
 
 

  

 

 
   

VA & Skyfallsutredning för  
planprogram Nordre älv stranden (Kexfabriken)  

 
 

Fabrikerna 4 och 11 Produktutveckling AB  
 

PM VA & Skyfall  
 
 
 
 
 
   
 

Göteborg 2021 -12 -16  
 



 
 

  

 
  
 
 

 
PM VA & Skyfall  
 
 
VA och skyfallsutredning för planprogram  Nordre älv stranden 
(Kexfabriken)  

 

Datum  2021 -12 -16  
Uppdragsnummer  1320056709  
Utgåva/Status  Slutversion  
 

 
 
 
 
 
 

 
Marcus Jansson                            Cihan Corap                           Johan Torbjörnsson  
Uppdragsledare   Teknikansvarig VA   Teknikansvarig Skyfall  





 
 

 

  

 

Vid utredning av planområdet görs en lågpunktskartering. Med  hjälp av programmet Scalgo utförs 
en analys för 110 mm nederbörd vilket representerar ett klimatkompenserat 100 -årsregn med 
varaktighet på 6 timmar. Utifrån denna analys identifieras ett antal lågpunkter inom den befintliga 
fastigheten samt att två större  skyfallsvägar kommer in till området norrifrån och rinner genom 
utredningsområdet ner mot Nordre älv. Vid framtida exploatering är det därför av största  vikt att 
säkerställa att flödet från skyfallen norr om planområdet leds kontrollerat genom ny bebyggel se 
för att undvika risken att förvärra för omkringliggande fastigheter samt säkra att ny byggnation  
inte  tar skada vid skyfall.  
  
För att säkerställa detta behöver ny bebyggelse anpassas efter de lågpunkter som finns i 
angränsande  område i norr. Genom att utnyttja gatustruktur eller parkstråk kan skyfallsvägar 
byggas in i till exempel nytt gaturum i form av nedsänkt väg eller med hjälp av rännor i 
parkstråk/gaturummet. En grov beräkning med hjälp av rationella metoden har gjort för flödets 
storlek för att f å en bild av storleken på skyfallsvägarna . Flödet för de två skyfallsvägarna 
beräknas till 5 respektive 2 m 3/s. Vid ett skyfall bildas även flöden inom planområdet som 
behöver ledas mot recipient en Nordre älv. En lösning är att leda detta flöde mot skyfall svägarna 
som går genom området. Det totala flödet som genereras inom området är 5,5 m 3/s.  
 
Högvatten  
 
Vattnet kommer inte enbart norrifrån. Planområdet ligger precis vid Nordre älv och ny 
exploatering behöver ta hänsyn till framtida klimatförändringar. Med  underlag från SMHI och 
Länsstyrelsen västra Götaland görs bedömningen att byggnation bör anpassas mot en 200 -års 
händelse justerad till en högre vattennivå och mer extremt klimat fram  till  2100. Marknivån bör 
höjas till minst +2,5 och att färdigt golv beh över ligga på minst +2,9. Denna lösning resulterar i 
att detaljplanen måste säkerställa plats och möjlighet till tillbyggnad av ett högvattenskydd till 
+3,4. Genom att säkerställa detta behöver ej skyddet byggas nu. Istället kan det byggas i 
framtiden när vi vet mer vilka nivåer vi verkar få vid extrema flöden. Ett sådant högvattenskydd 
behöver då utrustas med öppningar så skyfall kontrollerat kan ledas ut från planområdet till 
Nordre älv. Dessa öppningar stängs vid ett högvatten. Genom en beredskapsplan ty dliggörs bland 
annat vem som har ansvaret för att hålla koll på prognoser, säkerställa att material finns 
tillgängligt för att stänga öppningarna samt att utförandet sker enligt planerat vid ett eventuellt 
högvattenstånd.  
 
Vid etablering av färdigt golv på  +3,4 eller mer krävs inget ytterligare skydd mer än att 
byggnaderna ska klara översvämningar under färdig golvnivå. D etta kan resultera i  bland annat 
mer justeringar i marknivå.  
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1.  INLEDNING  

1.1  Bakgrund  
I november 2020 gavs positivt planbesked för planläggning av Kexfabriksområdet i Kungälv. En 
kommande detaljplan ska möjliggöra en stadsutveckling för en tät blandad bebyggelse. 
Programområdet omfattar fastigheterna Fabrikerna 4 och 11 samt Koggen 1, 2 och  3. Det är olika 
fastighetsägare för Fabrikerna och Koggen.  
 
Planarbetet kommer att ske genom en samverkansprocess där Scandinavian development, 
projektutvecklare, i samråd med Kungälvs kommun ansvarar för framtagandet av underlag till 
planhandlingarna.  
 
