistlig riktning, och de skarpa grinserna fér riskomraden for

grundvattenmagasinet kan dven har i version 4 ses pa vissa hall.
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Figur 30. Kombinerad farokarta (version 4) baserad pa forsikringsbolagens prioriteringar (Ortofoto:
©Lantmdteriet).

Liksom resultatet av farokartan version 2 valdes detta resultat aven ut som vidare
underlag for studien. Resultatet av den utforda kvantitativa riskklassningen for
version 4 liksom version 2 i fem klasser av risk genom anvandandet av

klassningsmetoden Natural Breaks (se figur 31).
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Figur 31. Kombinerad farokarta i riskvirdesklasser (version 4), baserad pd forsikringsbolags prioriteringar
(Ortofoto: ©Lantmaiteriet).

En inventering av riskklasserna innefattar att version 4 av den kombinerade
farokartan i figur 31, har till f6ljd av hégre viktning av skyfallséversvamningar an
havs6versvamningar inte lika hoga riskvarden lings med kusten i 6ster, jamfort med
version 2 dar havsoversvamningar 6verordnades skyfallséversvamningar vid
viktningen. Pa grund av detta r dven omradena med de hogsta riskvardena langs
med rinnstraken mindre till ytan jaimfért med version 2, eftersom hoga riskvarden
hos farokartan 6ver havséversvimningsscenarier sammanfaller med dessa
rinnstraksomraden. En ytterligare vasentlig skillnad i version 4 ar den lagre
viktningen som farokartan for < 150 meter till transportled for farligt gods
tilldelades nar dess vikt underordnades farokartan for avstand till bullerkallor. Detta
kan ses i form av farre ljusgrona riskomraden i séder och vést dar transportlederna
for farligt gods finns, jamfort med version 2. En ytterligare detalj som skiljer version
4 fran version 2 ar att det finns hogre riskvarden i topografiska sankor runtom i
omradet, pa grund av att farokartan for skyfallséversvimning har hogre vikt. Detta
kan exempelvis ses i det bagformade orangea omradet i sydvast, dr ett topografiskt
lagt jarnvagsspar ligger i dagslaget, savil som i omradet vaster om Norra Kungsgatan
i vastra Ndringen, dar topografiska sankor finns dar regnvatten kan ansamlas, och

dessa omraden har aven storre geograﬁsk utbredning har i version 4 an i version 2.
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4.3 Resultat av MKA och GIS-analys

[ denna del av resultatet kommer de kombinerade farokartorna 6verlagras med

avgransningskartorna, och dirmed bendamnas som MKA -kartor.

Kartmaterialet i detta avsnitt kommer benamnas som version 2 och version 4, enligt
de versioner av de kombinerade farokartorna som de var baserade pa. Detta gors for
att undvika misstolkningen av att exempelvis MKA-karta version 1 skulle vara baserad

pa version 1 av den kombinerade farokartan, vilket inte ar fallet.

4.3.1 Resultat av kvalitativa riskzonindelningar

MKA-kartorna ar klassificerade i fem kvalitativa klasser av riskzoner, fran Mycket ldg
risk till Mycket hog risk med inspiration av Zhang et al. (2015) klassning i sin studie.
Det finns aven kvalitativa farokartor med riskzoner utan avgransningsomradena att
se i figurer 1 och 2 bilaga F, saval som kvalitativa farokartor dar

avgrénsningsomridena ar transparenta i figurer S5oché6i bilaga F.
Resultat for bostader kommunversion (Version 2)

Figur 32 visar MKA-kartan for bostader som baserades pa version 2 av den
kombinerade farokartan, alltsd Gévle kommuns avvigningar. Motsvarande MKA-

karta for verksamheter finns att se i ﬁgur 1i bﬂaga G.
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Figur 32. MKA-karta for bostdder (version 2) (Ortofoto: ©Lantmateriet).
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Avgransningen fér omraden med bullernivaer > 60 dBA tacker i MKA-kartan for
bostader mycket av hégriskomradena lings med rinnstraken i séder som kunde ses i
figur 28. Detta kan forklaras av att avgransningen f6r omraden med bullernivier >
60 dBA i hog grad foljer bullerkillan Stromsbrovagen, en vég vars sédra del har héga
riskvirden i de tre farokartorna for havs— och skyfallsoversvaimning, som ar en foljd
av den topografiska sainkan som den befinner sig i. Aven det nordligaste omradet pa
Naringen som bade kannetecknas av hoga riskvarden for medelvattendjup vid
skyfallséversvimning, och som ett hogriskomrade for grundvattenmagasinet, ticks
hér av avgransningsomradet dar bullerkdllorna Hamnleden och Strémsbrovigen

korsar varandra.

Avgransningen for strandskyddsomraden lings med kustomradena i 6st tacker i stort
sett alla omraden med hoga riskvarden till f6ljd av havséversvimning i de stra
kustomradena. Aven de sattningskansliga omradena lings med kusten i 6st tacks av
strandskyddsomraden, sival som de sittningskansliga omradena vaster om Norra
Kungsgatan i den vastra delen av Naringen, som dar ticks av strandskyddet runt de

sma vattenomradena.
Resultat for bostader f'drséikringsversion (version 4)

Figur 33 visar MKA-kartan f6r bostader som baserades pa version 4 av den
kombinerade farokartan, alltsa forsikringsbolags avvagningar. Motsvarande MKA-

karta for verksamheter finns att se i ﬁgur 21 bilaga G.
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Figur 33. MKA-karta for bostdder (version 4) (Ortofoto: ©Lantmateriet).
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Den relativt stora geografiska omfattningen av avgrinsningen fér omraden < 3 meter
over havsytan ar tydlig i MKA-kartan, som baserades pa version 4 av den
kombinerade farokartan med viktrelationer av risker enligt forsakringsbolags
avvigningar. En ytterligare skillnad jamfort med version 2 ér att det finns farre
omraden med hoga riskvarden, vilket aven beskrevs vid tolkningen av figur 31.
Daremot betyder det inte nédvéandigtvis att fler markomraden ar lampliga for
exploatering i denna MKA-karta jamfort med version 2, eftersom

avgréinsningsornréidena ar sa omfattande har i version 4.

4.3.2 Resultat av kvalitativa limplighetszonindelningar

I detta avsnitt redovisas resultatet av de kvalitativt lamplighetszonindelade MKA-
kartorna, med avgransningar anpassade till bostader. Motsvarande MKA -kartor f6r
verksamheter finns att se i figurer 3 och 4 i bilaga G. Det finns aven kvalitativa
farokartor med lamplighetszoner utan avgransningsomraden att se i figurer 3 och 4 i
bilaga F. Lamplighetszonerna ar farglagda enligt Boverkets riktlinjer kring
farglaggning av markanvandning vid fysisk planering, for att genom lamplighetszon-

indelningen skapa intuitiva markanvéindningskartor iett planeringssammanhang.
Resultat f6r bostider, kommunversion (version 2)

MKA-kartan fér version 2 ar fordelad i limplighetszonerna Bostader, Verksamheter,
Grad infrastruktur, Gron infrastruktur, och Bla infrastruktur, som baserades pa
riskzonerna i MKA-kartan (se figur 32), dar Mycket lag risk blev Bostader, Lag risk
blev Verksamheter, Medelhog risk blev Gra infrastruktur, Hog risk blev Gron
infrastruktur, och Mycket hog risk blev Bla infrastruktur. Se resultatet i figur 34.
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Figur 34. Kvalitativt klassificerad MKA-karta for bostdder (version 2) enligt lamplighetszoner (Ortofoto:

©Lantmiditeriet).
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Version 2 av MKA-kartan i figur 34 visar att zonerna med de Mycket higa riskvardena
i figur 32, har klassificerats som Bla infrastruktur, vilket bedémts som en lamplig
zonindelning i sammanhanget, eftersom de hoga riskvardena i det sydostra omradet
huvudsakligen redovisar rinnstrak med hoga maxfléden, samt att dessa rinnstrak
enligt Gavle kommun skulle sikerstillas genom hansynstagande vid planering under
omvandlingen av Naringen, vilket de gérs har i den lamplighetszonindelade MKA-
kartan dar dessa rinnstrak indirekt har klassificerats som Bld infrastruktur. Den
omgivande Grona infrastrukturen i sydést motsvarar i MKA-kartan riskzoner,
omraden som ér 6versvamningsbendgna, till f6ljd av bade havs- och
skyfallséversvimningsscenarier. Den Grda infrastrukturen motsvarar i MKA-kartan for
riskzoner, omraden som utsitts for fa Gversvamningsscenarier, eller med laga
riskvarden i farokartorna 6ver havs— och skyfallsoversvimning. Det kan exempelvis
handla om en éversvimningsutbredning som endast galler vid ett av fyra
havsoversvamningsscenarier, eller omraden som beraknats uppna relativt laga
medelvattendjup och maxfléden vid skyfallsoversvimningar. Lamplighetszonen
verksamheter i beige farg motsvarar i MKA-kartan riskzoner med omraden som har
héga riskvirden till f6ljd av narhet till bullerkéllor, transportleder for farligt gods,

och naturgeograﬁska inslag som bidrar till séittningskénsliga omraden.
Resultat for bostader, forsikringversion (version 4)

[ version 4 av den lamplighetszonindelade MKA-kartan gjordes ett undantag av
klassificeringen, genom att omraden med Mycket lag risk blev bade
Bostader/Verksamheter, till f6ljd av férsikringsbolags avvigningar kring de
ekonomiska skadorna som orsakas nar verksamheter utsatts for naturfaror. Se

resultatet i figur 35.
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Figur 35. Kvalitativt klassificerad MKA-karta for bostdder (version 4) enligt lamplighetszoner (Ortofoto:
©Lantmditeriet).
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Reslutatet motsvarar huvudsakligen zonerna med Mycket Iaga riskvarden i figur 33, i
form av den motsvarande lamplighetszonen Bostdder / Verksamheter. Det finns dven
nagot storre omraden av Grd infrastruktur jamfort med version 2, pa grund av att Gra
infrastruktur omfattar riskzoner med savél Medelhgga som Ldga riskvirden.
Riskzonerna med de hégsta riskvardena Mycket hog risk och Hog risk som motsvaras av
Bla infrastruktur, respektive Gron infrastruktur, tacks nastan fullkomligt av
avgransningen 6ver omraden < 3 meter over havsytan, som var en av

férsékringsbolags sarskilda avgransningar.

4.3.3 Kvalitativt limplighetszon-indelade MKA-kartor med geotekniska

delomraden som modelleringsunderlag

I version 2 och 4 av modelleringsunderlaget som kan ses i figur 36, respektive figur
37, kan utéver limplighetszoner, dven en 6verlagring av kvalitativt beskrivna
avgransningsomraden ses, som beskriver vilka avgransningar som lag bakom de
svarta avgransningsomradena i MKA-kartorna i figurer 32—35. De geotekniska
delomradena i kartorna anvandes som ett ytterligare modelleringsunderlag for de
byggnadstekniska férutsattningarna som finns for exploatering av marken inom de
olika geotekniska delomradena. Aven en transparent polygon fér omraden med
bullervirden som 6verstiger 60 dBA finns att se i kartorna, vilket ar en speciell
avgransning for omraden dar endast verksamheter kan placeras, eller bostader som

ar mindre an 35 kvadratmeter.
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MKA-karta for modelleringsunderlag kommunversion (version 2)
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Figur 36. Kvalitativt klassificerad MKA-karta (version 2) med kvalitativa beskrivningar av
avgrdnsningsomrdden, som anvdndes som modelleringsunderlag. Version tva inngfattar som tidiagre ndmnt
Gavle kommuns prioriteringar.

MKA-karta for modelleringsunderlag f”(')rséikringsversion (Version 4)
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Figur 37. Kvalitativt klassificerad MKA-karta (version 4) med kvalitativa beskrivningar av
avgransningsomrdden, som anvdindes som modelleringsunderlag. Version 4 innefattar som tidigare ndmnt
forsdkringsbolags 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 for version 2 av modelleringsunderlaget. Inga
verksamheter eller bostider har visualiserats inom avransningsomraden eller fel
lamplighetszoner. Verksamheter visualiseras i samtliga figurer i detta avsnitt med
morkbla farg, och bostader med vita tak och gula huskroppar. Réda och rosa
huskroppar och byggnader med gula tak ar befintlig bebyggelse i omradet, som ska

bevaras enligt tolkningen av forstudien for Naringen.

Figur 38. Modelleringen ovanpd kvalitativt klassad MKA karta fb'r version 2. For ﬁrt)/d]jgande av
teckenforklaring se figur 36.