Området omges av en relativt blandad karaktär på bebyggelsen som angränsar till planområdet , 
se Figur 1. I öst den äldre trähusbebyggelsen på Västra gatan, som utgör ri ksintresse för 
kulturmiljövården. Väster ut ligger det som kallas för trädgårdsstaden som till stor del består av 
villabebyggelse bortsett från ett äldreboende. Norr om planområdet består bebyggelse av mer 
samtida uttryck inom planprogramområdet för Liljed al.  

 

Figur 1  Orienteringskarta över programområdet från förfrågningsunderlaget, Krook & Tjäder  

1.2  Uppdraget   
Detaljplanen kommer att föregås av ett planprogram. För att kunna genomföra planprogrammet 
och detaljplanen på ett bra sätt krävs underlag inom en rad teknikområden  och en samverkan 
mellan dessa .  
 
I uppdraget ingår att inom sex teknikområden utreda  förutsättningar  och ge förslag på åtgärder 
för att möjliggöra föreslagen bebyggelse inom programområdet. De teknikområden som  utreds i 
programskedet är trafik, VA och dagvatten, skyfall/översvämning, förorenad mark, geoteknik och 
natur miljö .  
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Detta PM avser teknikområdet VA och skyfall .  Uppdraget innefattar att beskriva  
grund förutsättningarna , analysera  effekten av planerad exp loatering med hänsyn på vatten och 
avloppsförsörjning, dagvattenhantering samt skyfallshantering. Syftet med PM:et är att ta fram 
och utgöra ett ramverk för kommande skeden.  
 

1.3  Förutsättningar  
Utredningarna i programskedet utgår från en strukturskiss för o mrådet framtagen av Krook och 
Tjäder arkitekter.  
 

 

Figur 2  Strukturplan  2021 - 08 - 23, illustration Krook & Tjäder arkitekter  

 
  



https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493






https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=52d48c49ea8e47328a5e5f75f21b1d13
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=52d48c49ea8e47328a5e5f75f21b1d13
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4.  PROJEKTBESKRIVNING  

4.1  Befintlig situation  
Det aktuella utredningsområdet , se  Figur 3,  ligger i Kungälv s kommun  i angränsning till 
vattendraget Nordre älv  i söder och befintliga bebyggelser i nordväst och nordöst . Till storlek är 
området cirka 9 hektar och består huvudsak ligen av industritomt och hårdgjorda ytor.  
Fastigheterna Koggen  och Fabrikerna ingår i det markerade utredningsområdet och kommer 
hanteras gemensamt inom utredningen. Figur 4 redovisar ett ortofoto på området.  
 

 

Figur 3 . Urklipp från  Lantmäteriets  fastighetskarta med ungefärliga gränser av utredningsområdet markerad i 
streckad linje i rött .  Lantmäteriet, 2021.   
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Figur 4 . Urklipp från Lantmäteriets sattelitkarta  med ungefärliga gränser av utredningsområdet markerad i 
streckad linje i rött. Lantmäteriet, 2021.  

4.2  Planerad situation  
Kungälv s kommun är en kommun med ett h ögt inflyttningstryck och  kontinuerligt behov av nya 
bostäder. Syftet med utredningen  är att  utreda lämpligheten av  ett nytt bostadsområde intill 
Nordre älv . I detta skede  planeras byggnation av cirka 2300 bostäder fördelat inom de två 
fastighet erna  Fabrikerna och Koggen.  Arkitektkontoret Krook & Tjäder har utvecklat  en 
illustrationsskiss  för det planerade området , vilket kan ses i Figur 5 nedan.  
 

 

Figur 5 . Illustrationsskiss  av området utvecklat av Krook & Tjäder. Krook & Tjäder, 2021.  
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Därmed kommer planerade  ledningar före slås baserat på dimensionerande flöde och erforderligt 
tryck. Befintliga höjder kommer att nyttjas endast i syfte att ge en indikation på placering  för 
tänkt ledningsnät . Rapporten kommer i kommande avsnitt 6 Analys  redovisa vilka dimensioner 
och flöden som krävs för att försörja områdets planerade behov. Detta kan användes som 
underlag till kommunen för att planera in nödvändiga åtgärder på sitt lednings nät.   

5.4.2  Dagvatten  
I angränsning eller inom planområdet påträffa des flera dagvattenutlopp som mynnar ut till 
intilliggande recipienten Nordre älv . Utifrån material som erhölls från Kungälv s kommun daterad 
20 21 -09 -23  samt fastighetsägare n Orkla 20 21 -09 -07  påt räffas totalt 17 dagvattenutlopp som 
släpper ut dagvatten till recipienten. Utav nämnda dagvattenutlopp tillhör fyra VA -huvudm annen 
och 13 ligger inom  privat  fastighetsmark.  De kommunala dagvattenledningarna varierar  i storlek  
från 500 mm till 1000 mm  meda n den största privata dagvattenledningen som kan utläsas uppgår 
till 315 mm. Utifrån vad som kan tolkas från erhållna DWG -filer beträffande interna ledningar 
inom planområdet existerar dessutom en mindre pumpanordning  vid älvkanten.  