Figur 39 visar modelleringen ovanpa version 2 av den kombinerade farokartan fran
figur 27, med risk representerat av olika skalor fran gront till rott. I den sydostra
delen av Naringens planomrade finns de hogsta riskvardena. Trots laga riskvarden i
den nordvistra delen av planomradet, sd ar detta omrade mindre exploaterat. Detta
till f6jd av grundvattentiktens utstrickning, och risken f6r féroreningstransport till
grundvattentdkten. Dessutom bestar omradet av asmaterial, som har den
geotekniska omradesindelningen B, och som kan ses i modelleringsunderlaget i figur
36. I det geotekniska delomradet B far inte palning anvindas, trots att omradet
samtidigt har hoga sattningsrisker. Med hansyn till de befintliga bostaderna i

omradet och grundvattentéikten lamnas omradet darfor relativt orort.
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Figur 39. Modelleringen ovanpd version 2 av den kombinerade farokartan (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

[ den sydéstra delen av planomradet finns i dagslaget flera kulturhistoriskt vardefulla
byggnader, och privata fastigheter som ar visualiserade med rosa, respektive gula
tak, som skulle kvarvaras. Dessa byggnader befinner sig inom omraden med hog—
och mycket hog risk. Bland annat ligger en av dessa byggnader i det utpekade
rinnstraket som bade riskerar 6versvimmas i samband med skyfall6versvamning,
men ocksa vid havséversvimningsscenarierna HHV 176, HN 180 och HBH 219. Gra
infrastruktur som Hamnsparet och Strémsbrovégen ar speciellt utsatta fér hog,
repektive mycket hog risk enligt resultatet. Version 2 med kommunens avvagningar

innefattar ocksa en hogre tillaten risk for verksamheter.

Resultatet av 6versvamningsscenarierna och modellen for version 2 (figur 40) visar
att manga verksamheter ar utsatta for havséversvamningsrisker vid ett eller fler
scenarier, i samband med vinduppstuvning och héjda havsnivaer. Inga av modellens
byggnader avsedda for bostider ar inom ett omrade med ett eller fler scenarior for

havséversvémning.
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Figur 40.Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet ﬁ&n version 2, ovanpd farokartan over
havsoversvamningsscenarier (Ortofoto: © Lantmdteriet).

Resultatet av placeringen av byggnader i relation till féroreningsrisker till
grundvattentakten visas i figur 41. Den hogsta exploateringsgraden aterfinns inom
omraden med madttlig kanslighet och extrem kanslighet for det undre
grundvattenmagasinet. Vissa verksamheter och befintliga bevarade byggnader

aterfinns inom omradet for grundvattenmagasinet.
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Figur 41. Renderad bild over modellen med underlag av MKA resultatet fran version 2, ovanpd farokartan over
riskomrdden for grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Figur 42 och figur 43 visar resultatet av skyfallskarteringens resultat av 100-arsregn
med medelvattendjup, respektive rinnstrak och maxfléden. Ingen av bostiderna for
version 2 omfattas av de hégre riskvirdena nar det galler medelvattendjup och
rinnstraks maxfléden. De byggnader som angransar till rinnstraken, och platserna
dér stora mangder dagvatten ansamlas, ér frimst verksamheter. Dessa utsitts for en
hégre risk av 6versvamning och erosion, men detta ar acceptabelt enligt kommunens

stallningstaganden till placering av verksamheter gentemot bostader.
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Figur 42. Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet ﬁ‘a°n version 2, ovanpd farokartan over
medelvattendjup vid skyfallsoversviamning (Ortofoto: ©Lantmateriet).

Rinnstrdken bevaras och passerar obehindrat genom gestaltningens forslag av
placering av infrastruktur och bebyggelse. Tva befintliga byggnader representerat av
gula tak ligger i sarskilt utsatt lige for 6versvaimning och dértill erosion. Omraden
med maxfléden 6ver 0,035 m*/s ar representerade i figur 55 med gron infrastruktur
och bld infrastruktur, som ér visualiserat som urban anlagd vaitmark med utrymme

for infiltration.
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Figur 43. Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet fran version 2, ovanpd farokartan over
rinnstrdk och maxfloden (Ortofoto: ©Lantmiteriet).

Figur 44 visar modellens placering med hé'nsyn till explosionsrisken fran

transportleder for farligt gods. Inget av den placerade bebyggelsen befinns inom hég

risk for att paverkas vid en eventuell olycka.
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Figur 44. Renderad bild over modellen med underlag av MKA resultatet fran version 2, ovanpd farokartan over
avstand till transportled for farligt gods (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

95



Figur 45 visar resultatet av farokartan som baseras pa nérhet till bullerkilla,
gentemot modellens placering av infrastruktur. I den norra delen av planomradet
finns byggnader med den avsedda upplatelseformen av studentlagenheter. Detta
forklarar placeringen av narheten till bullerkélla. For 6vrigt motsvarar verksamheter
den infrastruktur som finns i omradena med hégst risk att bli utsatt for
bullerpaverkan. Verksamheterna ar placerade strategiskt langs med bullerkéllorna

for att motverka bullrets utsrackning vidare in i omradet.
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Figur 45. Renderad bild dver modellen med underlag av MKA resultatet ﬁ&n version 2, ovanpd farokartan over
avstand till bullerkallor (Ortofoto: ©Lantmteriet).

Narmast geotekniska delomradet D (se modelleringsunderlaget i figur 36), bortser
modellen ifrin omradesindelningen av tunga byggnader. Detta motiveras av att
bebyggelsen ligger i ndrmast anslutning till omradet med hogst risk for sittningar (se
figur 46).
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Figur 46. Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet frccin version 2, ovanpd farokartan over
sattningskansliga omrédden (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).

4.4.2 Fi’)rséikringsversion (Version 4)

Version 4:a motsvarar férséikﬁngsbolagens stéillningstaganden och perspektiv. Figur
47 visar resultatet av version 4 ovanpa det kvalitativa modelleringsunderlaget med

avgran sningsomrfiden .
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Figur 47. Modelleringen ovanpd den kvalitativt klasséﬁerade MKA kartan med avgransningsomraden ﬂ)'t version
4. For en tydligare bild av teckenforklaringen se figur 37.
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3D-modellen framtagen for version 2 infogades ovanpa kartunderlaget (se figur 48).
Liksom beskrivet i metodavsnittet skapades inte tva olika 3D-modeller, utan samma
modell infogades i sin helhet ovanpa det samlade materialet som var representativt

for version 4 (se figur 48). Efter detta rensades alla huskroppar som enligt version 4

var olampligt placerade (se figur 49).

Figur 48. Renderad bild 6ver modelleringen for version 2, med underlag av MKA resultatet frdn version 4
(Ortofoto: ©Lantmiiteriet)

Figur 49 dr resultatet av att alla huskroppar som befann sig pa olamplig mark enligt
kartmaterialet har raderats. Den stora roda polygonen i den 6stra delen av
planomradet &r avgransningen for allt som befinner sig < 3 m 6ver havsytan inte ska
klassas som brukbar mark for infrastruktur. Ut6ver detta har version 4 hogre krav pa
placering av verksamheterna. Det stéllningstagandet kring att verksamheter bor
placeras pa samma riskniva som bostader syns i figur 49, eftersom méanga av
verksamheterna fran version 2 tidigare var placerade inom kategorin Ldg risk, som

motsvarar det nast lagsta riskomradet.

616800 17400

Figur 49. Renderad bild éver den uppdaterade modelleringen for version 4, med underlag av MKA resultatet
frdn version 4, exklusive den raderade bebyggelsen som fanns pé olimplig mark (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 50 visar version 4a:s placering av huskroppar gentemot farokartan éver
sattningsrisker. Resultatet visar pd hog densitet i omraden med ldgre sittningsrisk an
den 6stra delen av planomradet. Langs med kustremsan i 6st finns omraden med
hégst risk for sittningar. Belaget innanfor detta riskomradet finns en befintlig
byggnad visualiserad med rosa tak. Den véstra delen av planomradet omfattas av
lagst risk for sattningar. Denna del av planomradet innefattas dven av det
geotekniska delomradet B, som kan ses i figur 47, och grundvattentakten som kan
ses i figur 51. Trots den laga sttningsrisken har omradet lag densitet, med syfte att

minska risken for féroreningstransport till grundvattentéikten.
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Figur 50. Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet frdn version 4, ovanpd farokartan over
sdttningskdnsliga omrdden (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).

Figur 51 visar modellen ovanpa farokartan 6ver risk for féroreningstransport till
grundvattentikten. Den hogsta expolateringsgraden finns inom omradena Extremt
hog kanslighet for det undre grundvattenmagasinet och Vattenskyddsomrade. Detta ar
samma omraden som WSP (2020) indelade som delomride C dar pélning ska vara
grundliggningsformen fér delomradet. Daremot fastslas att detta ska ske med
sarskild hansyn till risken for féroreningstransport. Resultatet ar darfér hog
exploatering, eftersom denna farokarta fick lagre vikt till f6ljd av kriteriet namnts

ovan.
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Figur 51. Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet fr&n version 4, ovanpd farokartan over
riskomrdden for grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmateriet).

Figur 52 visar resultatet av farokartan fér medelvattendjup vid 100-ars nederbord,
med platser som ér sarskilt utsatta. Resultatet visar att version 4 har farre byggnader
i riskzon, i jamforelse med resultatet i version 2 i figur 42, till foljd av att
skyfallsoversvamning var hogt viktad i version 4:a. De byggnader som anses ligga pa
platser med hégst fara for 6versvamning vid ett 100-ars regn ar aterigen de befintliga

byggnaderna inom omradet.
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Figur 52. Renderad bild over modellen med underlag av MKA resultatet fran version 4, ovanpd farokartan over
medelvattendjup vid skyfallsoversvimning (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Figur 53 visar modellen i relation till farokartan fér rinnstrak och maxfléden, och
darmed risk for bade 6versvamning och erosion. De byggnader som forvantas vara i
hogst risk ar befintliga byggnader, likt resultaten for medelvattendjup vid 100-ars
regn ocksa visade, och dessa byggnader ar aven utpekade att bevaras vid
omvandlingen (Géavle kommun, 2021). Rinnstraken har en viss paverkan pa
bostader, likvil som verksamheter i den vastra delen av planomradet. Maxflodet i
detta omrade ar mindre dn 0,075 m’/s, medan de befintliga byggnaderna i den 6stra

delen omfattas av medelvirden fér maxfléden hégre an 0,035 m’/s.
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Figur 53. Renderad bild over modellen med underlag av MKA resultatet ﬁ‘a°n version 4, ovanpd famkartan over
rinnstrdk och maxfloden (Ortofoto: © Lantmdteriet).

Figur 54 visar resultatet av version 4:s modell med farokartan over avstand till
transportled f6r farligt gods och dirtill explosionsrisk. Det finns enligt resultatet
byggnader avsedda for bostdder och verksamheter inom accepterat avstand fran

transportleden.
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Figur 54. Renderad bild 6ver modellen med underlag av MKA resultatet frdn version 4, ovanpd farokartan over
avstdnd till transportled for farligt gods (Ortofoto: ©Lantmdteriet).

4.5 Resultat av gestaltningsforslag

4.5.1 Gron och bla infrastruktur

Figur 55 visar gron och bla infrastruktur som kvalitativt tolkats utifran riskzonerna
framtagna efter utfrd MKA. Utover den ljusgréna infrastrukturen finns olika
gronytor som representeras av morkgréna ytor utplacerade i modellen. Detta ar en
strategisk placering, till f6ljd av ett konstaterande tidigt i studien att det 6stra
omradet ar bade 6versvimningsbendget och har skred- och sattningsrisker. Syftet
med gronytorna ar for att skapa en god stadsmiljo, men aven fordréjning av
dagvatten, filtrering av férorening till grundvattentakt, och en eventuell ldttnad fér
dagvattensystemet. Ytor som begransas fran att exploatera bebyggelse for bostader
och verksamheter till f6jd av hoga riskvarden, ersatts istillet av stora
rekreationsytor. Resultatet av det bevarade strandskyddet &r attraktiva gronytor for
allmén sammankomst och rekreation. Figur 55 visar en flygbild med vinkel fran
havet in 6ver strandskyddets utbredning, och omradet med lagre densitet till f5ljd av
medeltunga byggnader. De morkgréna ytorna motsvarar strandskyddets utbredning

och tradacket i en beigebrun fargsattning som efterliknar trafirgen (se figur 55).
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Figur 55. Flygbild 6ver modellen baserad pa version 2.

Intill traddcket, som har sin utbredning mellan bebyggelsen och vattenlinjen, finns
aven en fotbollsplan gestaltad i bakgrunden, som har dimensionerna 45X90 meter,
vars syfte ar att skapa sociala rekreationsvirden. Dess plats kan ses i figur 55 bakom
tradacket langs kusten, och dven i den 6vre hogra delen i bilden i figur 56, som visar

ett gestaltningsférslag for detta omrade med en vy in mot Naringen.

Figur 56 visar ett gestaltningsforslag 6ver tradicket med plats for vila och
aterhamtning, vars beligenhet kan ses langs med kustomradet intill Testeboans delta
i figur 55. Denna plats identifierades som 6versvamningsbenagen, i samband med
framtagandet av 6versvamningsscenarierna. Grénytor och tradack med tillhérande
gra infrastruktur skulle riskera att 6versvaimmas, men detta bedoms uppga till en

léigre kostnad och risk an att fastigheter skulle drabbas.

Figur 56. Gestaltningsforslag for traddcket.
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Resultatet av zonindelningen fér bada visionerna baserade pa version 2 och 4 av
modelleringarna, betyder utrymme for osikerhetszoner. Fran och med kustlinjen
och minst 200 meter vasterut finns inga huskroppar placerade, till f6ljd av det
utokade strandskyddet. Allt utrymme som anses enligt visionerna vara olampligt for
bebyggelse dr automatiskt uppdelat i blagrén och gra infrastruktur. Férutom
strandskyddets omfang finns aven en stor konstgjord vatmark i gestaltningen.
Vatmarken visualiseras i figur 57 med vatten enligt tre olika arstider, inklusive en
inzoomning av stadssiluetten, for att visualisera hur omradet skulle se ut vid ett
scenario av hogvatten eller storm enligt tre olika arstider. Resultatet av
gestaltningen av omradet med hogst risk som bla infrastruktur, och det nést simsta
vardet som gron infrastruktur, resulterade i en park med héga naturvarden. Parken
som visas i flygfilmen 6ver modelleringen fungerar som en paus i den i 6vrigt
taitbebyggda omvandlingen av stadsdelen, savil som en naturlig grén kil fran Natura
2000-omradet och gronomradena lings med de 6stliga strandskyddsomradena. Se

lanken till ﬂygﬁlmen over gestaltningsférslaget:

—_—

Figur 57. A: Vy fr&n den sodra sidan av vatmarken i juli. B: Vy fr&n den sodra sidan av vatmarken i september.
C: Vy fran den sodra sidan av vatmarken i december. D: En inzoomning for att visualisera stadssiluetten fran
platsen i juni.

Den konstgjorda vatmarken ar till storsta del placerad i omradet som riskerar
oversvammas till f6ljd av scenarier av bade havs- och skyfallséversvamning.
Omradet ar aven ett rinnstrak till f6ljd av att skyfall leder till erosion. Den
konstgjorda vatmarken och den omgivande parken tilldter stormvattenavrinning och
infiltration. Placeringen av vatmarken kan dven betyda en minskad risk fér non point

polluters till grundvattnet, eftersom vatmarken kan ha en filtrerande funktion av
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fororeningar, som exempelvis uppstar langs vigar som den narliggande
Stromsbrovagen. Parken och vatmarken forvantas medfora positiva sociala effekter

genom att fungera som en motesplats, och dven ckat valmaende hos befolkningen.

Samtliga gestaltningsbilder i ﬁgur 57 kan aven ses i fullstorlek i bilaga L.

4.5.2 Resultat av antalet bostider och verksamheter (mz) for

kommunversionen av gestaltningsforslaget

I resultatet av version 2 och Gavle kommuns stéllningstaganden, sd uppnar denna
modell avtalets krav om 6 000 bostider och 450 000 m? verksamheter. I modellen
finns flerbostadshus motsvarande 2 827 bostider 4 40 m” inklusive biarea. Detta
motsvarar 20 % av alla bostider. Utover dessa finns 4 523 bostider 4 100 m?
inklusive biarea motsvarande 80 % av alla bostader i modellen. Det finns aven 22
stycken enbostadshus. Totalt uppnar modellen av version 2 ett antal av 7 373 nya
bostader. Uppdelningen av ligenhetstorlekar innebar att UN habitats (u.d.) princip
4 om att 20-50% av den totala boendeytan ska innefatta billigare, i detta fall
mindre, ligenheter uppfylls. Modellen i version 2 uppnar for 6vrigt
rekommendationen om 40—60% BTA f6r verksamheter, och densitetkravet pa 150
invanare per hektar, vilket uppfyller UN habitats (u.a.) rekommendationer for
héllbar stadsplanering. Eftersom modellen visualiseras med mestadels hoga
byggnader, sa uppnas aven UN habitats (u.a.) princip 1 som innefattar en
reservation av markytan som tillater gator och allméanna utrymmen. I modellen finns
motsvarande 41 346 m’ verksamheter som ett resultat av att det finns utrymmen fér
verksamheter i vissa byggnaders bottenvaningar bland bostadsbebyggelsen.
Sammanlagt finns 459 936 m” verksamheter i 3D-modellen med version 2 som
underlag. For att se detaljerade utridkningar av modelleringsresultaten av version 2,

se figur 1 och?2 ibilaga H.

4.5.3 Resultat av antalet bostader och verksamheter (kvm) for

forsakringsversionen av gestaltningsforslaget

Resultatet av version 4 innebar att ca 2 300 bostader férsvinner i jamforelse med
version 2, och ett antal pa 5 048 bostader blir kvarvarande i modellen. Detta utgor
en procentuell skillnad av 32% farre bostader. Daremot syns stallningstagandet
berérande verksamheters accepterade risk tydligt. Resultatet av version 4:a visar en
procentuell skillnad av 74% farre kvadratmeter i verksamhetsytor mellan
modellerna. Version 4 innefattar, med kombinerade bostader och verksamheter
inkluderat, ca 119 716 kvadratmeter verksamheter, i jamférelse med version 2 som
motsvarade 459 936 kvadratmeter. For att se detaljerade utrakningar av

modelleringsresultaten for 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 osakerheter i data

En stor del av den bakgrundsdata som anvéindes fér skapandet av avgransnings— och
farokartorna var baserat pa georefererade och digitaliserade kartor fran geotekniska
och naturgeografiska utredningar (se figur 5 och 6). En mojlig konsekvens av
forbearbetningen som kravdes for att anpassa kartbilderna fran PDF-filer till
georefererade kartor i en GIS-miljo, dr att upplosningen hos de digitaliserade
kartorna méjligtvis inte uppnar den ursprungliga héga upplosningen som kartorna
hade i den GIS-milj6 de skapades i. Darmed finns risken for att stérre omraden an
vad som ursprungligen karterats har tilldelats 6verskattade eller underskattade
geotekniska och naturgeografiska riskvarden, till f6ljd av begransningarna med att

aterskapa GIS-materialet genom digitaliseringen av kartbilderna.

Daremot ar de potentiella osakerheterna hos det digitaliserade kartmaterialet inte
nodvandigtvis enbart negativt. Det finns aven mojligheter att nyttja dessa
osakerheter i data for att Gverskatta, snarare dn att underskatta exempelvis
oversvamningsriskerna i ett omrade. Detta anvandande av osakerheter hos data for
att skapa buffertomraden mot naturgeografiska risker, i form av exempelvis blagron
infrastruktur, ar nagot som foresprakas alltmer av forskare (Brandt, 2022; Brandt et
al., 2021; O'Donnell et al., 2021; Thorne et al., 2018). Konceptet kring att skapa
denna blagrona infrastrukur i grainsomradena mellan hég- och lagriskomraden, som
kinneteckas av osikerheter i form av exempelvis olika 6versvimningsscenarier,
potentiella sattningsrisker, och osakerheter i data, dr nagot som genomgaende har
anammats i denna studie, och framhavs sarskilt tydligt i gestaltningsforslagen som
kan ses i figurer 55, 56 och 57.

5.1.2 Mgjligheter med 6verlappande avgrinsningsomraden

Overlappningen som sker av de stora ytorna av befintliga viktiga gronomraden med
ovriga avgransningsomraden i figur 23, skulle indirekt kunna starka gronomradenas
skydd mot eventuella exploateringsplaner, och vice versa kan grénomradenna
eventuellt bidra till att motverka exploatering av omraden som omfattas av
ytterligare skyddsregleringar. Exempelvis kan bullerutsatta omraden i vastra
Naringen pastas bli exploaterbara genom inférandet av byggnadstekniska atgarder
som regleringar av att tysta sidor i bostidder inférs, vilket ar en atgard som férordas
enligt Boverket (Boverket, 2015). I ett sidant scenario, kombinerat med vardefulla
gronomraden, kan det méjligtvis leda till att de bullerutsatta omradena trots det inte

exploateras, aven om mojligheterna till bullerférebyggande atgarder finns. Likasa
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skulle méjligtvis de viktiga gronomradena i 6stra Naringen kunna motverka att
strandskyddet upphavs i dessa omraden, med syftet att skydda de
strandskyddsomfattade gronomradena, trots att det juridiska utrymmet skulle finnas

for att upphéva strandskyddet i Miljobalken 7 kap 18§ (MB, 1998).

5.1.3 Styrkor och svagheter hos de enskilda farokartorna

De hoga marklutningsvardena i den 6stra delen av Naringen lings med Testeboans
strand (figur 4 i bilaga C), ar sannolikt ett resultat av att det finns ett hogbelaget
omrade strax vaster om Testeboans strand, eftersom det var ett tydligt inslag i
samtliga av de tre farokartorna 6ver éversvamningsrisker, dir detta omrade knappt
omfattades av nagra riskvarden alls for 6versvamning (se figur 25). Detta kan tolkas
som att omradet var for hogt beldget for att vara i riskzon vid bade havs- och
skyfallsoversvimning, samt att den relativt stora héjdskillnaden mellan det upphéjda
omradet och den laglinta omgivande 6versvimningssltten runt Testeboans delta

sannolikt ocksa bidrog till de héga marklutningsvéirdena i omradet.

Detta inslag av ett relativt topografiskt hogbelaget omrade, i ett i huvudsak flackt
och laglant omrade (WSP, 2020), som dessutom ligger i nara anslutning till ett
deltaomrade i 6st, ar en viktig lardom av att analys och inventering av omraden infor
exploatering ar virdefullt, nagot som aven foresprakas av forskare som anvénder
GIS-metoder likt MKA for att analysera sidana omraden for exploatering
(Malczewski, 2004; Myagmartseren et al., 2017; Zhang et al., 2015). Aven Givle
kommun (2021) foresprakade i forstudien for Naringen att de rekommendationer
fran WSP:s (2020) 6versvamningskarteringar kring férhojda planeringsnivaer for
olika skyddsobjekt som bebyggelse och vigar, bor vara individuellt motiverade
atgarder, som tar hansyn till de lokala férutsittningarna, jamfoért med exempelvis en
fullskalig markhéjning for att motverka 6versvaimningsriskerna for alla skyddsobjekt
som befinns inom riskzon fér 6versvimningar, som beskrevs som en ytterst kostsam
atgard av kommunen (Gavle kommun, 2021). Resultaten av denna studie for
farokartor 6ver 6versvaimningsscenarier visade darigenom, att genom att fasta storst
tyngd vid kommunens tolkningar av att rekommendationerna kring planeringsnivaer
maste vara individuellt anpassningsbara, visade sig vara ratt val for studien. Det ar
aven en viktig lardom, eftersom en fullskalig applicering av WSP:s (2020)
planeringsnivéer for olika typer skyddsobjekt, kan ha medfort omotiverade
kostnader for kommunen i vissa omraden, exempelvis inom det identifierade
hégbeldgna omradet i den 6stra delen av Naringen, som inte omfattades av
oversvamningsrisker. En ytterligare motivering bakom varfér planeringsnivaerna
inte anvandes som en del av studiens metod, ar att studiens syfte inte var att utforma

lokala rekommendationer kring férebyggande atgarder pa detaljplaneniva, utan
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snarare att utvardera de naturgeograﬁska och geotekniska risker som omfattar storre

delar av stadsdelen.

Det skulle kunna argumenteras att farokartan 6ver riskomraden for
grundvattenmagasinet (figur 16), till stor del kdnnetecknas av en linjar relation
mellan narheten till grundvattenmagasinet i vast och farokartans 6kande riskvarden,
och att det darfér hade varit limpligare att anvinda exempelvis inverterat euklidiskt
avstand fran grundvattenmagasinet vid skapandet av farokartan. Daremot ar den
linjéra relationen mellan den geografiska narheten inte en regel i farokartan, utan det
finns faktiskt vissa geografiska undantag, pa grund av markunderlagens olika
sammansattningar och férmagor att orsaka fororeningstransport till
grundvattenmagasinet. Detta kan ses i exempelvis den digitaliserade
kanslighetskartan for det undre grundvattenmagasinet skapat av Geosigma, som
georefererades och digitaliserades i denna studie (se figur 6), savil som det
digitaliserade vattenskyddsomradet, som inte heller helt féljer ett enkelt linjart
avstand fran grundvattenmagasinet (se figur 6). Darfor kan det havdas att den
producerade farokartan 6ver riskomraden for grundvattenmagasinet visualiserar
dessa risker pa ett mer representativt sitt ur ett naturgeografiskt perspektiv, jamfort
med vad ett euklidiskt avstand till grundvattenmagasinet skulle géra. Dérfor ar
farokartan 6ver riskomraden for grundvattenmagasinet en vardefull del i studien,
trots de problem som fanns med att applicera farokartans vektordata till f5ljd av dess
dess daliga upplésning, i form av diskreta heltal vid anvindandet av WLC-metoden
for att skapa de kombinerade farokartorna. Daremot finns en svaghet med metoden
att kartlaggning av riskomraden for fororeningstransport vanligtvis innefattar
betydligt fler parametrar, an enbart avstand till grundvattentakten, som exempelvis
nederbord, geotekniska egenskaper, marklutning och markanvandning (Ducci,
1999). Dock ar flera av dessa parametrar inom Naringen okanda och bendgna att
forandras vid omvandlingen, och underlaget for markens sammansattning i omraden
som bestar av fyllnadsmassor ar aven bristfalligt i dagslaget, likt beskrivet av Sweco
(2020).

Redan i metodkapitlet identifierades det att i stort sett hela Naringen omfattades av
bullernivaer som éversteg 50 dBA (figur 5), vilket kan betraktas som en
oligenhenhet (Boverket, 2015; Naturvardsverket, 2015). Narheten till Gavle hamn
i 6st kan férmodas bidra till de relativt hoga bullernivaerna som finns i omradet i
dagslaget, och som dven omfattar de 6stra omradena av Naringen, relativt langt fran
de stora vagarna. Héga bullernivaer fran Gavle hamn var dven ett potentiellt
problem som beskrevs av kommunen i férstudien for Néringen (Gavle kommun,
2021). De allra hogsta bullervirdena i den digitaliserade bullerkartan foljer i
dagslaget de fyra stora bullerkillorna Stromsbrovigen, Norra Kungsgatan,

Hamnleden och Hamnsparet (Gavle kommun, u.a.), och detta anvindes senare som
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inspiration till skapandet av farokartan 6ver avstand till bullerkallor (figur 25, A).
Eftersom hela stadsdelen omfattades av bullervarden, representerade aven den
skapade farokartan detta genom att hela studicomradet omfattades av
avstandsvarden till bullerkallorna, jamf6rt med exempelvis farokartan 6ver avstand
till transportled for farligt gods (figur 25, B), som istéllet representerade ett

begrénsat linjart avstand inom 150 meter fran transportlederna.

Det skulle kunna argumenteras att en svaghet med farokartan 6ver avstand till
bullerkallor &r att vardena langst bort fran bullerkallorna ér for laga, eftersom hela
Néringen omfattas av relativt hoga bullervarden. Ett motargument mot detta ar att
farokartan éver avstand till bullerkillor inte representerar egentliga bullernivaer,
utan snarare att den negativa aspekten av att 6kad nérhet till stora bullerkillor,
representerar en form av ékade riskvarden f6r de som bor och vistas i omradet,
eftersom férhéjda bullernivaer innebar negativa hélsoeffekter (Boverket, 2015).
Farokartan 6ver avstand till bullerkallor kan darfor pastas uppfylla syftet att redovisa
risker associerade med att planera bebyggelse i nara anslutning till stora bullerkallor,

trots att farokartan inte f6ljer normerna f6r konventionell bullerkartering.

5.1.4 De fyra versionerna av den kombinerade farokartan

I version 1 av den kombinerade farokartan (figur 26), som baserades pa tolkningar
av farokartornas viktningar utifrin Gavle kommuns avvigningar, var problemet att
den héga viktningen och den ldga upplésningen av farokartan 6ver riskomraden for
grundvattenmagasinet, paverkade underliggande viktade faror genom att deras
riskvirden grovt underskattades. Dérfor valdes istallet version 2 (figur 27), ut som
underlag till MKA, eftersom den bibeholl samtliga viktrelationer i version 1,
exklusive den hogst viktade farokartan 6ver riskomraden fér grundvattenmagasinet,
som istallet viktades lagst. Ett problem med denna anpassning av vikterna var att
farokartan, som nu i version 2 gavs den lagsta vikten, egentligen representerar
sarskilt viktiga omraden for hansynstaganden, namligen fér den viktigaste
vattentdkten i Gavle stad, som dessutom ér klassad som ett riksintresse (Gavle
kommun, 2017). Daremot kompletterades denna laga viktning av farokartan i
kommunversion 2 med de geotekniska delomradena vid modelleringen av placering
av bebyggelse, vilket tog hansyn till grundvattentakten genom att bebyggelsen som
forutsatte palning for att upprattas, ej placerades i olampliga geotekniska omraden
som utpekats av Sweco (2020), med hénsyn till de risker fér det undre
grundvattenmagasinet saidana markingrepp skulle medféra (Sweco, 2020).
Resultaten av 3D-modelleringen for bade version 2 och 4 av MKA-kartorna
jamfoérdes aven senare mot den kvalitativt beskrivande farokartan 6ver riskomraden
for grundvattenmagasinet (figur 41 och 51), och en ytterst liten andel av

bebyggelsen visade sig vara placerad inom det egentliga omradet for
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grundvattenmagasinet, och den bebyggelse som var placerad i sadana
hégriskomraden var redan anpassad enligt de byggnadstekniska forutsattningarna
som beskrevs av Swecos (2020) geotekniska delomrdden. Sammanfattningsvis kan
inkluderingen av farokartan 6ver riskomraden fér grundvattenmagasinet i
kommunversion 1 av den kombinerade farokartan beskrivas som problematisk,
medan den i kommunversion 2 och forsikringsversion 4 kan beskrivas som narmast
overflodig till f6ljd av de kompletterande hansynstaganden som gjordes vid
modelleringen. Trots detta borde inte farokartan 6ver riskomraden for
grundvattenmagasinet ses som onddig for studiens syfte, eftersom den dnda lyckades
bidra med vérdefull information vid jamférandet av farokartans riskomraden i

relation till modelleringsresultaten.

Version 3 (oviktade versionen) av den kombinerade farokartan (figur 29), var en
form av kvalitativ kanslighetsanalys av den paverkan AHP-viktningarna for de
enskilda farokartorna har gentemot varandra. Den storsta svagheten med version 3
som ett potentiellt MKA-underlag, var att avsaknaden av viktningar mellan
farokartor ledde till en hog avsaknad av diskreta inslag av riskvarden, exempelvis
sattningskansliga omraden, och istéllet kinnetecknades version 3 av stora

intetséigande homogena riskomraden till f6ljd av detta.

Den kvantitativa klassificeringen av kommunversion 2 och férsakringsversion 4 av
den kombinerade farokartan i fem klasser av riskvarden (figur 28 och 31), gjordes
med syftet att senare klassificera respektive riskvardesklass i kvalitativa
riskzonklasser for MKA-kartorna, i klasserna Mycket ldg risk, Ldg risk, Medelhog risk,
Hog risk, och Mycket hog risk (figur 32 och 33), vars syfte i sin tur var att skapa
lattforstaeliga riskkartor for de som ar oinsatta i GIS, och inte skulle veta exempelvis
hur riskvardesintervallet 0,110532-3,78918 i kommunversion 2 av den
kombinerade farokartan ska tolkas (figur 27), och vad vardena egentligen baseras pa
och representerar. Denna kvalitativa tolkning och zonindelning av kvantitativa
resultat vid MKA 4r en metod som ofta anvinds av forskare for att kommunicera
deras resultat (Myagmartseren et al., 2017; Zhang et al., 2015). Den kvantitativa
klassificeringen av kommunversion 2 och forsikringsversion 4 av den kombinerade
farokartan i fem klasser av riskvarden (figur 28 och 31), kan darfor ses som ett
nodvandigt underlag fér de kommande kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner.
Det blir aven tydligare fér lasaren vad som hander med riskvardena i de
oklassificerade versionerna (version 2 och 4) nir det kan ses att de har delats upp i
fem intervall av virden, exempelvis 0,11-0,41 for omraden med lagst riskvarden

for 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 pa
kommunversion 2 och férsakringsversion 4 av de kvantativt klassificerade
kombinerade farokartorna, likt beskrivet ovan. Vid tolkingen av resultaten
identifierades det att stora delar av omraden med Hog risk och Mycket hog risk ticktes
i MKA-kartorna av diverse avgransningsomraden fran de kombinerade
avgransningskartorna (figur 24), och de avgriansningsomraden som utgjorde
huvuddelen av de tickta omradena med hoga riskvirden identifierades vara
strandskyddsomraden i 6st, och omraden med bullernivaer > 60 dBA lings med
Stromsbrovigen (figur 23). I forsiakringsversionen 4 av den riskzonindelade MKA-
kartan (figur 33), omfattades hégriskomraden nastintill fullkomligt av
avgransningsomraden, till f6ljd av den sarskilda avgransningen f6r omraden < 3
meter 6ver havsytan som inkluderades i MKA-kartan. Det kan argumenteras att
dessa resultat kan styrka relevansen och acceptansen fér appliceringen av
avgransningsomraden vid planering, exempelvis for bevarandet av

strandskyddsomraden.

5.1.6 MKA-kartor med léimplighetszoner

De kvalitativa MKA-kartorna som skapades med syftet att skapa riskreducerande
lamplighetszoner (figur 34 och 35), var likt beskrivet i metod, baserade pa de
tidigare namnda kvalitativa MKA-kartorna med riskzoner. En férdel med denna
indelning i lamplighetszoner ar att de ar lattforstaeliga i ett planeringssammanhang,
eftersom fargsittningen foljer Boverkets rekommendationer for markanvandning
(Boverket, 2020), vilket i samband med limplighetszonerna skapade intuitiva
markanvindningskartor. Detta kan ses som ett sdtt att Gversatta de ganska
komplicerade férhallandena mellan intervall av riskvarden och vad de representerar,
till en sammanfattad tolkning dar riskvirdena redan har klassificerats och innebérden

tolkats, alltsd en fardig produkt som underlag inf6r det f6ljande planeringsstadiet.

Att den grona infrastrukturen i de lamplighetszonindelade MKA -kartorna ligger
mellan den blda infrastrukturen och den graa infrastrukturen (figur 34 och 35), kan
ses som en fortsittning av de geografiska inslag av marktacken som finns i
omgivningen i Néaringen redan i dagslaget, exempelvis den buffer av gron
infrastruktur som finns mellan den urbana miljén i form av Naringens
verksamhetsomrade, och den blaa infrastrukturen i form av Testebodans delta, som

kan ses i ortofotot over studieomradet i figur 1.

Daremot ér en svarighet med den kvalitativa indelningen av lamplighetszoner
avsaknaden av méjligheter att utfora ground truthing, ungefir markbestimning pa
svenska, som i detta fall skulle vara en kontroll av vilka faror som egentligen ligger

bakom de tilldelade lémplighetszonerna. Ground truthing ar en metod som Vanligtvis
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anvands i GIS-sammanhang for att kontrollera att markdata som ar beskrivet i det
geografiska informationssystemet, faktist 6verensstaimmer med verkligheten pa
marken (Lillesand et al., 2004). Méjligheten att utfora ground truthing forsvaras
eftersom zonerna ar baserade pa en néstintill nominal skala av risk, utan en egentlig
nedbrytning av innebérden av dessa. Rangordningen av risken kan alltsa urskiljas,
men inte de verkliga riskerna som ligger bakom. Déaremot var denna typ av
uppdelning nédvindig for att uppna ett resultat som bast kan beskrivas som badttre
an-zoner, och eftersom direktivet i studien enligt kommunversion 2 var att hitta
platser mer laimpliga dn andra, sa innebar inte det bésta vardet i resultatet att det
nédvandigtvis ar en lamplig plats att exploatera, eller att platsen ar ideal for sitt
andamal. Med avsaknad av ground truthing menas aven att en platsstudie for att
undersoka granserna av lamplighetszonerna, och dérigenom forsoka fa en hogre
spatial forstaelse for indelningarna, inte ar méjlig, eftersom studien utgar fran Gavle
kommuns (2021) stallningstagande om aterstalld mark. Det kan aven tilliggas att i
dagslaget skulle ett platsbesok innefatta geografiska hinder och begransningar, i form
av exempelvis byggnader och inhingnader, vilket skulle ytterligare férsvara

uppdraget att utféra ground truthing.

5.1.7 Avsaknaden av data fran nartida och historiska naturfenomen och

dess konsekvenser for planering och ansvarsfrégor

En identifierad komplikation till studiens resultat, men dven Gavle kommuns (2021)
forundersokningar, ar bristen pa data. Detta giller exempelvis bristen pa
datainsamling fran skyfallet som drabbade Gévle sommaren 2021 (Sanner &
Tonlycke Palmqvist, 2021). En anledning till detta kan vara att det i skrivande stund
inte hunnit fardigstallas rapporter och dartill data. Finland, Danmark och Norge har
mer specifika siffror som visar att en av de storsta orsakerna som ligger bakom
forsikringsirenden beror pa skyfall eller nederbord (Danish Insurance Association et
al., 2013). Forfattarna papekar att olika nordiska lander visserligen har olika
klimatférutsattningar, men pavisar dnda en tyngd kopplad till skyfallsproblematik.
Hade tydligare siffror som visar magnituden av skyfallsproblematiken funnits, sa
hade detta liksom Skilodimou et al. (2019) paleologiska motivering av vikt, fatt en
hégre relevans i metoden, trots motiveringen av omvandlingens paverkan pa

resultatet.

Liksom Skilodimou et al. (2019) motiverade i sin studie har paleologiska
naturfenomen en hog relevans i kartliggandet av scenarier. Det vore aven intressant
for denna studiens resultat att ta i beaktande hur manga av skadorna som var
uppkomna av undermaligt dagvatten och rorsystem for att beakta
forsakringsbolagens intressen i studien. Pa sa sitt skulle omvandlingens hantering

och formodad férbéittring av dagvattensystemens kapacitet motivera omvandlingen.
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Mer data angaende rorsystemens befintliga skick kan ocksa motiveras for relevansen
berorande sattningrisken inom planomradet, eftersom en stor orsak bakom
jordskred och markrorelser i urbana omraden ar undermaliga eller lackande
rorsystem (Danish Insurance Association et al., 2013). Gévle kommun (2021)
pekade ut ett undermaligt dagvattensystem i nollalternativet for studien. Detta togs
inte i hansyn i sektionen for sattningskinsliga omraden varken i denna studie, eller i
WSP:s (2020) férunderckning. En vidare utredning hade kunna styrka
omvandlingen ytterligare for kommunens sida, men hade inte paverkat
forsikringsbolagens stillningstaganden om exploateringen, eftersom ansvarsfragan i
detta fall &r lagstadgad (Danish Insurance Association et al., 2013). Nar sittningar
till foljd av lackage i rorsystemen uppstar & kommunen ansvarsskyldiga (Danish
Insurance Association et al., 2013). I samband med omvandlingen av Naringen
forvantas rorsystemen till stor del uppdateras (Gavle kommun, 2021) och kan darfor
mildra risken for sattningar relaterade till lackande rorsystem pa Naringen. Daremot
kvarstar risken for sattningar inom planomradet. Aven om risken i viss man
minskar, sa 6kar den samtidigt eftersom omvandlingen 6kar den ekonomiska
insatsen som kan riskera att skadas. Detta eftersom omradet forvantas fa mer
infrastruktur som kan skadas vid omvandlingen. Som namnts i sektionen fér
teoretisk férdjupning finns en relation mellan naturfenomen och vérdefulla, eller pa
annat satt dyrbar infrastruktur, for att ett naturfenomen ska bli en naturolycka eller

naturkatastrof (Birkmann, 2013; Ayala-Alcantara, 2010).

En annan brist i tillgingen pa data ar brister i den geotekniska
bakgrundsinformationen (Sweco, 2020). En mer detaljerad rapport hade bade varit
relevant for studien, men aven fér Gavle kommun. Exempelvis hade
sammansattningen av fyllningsmassorna och schaktmassorna som historiskt anvants
pa Naringen varit viktig information (Sweco, 2020). Det ar oként varfor den
forundersokning (Sweco, 2020) som bestalldes av kommunen i syfte att underséka
de geotekniska markférhallandena, inte i sina borrningar och tester pa marken inom
planomradet omfattade fyllningsmassorna. Med tanke pa omfattningen av fyllningen
och det schaktade materialet, hade detta bedomts som intressant fér bedomningen

av séittningsrisker.

5.2 Metodens applicerbarhet

Metodens applicerbarhet beror helt pa vilka grundliggande utredningar som den
baseras pa. I avsnitt 1.5 Avgransningar namns metodens applicerbarhet. Liksom
Skilodimou et als. (2019) resultat av sin studie som kartlade ett geotekniskt
avancerat omrade i Grekland, sa kartlagger aven denna studie ett geotekniskt och
naturgeografiskt avancerat omrade med manga utmaningar. Aven om de

bakomliggande utredningarna for studiens resultat inte kan tillimpas pa andra
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geografiska platser med andra férutsittningar, sa ar metoden i sig anda hogst
tillimpningsbar, dven internationellt. Att sammanstallla framtagna utredningar och
koppla ihop platsens forutsittningar for att skapa riskreducering, ar inget som anses
vara unikt for Naringen, utan borde tillimpas vid alla stérre omvandlingar av
stadsdelar. Liksom Skilodimou et al. (2019) poangterar ligger styrkan hos MKA i

dess f('jrmfiga att sammanstalla och skapa ett homogent resultat for vidare underlag.

5.3 Resultatdiskussion

5.3.1 Gestaltningsresultat ovanpa de enskilda farokartorna

I jamforelse av version 4 (férsakringsbolagens prioriteringar) och version 2s
(kommunens prioriteringar) 6verlaggning ovanpa individuella farokartor (figurer
4046 och figurer 50-54), konstateras en minskad risk for verksamhetsbyggnader i
version 4:a. En anledning till detta kan vara Svensk Férsakrings (2021a)
stallningstagande om ekonomiska skador for verksamheter. Daremot kan det
diskuteras om annu en uppgradering av tilliten risk for verksamheter gentemot
bostider skulle ha utforts, eftersom det kan argumenteras att verksamheter kan
asamka hogre ekonomisk skada an bostdder. Detta stodjs av en sammanstallning av
naturskadorna mellan 1985 och 2020 dar nastan 32% av fallen var verksamheter och
foretagsforsakringar (Svensk Forsakring, 2021a). Daremot innefattar det utbetalda
beloppet det motsatta, 57% av det utbetalda beloppet mellan 1985 och 2020 gick
oavbrutet till féretags och fastighetsforsikringar (Svensk Forsakring, 2021a). En
anledning till detta kan vara att nar verksamheter drabbas vaxer kostnader for
stillastaende verksamheter och lI6ner. Eftersom studien tidigt avhandlade att den
storsta risken med omvandlingen ar ekonomiska skador istéllet for risk for
manniskors liv och hilsa samt pavisar en eventuell konflikt mellan kommuner och
forsikringsbolag borde detta tas i storre hansyn. Det som daremot kan paverka
ménniskors halsa dr de negativa halsoeffekterna av buller (Boverket, 2015).
Resultatet av versionernas modellering jamfordes och det kunde konstateras att
version 4:a innefattas av hogre riskreducering till f6ljd av utplacerade huskroppar
gentemot faror. Daremot synliggor filtreringen av verksamheter omgivande
bullerkillor fran transportleder och kan enligt Boverket (2015) bidra till hogre
utstrackning av bullret lingre in i planomradet. Boverket (2015) menar att

huskroppar och fysiska hinder for buller reducerar spridningen av bullret.

En annan tydlig meningsskiljaktighet som studien patraffat ar den mellan svenska
kommuner, forsikringsbolag och forskare, berérande strandskyddet. Svensk
forsakrings (2021c) yttrande angdende statens offentliga utredning Tillgingliga
strander — ett mer differentierat strandskydd (SOU, 2020) menar att strandskyddet bor

bevaras, utokas och inte minskas. Ett forslag innefattar en grans for exploatering a 3
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meter ovanfér havsytan for att uppna en héllbar planering for minst 100 ar framat
(Svenska forsakringar, 2021c). Detta resulterade i en sarskild avgransningskarta for
version 4 (figur 23, L), daremot finns ett havsnara omrade med omgivande ytor som
inte paverkas av kriteriet (se figur 37). Alltsd ett omrade som skulle enligt som vid 3
meters 6versvamning bli en 6. Det kan diskuteras huruvida Svensk forsikring

(2021c¢) skulle anse denna plats som lamplig for exploatering.

5.3.2 Strandskyddets férdelar och begréinsningar

Strandskyddet syftar frimst att skapa en garanti for méanniskans ratt till rekreation
och vattenkontakt (Statens offentliga utredning, 2020), men &ven ett naturligt
strandskydd som tillater ett dynamiskt och férandrande klimat (Brandt, 2022).
Daremot finns vissa begransningar for strandskyddet i sitt syfte att tillata plats for
oversvamningar. Enligt Birkmann (2013) maste de lokala aspekterna alltid
undersokas infor faststillande av riskbedomning. Om de lokala férutsittningarna
tagits i storre hansyn hade strandskyddet innefattat de rinnstrdk som Géavle kommun
(2021) avser ska sakerstallas i samband med omvandlingen av stadsdelen, och
omraden < 3 meter 6ver havsytan som ar omgivna av lagre topografi hade ocksa
ingatt i kriteriet for 3 m. Resultatet av havsoversvamningsfarokartan (figur 25, C),
visar omraden dar den varsta havsoversvimningen intréffar langt utanfér det utokade
strandskyddet i jamférelse med delar av strandskyddet som knappt paverkas i
scenarierna. Svensk Forsikrings topografiska grans innefattar mindre svaingrum fér
topografiska osikerheter, d&ven om svagheter finns i metoden, @n en gransdragning
runt vattendraget pa 200 respektive 300 meters avstand. En allt for generaliserad
metod for strandskydd kan bortse fran platsens lokala behov av skydd frin
havsh6jning och vinduppstuvning enligt resultatet av denna studie. Ett differentierat
strandskydd kan vara en 16sning, men inte differentierat for att mota
exploateringstryck pa havsnira bostider, utan som snarare kan bidra med extra
skydd till platser som beh6ver det. Liksom Brandt (2021) menar att strandskyddet
skulle kunna anses vara effektiva buffertzoner for 6versvaimning menar studien att de
ytor i den sydéstra delen av planomradet som innefattas av bla-gron infrastruktur
och konstgjorda vatmarker uppnar kriteriet, eftersom omradet innefattar risk for

oversvamning vid bade skyfall som havshéjning.

5.3.3 Studiens resultat jaimf6ért med Gavle kommuns planer

I studiens teoretiska avsnitt 2.3.3 lyfts Gavle kommuns (2021) forslag for
omvandlingens etapper och dess innehall (se figur 3). I samband med denna
etappkarta kan vissa brister pekas ut inom studiens resultat, och dartill modellering
kopplat till exploateringsgrader. Enligt exploateringsscenarierna namnda i tabell 4
motsvarar scenarierna sallan byggnader hégre an 7,5 vaningar. Manga av

byggnaderna visualiserade i 3D-modeller overtraffar Viningsantalet. Ett exempel pa
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detta ar byggnad F som motsvarar 10 vaningar (tabell 1 i bilaga H). For att uppfylla
kommunens avtal med staten om 6 000 bostader, med mal att undvika de varsta
markvardena for att skapa en riskreducering fér omvandlingen, kan resultatet ha
blivit en orealistisk stadsdel som forévrigt omfattas av byggnadshojder passande for
en europeisk storstad. Daremot sa finns byggnader inom Gavle stad som bade ar
hégre, och omfattas av hogre antal vaningar dn den hogsta byggnaden i modellen. Ett
exempel pa detta ar en byggnad pa Muréngatan som motsvarar 15 vaningar och en
byggnadshojd pa 45 meter (Ahlstrom, 2015), medan byggnad F motsvarar en
byggnadshéjd pa 39 meter. Gavle kommuns (2021) stillningstagande om manga
ckonomiska foérdelar av hog exploateringsgrad kopplat till hoga byggnader och lag
BTA stodjer daremot resultatet av 3D-modelleringen. Genomflygningen av omradet
(http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:hig:diva-39059), visar omradet som en
satellitstad, utan relation till andra stadsdelars topografi och densitet. En
genomflygning ar enligt Carmona et al. (2010) ett positivt visualiseringsverktyg som
skapar en djupare forstaelse hos beskadaren infér kommande férandringar. En 3D-
visualisering, eller film, uppmanas som pedagogiskt verktyg for att kunna visa
planerare och for att se styrkor och svagheter i foreslagen exploatering, men aven
till invanare for att 6ka forstaelsen och darmed f6rstarka kianslan av den kommande

forandringen i staden (Carmona et al., 2010).

Daremot kritiserar denna studie Gavle kommuns (2021) etapper (se figur 3)
harrérande den centrala delen av planomradet, men innefattar daremot de delar som
enligt resultatet av denna studie mestadels klassas som mark med hégt behov av
riskreducering. Enligt resultatet av bade version 2 och 4 omfattas nirliggande
omraden av grén och- bla infrastruktur, eller i version 2 verksamheter. Etappkartan
i figur 3 med forslag om exploateringsgrader férdelade 6ver Néringen, ar dessutom
direkt motstridiga mot flera stillningstaganden genom férstudien (Gévle kommun,
2021). Ett exempel ér stéllningstagandet om palningsfria omraden och skydd av
grundvattentakten. Enligt figur 3 pavisas ett etappforslag med hog exploateringsgrad
inom utpekat omrade for vattenskydd, samt omraden med hog risk for
fororeningslackage till grundvattenmagasin. Etapp 2 & 3 beskrivs enligt Gavle
kommun (2017) innehalla kommunala funktioner som bland annat f6érskola och
skola och dessutom forvantas vara plats at 60% av den totala andelen bostader pa
Naringen. Géavle kommun (2017) menar att denna kommunala service ska vara
belaget pa bottenvaningarna i etapp 2 & 3. Etapp 2 & 3 motsvarar de omraden som
enligt studiens resultat for bade version 2 och 4 fatt de hogsta kombinerade
farovardena och risk. Trots studiens definering av termerna risk och fara som
ckonomiska, sa kan viss fara for liv och hilsa kombinerat med risk pavisas enligt
Giévle kommuns (2017) planer for exploatering. Enligt Wallingford (2006) finns en

okad risk for svara konsekvenser vid oversvamning for vissa sarnhéllsgrupper.
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Speciellt sarbara menar forfattaren, ar barn, gamla och méanniskor med andra fysiska
eller psykiska svarigheter (Wallingford, 2006). Forfattaren menar samtidigt att det
finns en korrelation med funktioner belagna pa bottenvaningar eller kallarutrymmen
och 6kad risk vid 6versvimning (Wallingford, 2006). Wallingford (2006) menar att
en plats med 6versvamningsrisk, social sarbarhet och som dessutom infinner sig pa
bottenvaningen, utgor en hog risk vid eventuella naturfenomen som exempelvis
snabba 6versvamningar och skyfall. I varsta fall skulle exempelvis en férskola inom
etapp 2 i bottenvaningen pa en byggnad utan trappa i samband med ett plotsligt
skyfall utgora en potentiell risk for hdlsa och liv. Detta kan sittas i kontrast till
resultatet av denna studie dér storre delen av etapp 2 motsvarar grén och bla

infrastruktur och etapp 3 verksamheter eller gronstruktur i version 4.

5.3.4 Studiens beaktande av den ekonomiska hallbarheten

Det finns som tidigare beskrivet en komplexitet bakom planering (Johansson &
Khakee, 2008; Storbjérk & Hjerpe, 2013). Denna komplexitet uppstar i samband
med att flera olika dimensioner ska sammanfalla i en stad. Daremot sker, som
tidigare namnts i denna studie, beslut ofta pa bekostnad av den ekologiska
dimensionen till fordel fér den ekonomiska dimensionen (Storbjork & Hjerpe,
2013). Studiens resultat skulle diremot kunna anklagas vara oaktsam mot den
ckonomiska dimensionen for hallbarhet. Resultatet av version 2 och 4 tar ingen
hénsyn till den ekonomiska dimensionen och skiljer sig fran Gavle kommuns (2017)
etappkarta (figur 3), som beskrivs framtaget med hansyn till bland annat ekonomisk
héllbarhet. Daremot menar Svensk forsikring att den ekonomiska hallbarheten kan
beskrivas som en kortsiktig ekonomisk héllbarhet (Svensk forsikring, 2021c). I en
stravan att uppna den sociala dimensionen av modelleringen i gestaltningen
inkorporerades UN habitats (u.d.) fem principer, och aven rad framtagna av
Carmona et al. (2010) for social gestaltning. Trots detta har inga atgarder vidtagits
for att stotta den ekonomiska dimensionen. Gavle kommun (2021) menar som en
motivering av upphavande av delar av strandskydd att havsnara bostader ar
ekonomiskt gynnsamma och attraktiva. Storbjork & Hjerpe (2013) menar att den
ckonomiska vinsten av havsnara bostider ofta ar anledningen till exploateringen vid
eventuellt 6versvimningsbendgna platser. Daremot innefattar studiens resultat
(version 2 och 4) stora omraden med oexploaterad mark. Detta kan pa kort sikt
identifieras med en negativ paverkan pa planomradets ekonomiska hallbarhet. Detta
kan dock betyda en ekonomisk vinst i det langa loppet, om byggnationen inte utsatts
for skador kopplat till klimatforandringar och naturfenomen, som darmed innebar
en langsiktig hallbarhet med minskad ekonomisk paverkan, vilket ar ett perspektiv
som forordas av bade forskare och forsikringsbolag (Hurlimann & March, 2012;
Storbjork & Hjerpes, 2013; Svensk férsikring, 2021a; Svensk forsikring, 2021c).

Resultatet av studien synliggér en stor skillnad mellan Gavle kommuns

stallningstaganden om vad som anses hallbart och lampligt, i jamforelse med ett
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forsakringsbolags perspektiv (Danish Insurance Association et al., 2013; Svensk
forsakring, 2021a; Svensk forsakring 2021b; Svensk forsakring 2021c¢). Darigenom
synliggors aven den eventuella klyftan i vad som kan anses vara héllbar mark att
bebygga. Dessutom kan tydliga skillnader urskiljas mellan sammanfattade
stallningstaganden insamlade av studien fran Gévle kommuns (2021) férstudie som
resulterade i version 2 och strategiska figurer framtagna for att visualisera en vision
for platsen (se figur 38 och 47). Detta styrker slutligen Malczewskis (2004)
argumentation fér metoden, det att GIS och MKA synliggér stéllningstaganden och
att MKA édven ar en effektiv metod for att jamfora spatiala underlag och
beslutsfattarens stillningstaganden. Nar utredningarna (Sweco, 2020; WSP, 2020)
sammanstalldes, skapades en helt annan bild av Naringens limplighet, &n den som

kommunen framstaller som en héllbar stadsdel (figur 3).

5.3.5 Tillforlitligheten och tolkningsmdéjligheterna av resultatet

Brandt et al. (2021) menar som tidigare namnts i denna studie, att det finns manga
osakerheter kring 6versvamning och riskkarteringar. En del av denna osakerhet
beror pa tolkarens férestaelse av informationen. Studiens resultat bidrar till en 6kad
forstaelse, samt kommunicering av risker via pedagogiska visualiseringar. Detta
forvantas minska osakerheten till viss del. Resultatet av studiens vision 2 och 4
tillater tolkningsutrymme och osakerhetszoner genom att acceptera strandskyddets
utbredning. Daremot gar det inte med sakerhet att siga att resultatet av denna
studie ar palitligt nog for att utlova en sikerhet mot 6versvimningar, eftersom
Naringen har manga attribut som bidrar till hog risk fér 6versvimning. Dessutom
finns det alltid osikerheter kring 6versvimningskarteringar (Brandt et al., 2021).
Studien har daremot omfamnat osakerheten och gett den utrymme, men aven
konstaterat att osakerhet istéllet kan fungera som ett effektivt verktyg for
buffertzoner och allméntillgingliga rekreationsomraden fér ekosystemtjanster och
biologisk mangfald. Resultatet av denna studie konstateras dven vara av intresse for
kommunen, eftersom Plan- och bygglagen (PBL, 2010) 3 kap. 10 § punkt 5 tydligt
papekar att bebyggelse inte ska uppforas pa olimpliga platser, som platser med risk
for halsa och sakerhet, eller risk for olyckor som exempelvis erosion och

éversvéimning.

5.3.6 Avslutande resultatdiskussion

Sammanfattningsvis konstateras anvindandet av multikritericanalys som metod for
att identifiera lampliga omraden for exploatering, vara effektiv for studiens syfte,
och dessa fordelar med appliceringen av MKA-metoden for att identifiera lampliga
omraden beskrevs aven av Malczewski (2004) som en styrka med metoden.
Metoden bidrog aven med att skapa det modelleringsunderlag som kravdes for

modelleringen, som i sin tur besvarade studiens huvudsakliga forskningsfraga "Hur
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kan omvandlingen av Ndringen utformas for att minska exponering och sdarbarhet och
samtidigt oka stadsdelens resiliens?”, eftersom bebyggelse placerades i lagriskomraden
dér exponeringen for exempelvis naturfaror ar relativt lag i férhallande till 6vriga
omraden. Det skulle kunna argumenteras att det inte ar kortsiktigt ekonomiskt
hallbart att avsta fran att exploatera de stora markomradena i studien som omfattas
av avgransningar, som exempelvis strandkyddsomraden (figur 7 och 8 i bilaga F),
déremot ar ett motargument mot detta att studiens fokus istillet har ett langsiktigt
perspektiv, dar flera av farokartorna i studien utgick fran intensiteter som var
anpassade utifran framtida klimatscenarier, som till stor del omfattas av dessa
avgransningsomraden. Studiens gestaltningsférslag har darfor ett perspektiv for

langsiktig ekonomisk hallbarhet, snarare dn det kortsiktiga ekonomiska perspektivet.
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6 Slutsatser

Strandskydd ar generellt effektiva juridiska buffertzoner fér skydd mot
oversvamning, och dessutom en social garanti for vattenkontakt och rekreation. Ett
forhallningssitt till strandskydd och 6vriga 6versvaimningsbendgna omraden som
rekreationsomraden med infiltrationsmojligheter, och dartill 6kad biologisk
mangdfald, bidrar till att skapa attraktiva utrymmen pa Naringen. Ett differentierat
strandskydd anpassat till lokal skala vore gynnsamt, men inte med syfte for 6kad
exploatering, utan for syftet av 6kad riskreducering. Den topografiska buffertzonen
pa 3 meter 6ver havsytan i version 4 av studiens olika gestaltningsforslag, bidrog till
en reduktion av omraden som forovrigt omfattades av andra geotekniska faror som
sattningsrisker och fororeningstransport till grundvattenmagasin, och
naturgeografiska faror som havséversvamning, rinnstrak och samlingar av vatten vid
skyfall. Daremot kan version 2:s acceptans av verksamheter néra buller och farligt
gods, eventuellt leda till positiva effekter, som exempelvis harda barridrer som
hindrar bullerspridning, i form av verksamhetsbebyggelse mellan dessa bullerutsatta

omraden och bostadsbebyggelsen.

Resultatet av studien visar att det dr mojligt, enligt version 2, att fullf6lja avtalet
skrivet mellan regering och kommun rérande Naringens omvandling, utan att
behova exploatera pa de platser med hégst kombinerad fara for ekonomisk skada vid
naturfenomen eller ett férandrat klimat. Daremot kan stadsbilden av den hoga
densiteten och byggnadshéjderna vara i konflikt med den 6vriga stadsbilden for
Givle stad. Studien konstaterar att strandskydd och hoga riskvarden borde
omvandlas till méjligheter for rekreation och biologisk mangfald med permeabel
mark och urbana anlagda vatmarker. Daremot konstaterar studiens resultat att vissa
befintliga byggnader som ska bevaras efter omvandlingen, ar dven de som utsatts for

hégst fara och risk i bida versionerna av gestaltningsférslagen.

Trots studiens kunnagérande av risk och fara som ekonomiska innebérder,
antraffades ett behov att definera Gavle kommuns etappmal som fara och risk for
ménniska och liv. Dessutom identifierades motstridigheter mellan kommunens
stallningstaganden och den framtagna etappkartan for placering av infrastruktur och
exploateringsgrad. Detta synliggjordes och fortydligades tack vare metodvalet fér
studien. Slutsatsen av studien ar alltsa att anvindandet av MKA i en GIS-miljo, ar ett
bra verktyg for att 6ka transparensen och synliggora stallningstaganden och beslut
fran beslutsfattare och intressenter, och sedan kombinera dessa med spatial
information. Metoden anses vara effektiv for att skapa en relation mellan GIS,
riskreducering och gestaltning. Det producerade kartunderlaget férvantas kunna
bidra till en hogre tillganglighet i forstaelsen for risker, riskhantering och

riskreducering. Materialet i studien forvantas vara tillgéngligt och léittférstfieligt aven
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for de som ér oinsatta i GIS och MKA. Gestaltningsforslagen bidrar med ytterligare
lattforstaeliga skildringar av hur en riskundvikande planering kan ta sig uttryck.
Slutligen konstateras att huvudforskningsfragan om riskreducering blivit besvarad:
"Hur kan omvandlingen av Ndringen utformas for att minska exponering och sarbarhet och
samtidigt oka stadsdelens resiliens?”. Daremot motsvarar riskklasserna en nominal
inbordes relation angaende risk, och resultatet av de lagsta riskerna inom
planomradet motsvarar inte nédvindigtvis en ideell plats som ar lamplig for avsedd
bebyggelse, utan omfattas endast av minst risk for ekonomisk paverkan av
bebyggelse, kopplat till naturgeografiska férutsittningar och klimatférandringar. De
bésta vardena framtagna i studien ska darfor inte forvixlas med en rekommendation

att platserna bor bebyggas.
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7 Framtida studier

Denna studie undersoker inte till hijgsta mt')jliga utbredning skyfalls paverkan pa
byggnationen, eftersom att marken och morfologin kommer férandras vid
omvandlingen av Néringen. Ett férslag for framtida studier ar att ta den slutgiltiga

modelleringen och utfora en skyfallskartering.

En gestaltnings frimsta uppdrag ar att pedagogiskt gestalta férandringar i staden.
Daremot skiljer sig en gestaltning mot juridisk fysisk planering som exempelvis en
detaljplan. Resultatet av denna studie visar tva versioner med verksamheter och
bostider placerade efter en riskreduceringsstrategi. Kategorin for verksamheter
defineras inte inom studien, eftersom studiens syfte ar att skapa en gestaltning. Det
vore diremot av relevans inom framtida forskningsforslag att anvanda metoden i
kombination med juridiska ramverk, som de som finns for en detaljplan. Likval
skulle det vara av intresse att anvanda metoden framtagen i denna studie for att
placera, bestimma och kategorisera verksamheter och specifikt viktig infrastruktur
och kommunal verksamhet. Ett forslag ar en redovisning av tidigare nimnda sociala
sarbara grupper som exempelvis barn pa en forskola eller skola, i samband med
placeringen av verksamheter. Ytterligare ett framtida forskningsférslag galler den
fardigstallda omvandlingen av Naringen. Vid detta senare scenarium skulle resultatet
av Gavle kommuns (2021) férundersokningsmaterial och detta examensarbete
kunna ligga till grund f6r en risk- och sarbarhetsanalys och matris for faktiska

byggnader, och sammanviga den fysiska sarbarheten och riskzonerna.
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Bilaga A
Bilaga 6ver datainhamtning och forbearbetning

[ tabell 1 &r Kartlager en beskrivning av data, Format ar dataformatet, Cellstorlek och
skala ar upplosningen av raster och rekommenderade skalor for vektordata, Kalla ar
vilken organisation eller myndighet som har framstallt data, och Produktnamn ar

namnet hos datasetet.

Tabell 1. Sammanstdllning av inhdmtad data med beskrivningar.

Kartlager Format Cellstorlek och Killa Produktnamn
skala

Ortofoto RGB  Raster 0,25X0,25 meter Lantmateriet Produkt: Ortofoto

Ho6jdmodell Raster 1X1 meter Lantmateriet Markhé6jdmodell

Nedladdning, grid 1+
Grundvattenm  Vektor Rekommenderad skala Sveriges Grundvattenmagasin
agasin 1:50 000 Geologiska
Undersokning

Vattenpolygon ~ Vektor Rekommenderad skala Lantmateriet GSD Fastighetskartan

for ytvatten 1:5 000—1:20 000 Vektor

Fastigheter Vektor Rekommenderad skala Lantmateriet GSD Fastighetskarta.n
1:5 000— 1:20 000 Vektor

Vagar Vektor Rekommenderad skala Lantmateriet GSD Fastighetskarta.n
1:5 000—-1:20 000 Vektor

Jordartskarta ~ Vektor Rekommenderad skala  Sveriges Produkt: Jordarter:
1:25 000—1:100 000 Geologiska 1:25 000—1:100 000

Undersokning
Fornléimningso Vektor Lokal kartering Riksantikvarie Fornlémningar och
mraden ambetet 6vriga
kulturhistoriska

léimningar




I ﬁgurer 1—7 kan de digitaliserade resultaten av det fran andra kallor existerande

kartmaterialet ses.
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Figur 1. Georefererad och digitaliserad karta over vig— och tdgbuller frdan Gavle oversikesplan 2030 karttjdnst
(Gdvle kommun, u.d.) (Ortofoto: ©Lantmiteriet).
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Figur 2. Georefererad och digitaliserad karta over vattendjup vid klimatanpassat 100-drs regn, framtaget av
WSP (2020) (Ortofoto: © Lantmiiteriet).
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Figur 3. Georgfererad och digitaliserad karta over rinnstrak och maximala ﬂ('iden vid klimatanpassat 100-ars
regn, framtagen av WSP (2020) (Ortofoto: ©Lantmateriet).
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Figur 4. Georefererad och digitaliserad karta Gver havsnivd-scenarier framtagen av WSP (2020) (Ortofoto:
©Lantmdteriet).



616200 618000 618600
1

N Teckenférklaring
D Studieomrade
Kanslighet

I &xtremhog kanslighet
\ &tlig kanslighet

Koordinatsystem: SWEREF 99 TM
0 200 400 Meter

616200 618000 618600

Figur 5. Georgfererad och digitaliserad karta over kdnslighetsomraden ﬂir det undre vattenmagasinet, av
Geosigma i forstudien for Néringen av Gavle kommun (2021) (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Figur 6. Georgfererad och digitaliserad karta over geotekniska delomrdden i Néringen framtagna av Sweco

(2020) (Ortofoto: ©Lantmateriet).
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Figur 7. Geotgfererad och digitaliserad karta over vattenskyddsomrddet redovisat i fo'rstudien ﬁir Ndringen av
Gavle kommun (2021) (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).



Bilaga B
Bilaga 6ver avgrinsningskartor

| ﬁgurer 1—14 kan avgriinsningskartorna ses i fullstorlek.
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Figur 1. Avgrdnsningskarta over vattenomrdden (Ortofoto: ©Lantmditeriet).
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Figur 2. Avgrinsningskarta over viktiga vigar (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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Figur 3. Avgrdnsningskarta over det framtida jirnvigsomradet (Ortofoto: © Lantmiiteriet).
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Figur 4. Avgransningskarta for omraden med > 60 dBA lings de fyra stora bullerkdllorna (Ortofoto:
©Lantmditeriet).
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Figur 5. Avgransningskarta for 0—30 meters avstand till transportleder for farligt gods (Ortofoto:
©Lantmditeriet).
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Figur 6. Avgrdnsningskarta for fornlimningsomrdden (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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Figur 7. Avgrdnsningskarta for kulturhistoriskt virdefull bebyggelse (Ortofoto: © Lantmdteriet).
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Figur 8. Avgrdnsningskarta for Natura 2000-omrddet Testebodns delta (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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Figur 9. Avgrdnsningskarta for strandskyddsomraden (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 10. Avgrénsningskarta for privata fastigheter (befintliga bostdder) (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Figur 11. Avgransningskarta for viktiga gronomrdden (Ortofoto: © Lantmateriet).
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Figur 12. Avgrdnsningskarta for omrdden < 3 meter over havsytan (Ortofoto: ©Lantmteriet).
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Figur 13. Den kombinerade avgrdnsningskartan for bostdder (Ortofoto: ©Lantmditeriet).
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Figur 14. Den kombinerade avgrdnsningskartan for verksamheter (Ortofoto: ©Lantmiteriet).



Bilaga C
Bilaga over enskilda farokartor

| ﬁgurer 1—13 kan de enskilda farokartorna ses i fullstorlek.
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Figur 1. Viktad farokarta over vattendjup vid klimatanpassat 100-ars regn i Naringen, baserad pa WSP:s
(2020) oversvamningskartering (Ortofoto: ©Lantmateriet).
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Figur 2. Viktad farokarta over rinnstrdk och ma)g%'den vid klimatanpassat 100-adrs regn i Ndringen, baserad
pd WSP:s (2020) oversvamningskartering (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).



616200 616800 618000 618600
L

N Teckenforklaring
[ swoieomice
A L
Jos

[l
02
Koordinatsystem: SWEREF 99 TM -
| KB
0 200 400 Meter - o
S S |

618600

Figur 3. Viktad farokarta over jordarter (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 4. Viktad farokarta over marklutning (Ortofoto: © Lantmdteriet).
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Figur 5. Viktad farokarta dver avstdnd till vatten (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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Figur 6. Viktad farokarta over sdttningskinsliga omrdden (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 7. Normaliserad farokarta over avstdnd till de fyra stora bullerkdllorna (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Figur 8. Normaliserad farokarta over O—150 meters avstand till transportleder for farligr gods (Ortofoto:
©Lantmdteriet).
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Figur 9. Normaliserad farokarta over havsoversvimningsscenarier (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Figur 10. Normaliserad farokarta over riskomrdden for grundvattenmagasinet (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 11. Normaliserad farokarta over vattendjup vid klimatanpassat 100-drs regn i Ndringen, baserad pd
WSP:s (2020) oversvimningskartering (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 12. Normaliserad farokarta over rinnstrak och maxﬂc')'den vid klimatanpassat 100-drs regn i Niringen,
baserad pa WSP:s (2020) oversvimningskartering (Ortofoto: ©Lantmaiteriet).
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Figur 13. Normaliserad farokarta over sdttningskdnsliga omrédden (Ortofoto: ©Lantmdteriet).
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Bilaga D

Bilaga over AHP-vikter for farokartan over sﬁttningskiinsliga omraden

| ﬁgur 1—4 kan de inmatade Viktningsrelationer i AHP-programmet ses for

parametrarna, som var bakom skapandet av farokartan ver sattningskansliga

omraden.

ﬂ" AHP - Pairwise comparison matrix

File  Analysis Help

Feature

2 [Glacial lera | [o7s00] 1

Svamsediment cial lera Sand

3 lSand

| [0:5000 | [0.6666 |

Isalvssediment
200 400
15002  3.0003
1 200

4 llsalvssedlment

| [02500][03333 ] [o5000 | 1

Results

Relative weights (feature order)

Svamsediment 04000
Glacial lera 0.3000
Sand 0.2000
Isalvssediment 0.1000

Results

Consistency ratio =0.00
(Optimal ratio = 0)

Results

Relative weights (weight order)

04000 Svamsediment
03000 Glacial lera
02000 Sand

0.1000 Isalvssediment

Ratio is OK!

Figur 1. AHP-vikter ﬂir jordarter.

Calculate relative weights
and consistency ratio

Copyright S. Anders Bramd:

P AHP - Pairwise comparison matrix

File Analysis Help

Feature 615 1630

cr—
2 (16-30 2 1

33145 3 1.5000

3145 >45

03333 025
06667  0.50

1 0.75

Results

Relative weights (feature order)

(Optimal ratio = 0)

4 |>45 4 2 1.3333 1

Results

Relative weights (weight order)

6-15 0.1000 04000 >45
16-30 0.2000 03000 3145
3145 0.3000 02000 16-30
>45 0.4000 0.1000 6-15
Results

Consistency ratio =0.00 Ratio is OK!

Calculate relative weights
and consistency ratio

Capyricfe S. Aeckrs Brareh

Figur 2. AHP-vikter ﬁ)'r marklutningsintervall.



,AH" AHP - Pairwise comparison matrix

File Analysis Help

Feature <50 51100  101-150 151-200
1o ] 1133 200 400
2 [51-100 | [o7s00] 1 15002 30003
3 [101-150 | [os000] 06666 | 1 200
4[151-200 | [02500 ] [03333 ] [o5000 | 1

Results

Relative weights (feature order)

Results

Relative weights (weight order)

<50 04000 04000 <50
51-100 0.3000 0.3000 51-100
101-150 0.2000 0.2000 101-150
151-200 0.1000 0.1000 151-200
Calculate relative weights
and consistency ratio
Results
Consistency ratio =0.00 Ratio is OK!

(Optimal ratio = 0)

Copyright S. Arders Branch

Figur 3. AHP-viktning for avstdnd till vatten.

M‘F AHP - Pairwise comparison matrix

File Analysis Help

Feature Jordarter

e

Marklutning Avstand till vatten

03333 30003

2 lMarkIuining I |3

| T

3 [Avstandiilvaten | [03333

[fo2s | 1

Results

Relative weights (feature order)

Results

Relative weights (weight order)

Jordarter 0.2721 0.6080 Marklutning
Marklutning 0.6080 02721 Jordarter
Avstand till vatten 0.1199 0.1199  Avstand till vatten

Results

Consistency ratio =0.0873
(Optimal ratio = 0)

Calculate relative weights
and consistency ratio

Ratio is OK!

Copyrighn S. Anders Brandt

Figur 4. AHP-viktning for farokartan over sdttningskansliga omrdden.




Bilaga E

Bilaga over viktrelationer och AHP-vikter for produceringen av

versioner 1, 2 och 4 av den kombinerade farokartan

Bilaga 6ver viktningsrelationer mellan de enskilda farokartorna, och de resulterade
AHP-vikterna, som anvandes till produceringen av de 3 viktade versionerna av den

kombinerade farokartan version 1, 2 och 4.

Farokartan 6ver riskomraden for grundvattenmagasinet bendmns har som
Vattenskyddsomrade (VSO), farokartan 6ver rinnstrak och maxfléden vid
klimatanpassat 100-ars regn benamns som Rinnstrdk (RS), farokartan 6ver vattendjup
vid klimatanpassat 100-4rs regn benimns som Skyfallsoversvimning (SKO), farokartan
over havsoversvimningsscenarier benamns som Havsoversvamning (HO), farokartan
over sattningskansliga omraden benamns som Sdttningsomraden (SO), farokartan 6ver
0—150 meters avstand till transportleder for farligt gods benamns som Farligt gods
(FG), och farokartan 6ver avstand till de fyra stora bullerkillorna benamns som
Buller (B).



Tabell 1. Inmatade viktrelationer vid AHP-vikining for den kombinerade farokartan (version 1).

VSO RS HO SKO SO FG B
VSO 1
RS )’ |
HO ) )! |
SKO @)’ Y @) 1
SO ()" )’ )’ (! 1
FG ()’ D) )’ ()’ ) 1
B (%)’ ()’ ) ()’ ()’ &) 1
AP AHP - Pairwise comparison matrix - m} X

File  Analysis Help

Feature

1 |Vattenskyddsomrad:

Vattenskyddsomrade ~Havsdversvamning jversvamning mraden jods 3uller

2 [Rinnstrak

1 15002 22727 34341 52165 79051 181488
| [ose66 | 1 15002 22727 34341 52165  7.9051
|[o6666 | 1 15002 22727 34341 52165

3 IHavséversvémning l |0.44

4 [Skyfallséversvamnin|  [0.2912 | 044

|[o6666 | 1 15002 22727 34341

5 [Satningsomraden | [01917 | [02912 | [0.44 |[o6666 | 1 15002 22727

6 IFarIigtgods

| [01265 | [0.1917 | [02912 | [044 | [o.6666 | 1 1.5002

7 IBuIIer

| [00s51 | [0.1265 | [0.1917 | [0.2912 | [0.44 |[06666 | 1

Results

Relative weights (feature order)

Vattenskyddsomrade

Rinnstrak

Havsdversvamning

Skyfallsoversvamning

Sattningsomraden

Farligt gods
Buller

Results

Consistency ratio = 0.0039

(Optimal ratio = 0)

Results

Relative weights (weight order)

0.3728 0.3728 Vattenskyddsomrade
0.2320 02320 Rinnstrak
0.1536 0.1536 Havsoversvamning
01017 0.1017 Skyfallsoversvamning
00673 0.0673 Séttpingsomréden Calculate relative weights
0.0446 0.0446 Farligt gods and consistency ratio
0.0280 0.0280 Buller
Ratio is OK!

Copyright S. Anders Brandt

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




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

o

RS HO SKO SO FG B VSO
RS 1
HO )" 1
SKO (%4) (%) 1
SO ()’ ()’ () 1
FG ) ()’ ()’ () 1
B )’ ) ()’ ()’ (! 1
V50 (%)’ ()’ () ()’ ()’ (%5)! 1
AP AHP - Pairwise comparison matrix - O X
File Analysis Help
Feature Rinnstrak Havsoversvamning jversvamning mraden jods 3uller Vattenskyddsomrade
1 1 15002 22727 34341 52165 79051 181488
2 |Havséversvamning | [0.6666 | 15002 22727 34341 52165  7.9051
3 [Skyfallsoversvamnin| [0.44 | [06666 | 1 15002 22727 34341 52165
4 |Satningsomraden | (02012 | [0.44 | 06666 | 1 15002 22727 34341
5 |Farligt gods | [01917][02912][044 |[oese6| 1 15002 22727
6 Buller | (01265 | [0.1917 | [0.2912 | [044 | [0.6666 | 1 15002

7 [Vattenskyddsomrad(| [0.0551 | [0.1265 | [0.1917 | [0.2912 | [0.44

| [0.6666 |

s ]
of ]
o ]

Results

Relative weights (feature order)

Results

1

Relative weights (weight order)

Rinnstrak 0.3728 0.3728
Havsoversvamning 0.2320 0.2320
Skyfallsoversvamning 0.1536 0.1536
Sattningsomraden 0.1017 0.1017
Farligt gods 0.0673 0.0673
Buller 0.0446 0.0446
Vattenskyddsomrade 0.0280 0.0280
Results

Consistency ratio = 0.0039 Ratio is OK!

(Optimal ratio = 0)

Rinnstrak
Havsoversvamning
Skyfallsoversvamning
Sattningsomraden
Farligt gods

Buller
Vattenskyddsomrade

Calculate relative weights
and consistency ratio

Capyright S. Arders Brandh

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




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

o

Y

RS SKO HO SO B FG VSO
RS 1
SKO )" 1
HO )y *)' 1
SO ()’ ()’ ) 1
2/\4 2/\3 2/\2 2/3\1
B () () () () 1
FG () &) )’ ()’ (%)’ 1
Vso ()° () s ()’ (%)’ (%)’ 1
P AHP - Pairwise comparison matrix - [m] X
File  Analysis Help
Feature Rinnstrak  Skyfallso amning vamning somraden Farligt gods Vattenskyddsomrade
1 1 15002 22727 34341 52165 79051 181488
2 [Skyfallsoversvamnin| (06666 | 1 15002 22727 34341 52185  7.9051
3 [Havséversvamning | [044 06666 | 1 15002 22727 34341 52165
4 [Satiningsomraden | (02912 ] [044 |[o6666 | 1 15002 22727 34341
5 |Buller | 01917 [02912 | [044 |[oese6 | 1 15002 22727
6 |Farligt gods | [01265 | [0.1917 | [0.2912 | [0.44 | [06666 | 1 1.5002
7 [Vattenskyddsomrad| [0.0551 | [0.1265 | [0.1917 | [02912 | [0.44 |[06666 | 1

s ]
of ]
o ]

Results

Relative weights (feature order)

Results

Relative weights (weight order)

Rinnstrak 0.3728 0.3728
Skyfallsoversvamning 0.2320 0.2320
Havsoversvamning 0.1536 0.1536
Sattningsomraden 0.1017 0.1017
Buller 0.0673 0.0673
Farligt gods 0.0446 0.0446
Vattenskyddsomrade 0.0280 0.0280
Results

Consistency ratio = 0.0039 Ratio is OK!

(Optimal ratio = 0)

Rinnstrak

Skyfallsoversvamning

Havsoversvamning
Sattningsomraden
Buller

Farligt gods

Vattenskyddsomrade

Calculate relative weights
and consistency ratio

Caopyright S. Anders Brandt

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




Bilaga F

Bilaga 6ver kvalitativa klassificieringar for version 2 och 4 av den

kombinerade farokartan

Har kan kvalitativa klassificeringar av version 2 och 4 av den kombinerade farokartan
ses. Figur 1 och 2 ér riskzonindelade, figur 3 och 4 ar lamplighetszonindelade, figur
5 och 6 ar riskzonindelade med transparenta avgransningsomraden, figur 7 och 8 ar

riskzonindelade och éverlagrade med strandskyddsomrﬁden.

616200 616800 618000 618600
1

Teckenforklaring

n Studieomrdde

[ vatten

Kvalitativ faktorkarta (V2)
Riskklasser

- Mycket I13g risk

Bl sorsx

[] medetnsg risk

6730800
6730800

6730400
6730400

2
3
3
H
S
4
3

6730000

6729600
6729600

6729200
6729200

616200 616800 618000 618600

Figur 1. Kvalitativt klassificierad kombinerad farokarta (version 2) med riskzoner (Ortofoto: ©Lantmiteriet).
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Figur 2. Kvalitativt Klassificierad kombinerad farokarta (version 4) med riskzoner (Ortofoto: ©Lantmiiteriet).
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Figur 3. Kvalitativt klassificerad kombinerad farokarta (version 2) med limplighetszoner (Ortofoto:
©Lantmdteriet).
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Figur 4. Kvalitativt klassificerad kombinerad farokarta (version 4) med lamplighetszoner (Ortofoto:
©Lantmdteriet).
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Figur 5. Kvalitativt riskzonindelad farokarta (version 2) med transparenta avgransningsomrdaden (Ortofoto:
©Lantmdteriet).
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Figur 6. Kvalitativt riskzonindelad farokarta (version 4) med transparenta avgransningsomrdden (Ortofoto:
©Lantmdteriet).
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Figur 7. Riskzonindelad farokarta (version 2) med strandskyddspolygon (Ortofoto: ©Lantmdteriet).



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



Bilaga G
Bilaga 6ver version 2 och 4 av MKA-kartorna for verksamheter

Har kan de motsvarande MKA-kartorna for verksamheter ses, for bade version 2
och 4. Figur 1 och 2 ar de riskzonindelade MKA-kartorna, och figur 3 och 4 ar de
lamplighetszonindelade MKA-kartorna.
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Figur 1. Kvalitativt klassificerad MKA-karta for verksamheter (version 2) enligt riskzoner (Ortofoto:
©Lantmditeriet).
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Figur 2. Kvalitativt klassificerad MKA-karta for verksamheter (version 4) enligt riskzoner (Ortofoto:
©Lantmditeriet).
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Figur 3. Kvalitativt klassificerad MKA-karta for verksamheter (version 2) enligt lamplighetszoner (Ortofoto:
©Lantmditeriet).
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Figur 4. Kvalitativt klassificerad MKA-karta for verksamheter (version 4) enligt lamplighetszoner (Ortofoto:
©Lantmditeriet).



Bilaga H

Bilaga over byggnadsteknisk information och kalkyleringar

Den byggnadstekniska informationen fér den modellerade bebyggelsen, kan ses

sammanstalld i tabell 1.

Kalkyleringar over resulterande antalet bostader och verksamhets-BTA av

modelleringsunderlagen for version 2 och 4, kan ses sammanstéllda i figurer 1—4.

Tabell 1. Byggnadsteknisk iry(ormatjonﬁ)'r byggnader A—G och A1-A5.

Kod Kvaliteter Anviandning BYA BTA Takhsjd (m)
A Tung byggnad ~ Kombinerad bostad och 400 m* 2 400 m’ Vaning 1 = 4,5 m
verksamhet (6 vaningar) Vaning 2<= 2,5 m
B Tung byggnad  Kombinerad bostad och 400 m’ 3 600 m’ Vaning 1= 4,5 m
verksamhet (ca7,5 vaningar) Vaning 2<=2,5m
C Tung byggnad  Bostader 450 m> 900 m’ 2,5m
Y vaning 3 =3 m
D Medeltung Radhus/enfamiljsbostad 112 m? 224 m’ inkl. 8,5 m nockhojd
byggnad biarca 2,5 m vaning
E Tung byggnad  Bostad kombinerad 1200 m?> 6 000 m? + 3,5 m vaning 1.
verksamhet biarea 840 m’ V2 2,5m resterande.
vaning.
F Tung byggnad  Bostad kombinerad 400 m*> 400 m’ 3,5 m vaning 1.
verksamhet verksamheter. 2 5 m resterande.
4 000 m?
bostader.
G Tung byggnad  Bostad 1220m?* 9100 m? Varierande
Al Medeltung Verksamhetsbyggnad 400 m* 800 m’ 3,5m
utan pélning
A2 Tung medeller Verksamhetsbyggnad 1 500 m*> 6 000 m? 3,5m
utan palning
A3 Tung med eller Verksamhetsbyggnad 602m> 2408 m?’ 3,5m
utan palning
A4 Tung med eller Verksamhetsbyggnad 3510m? 10 530 m? 3,5m
utan palning
A5 Tung med eller Verksamhetsbyggnad 1118 m? 2950 m? 3,5m

utan pﬁlning

Berakningar 6ver total BTA av verksamheter for version 2 kan ses i figur 1, och

berékningar over antal bostader for version 2 kan ses i figur 2. Figur 3 visar



berdkningarna for det kvarvarande antalet bostider f6r version 4, och figur 4 visar

det kvarvarande antalet BTA av verksamheter for version 4.

Hus typ BYA BTA Antal i modell

Al 400 800

A2 1500 6000 10

A3 602 2408 35

Ad 3510 10530 7

A5 2950 11800 17

Total mangd BYA Totalméngd BTA  Total mangd BYA fran kombinerade bostader
110790 418590 41346

Total BTA i modell
459936

Figur 1. Berdknade verksamheter for version 2.

Hustyp BYA BTA Antal i modell Verksamhetsyta
A 400 2400 9Ja
B 400 3600 20 Ja
C 450 900 26 Nej
D - 22 Nej
E 902 3608 2Ja
F 400 4000 48 Ja
G 1220 9100 26 Nej
H 1457 2108 6 Ja
Total mangd BYA Varav mindre lagenhet 40 kvm (20%) Varav storre lagenhet 100 kvm (80%) Total fran kombi d bostad/

565464 113092.8 452371.2 41346

Total mangd lagenheter (20%) Total mangd lagenhet (80%) Totala bostader exklusive byggnader D
2827.32 4523.712 7351.032

Figur 2. Berdknade bostdder ﬁ)'r version 2.

Hustyp BYA BTA Antal i modell Verksamhetsyta
A 400 2400 4Ja
B 400 3600 14 Ja
c 450 900 17 Nej
o - 11 Nej
E 902 3608 1Ja
F 400 4000 26 Ja
G 1220 9100 21 Nej
|H 1457 2108 6 Ja
| Total mangd BYA Varav mindre lagenhet 40 kvm (20%) Varav storre lagenhet 100 kvm (80%) Total fran kombi d bostad/
386656 77331.2 309324.8 27244
Total mangd lagenheter (20%) Total mangd lagenhet (80%) Totala bostader exklusive byggnader D
1933.28 3093.248 5026.528

Figur 3. Berdkning resultat version 4:a. Kvarvarande bostdder efter rensning.



A2 1500 6000 0
A3 602 2408 9
A4 3510 10530 0
A5 2950 11800 6
Total mangd BYA Totalméangd BTA  Total mangd BYA fran kombinerade bostader

23118 92472 27244
Total BTA i modell

119716

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



Bilaga I
Bilaga 6ver gestaltningsbilder i fullstorlek

| ﬁgurer 1—4 kan gestaltningsbilder ses i fullstorlek for den urbana vatmarken och

gestaltningsforslagets stadssiluett, under olika arstider.

Figur 2. Vy fr&n den sodra sidan av vdtmarken i september.



Figur 4. En inzoomning for att visualisera stadssiluetten frdn platsen i juni.