5.5  Skyfall  
 
I följande stycken beskrivs skyfallssituationen inom planområdet samt hur omkringliggande 
områden påverkar planområdet och den befintliga fastigheten vid ett skyfall . 

5.5.1  Instängda områden  
Under kraftiga skyfall överskrids ledningssystemets kapacitet tillsamma ns med markens 
infiltrationsförmåga vilket medför att avrinning på markytan sker. Denna ytavrinning ansamlas i 
områdets lågpunkter och skapar översvämningar. Finns ingen möjlighet för dagvattnet att rinna 
ut ur lågpunkter på grund av barriärer som vägar el ler bebyggelse, blir lågpunkten ett instängt 
område. Vid översvämning i lågpunkter som även är instängda finns risk för stora materiella 
skador vilket kan medföra risk för hälsa och liv. Det är därför av vikt att identifiera lågpunkter i 
terrängen. Med hjä lp av programmet Scalgo har en lågpunktskartering studerats . Analysen är 
utförd för  110 mm nederbörd vilket representerar ett klimatkompenserat 100 -årsregn med 
varaktighet på 6 timmar.   
 
Scalgo tar inte hänsyn till infiltration eller befintligt ledningssys tem. Det innebär att det finns 
begränsningar i redovisade resultat  och att det ska ses som överskattat.  Dock visar modellen 
tydligt var de mest utsatta områdena är vid befintlig bebyggelse är idag, se Figur 8. 
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Figur 8 . Blå områden visar stående vatten vid ett skyfall med återkomsttid 100 år.  

5.5.2  Flödesvägar  
I dagsläget går två flödesvägar genom området , se  flödesväg  1 och 2 i  Figur 9. Vid exploatering 
av området är  det  av högsta vikt att tr öskelnivåerna där skyfall rinner in i området behålls så man 
ej riskerar att försämra uppströms . Flödes väg nr 3 skapas inom området och vid nyexploatering  
utgår denna flödesv äg. Konstruktionen mellan befintliga  byggnader fungerar som en barriär för 
flödesväg  (nr 2 )  och skapar en lågpunkt där vatten ansamlas  vid ett skyfall . Väster inom 
planprogrammet  går id ag en flödesväg  (nr 1) över befintlig parkering ut mot recipient Nordre älv . 
Öster om planprogrammet går en flödesväg  i direkt anslutning till befintlig väg  Strandgatan  för att 
sedan rinna över strandpromenaden ner till Nordre älv . Denna flödesväg  ligger utanför 
planområdet  och  bedöms ej påverkas av arbete inom planområdet . Om justeringar på 
Strandgatan planeras behöver ny bedömning göras.  
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Figur 9 . Gula pilar visar flödesvägar i  befintlig miljö vid skyfall.  

I  Figur 10 , Figur 11  och Figur 12  redov isas de områden som härleder till respektive flödesväg  
samt storlek i hektar (ha) . 
 

 

Figur 10 . Avrinningsområde för flödesväg nr 1 (18 ha)  



Ramboll  -  kexfabriken -  planprogram  

 

  

 

17 / 53  

 

 

Figur 11 . Avrinningsområde för flödesväg nr 2 (3,3 ha)  

 

 

Figur 12 . Avrinningsområde för flödesväg nr 3. ( 1 ,5  ha)  

5.6  Högvatten  
Idag är befintlig marknivå vid strandkanten av kexfabriken varierande mellan  ca +1,5 till +2,1 
längst med planprogrammet , se Figur 13 . Utifrån information från  ansvarig på fabriken ges att 
befintlig nivå i Nordre älv  inte överstigit +1,6 under de s enaste 20 åren.  Framför befintlig 
fabriksbyggnad finns en grusvall ner mot älven som troligen även fungerar som högvattenskydd 
idag.  
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Figur 13 . Befintliga höjder längst strandkanten.  

Strandpromenaden har enligt uppgifter från Kungälvs kommun översvämningsproblematik varje 
år , vanlig tvis  under höst och vårstormar, se Figur 14 . Enligt uppgifter från kommunen 
(mailkorrenspondens 2021 -11 -15) har vattennivån stundtals varit högre än vad som redovisas i 
figur 14. St randpromenaden ligger lägre ä n vad planområdet gör, se Figur 13 , och 
översvämningarna sker inom ett område som bedöms klara stående vatten över tid. Enligt 
kommunen finns det idag inga planer på att skydda strandpromenaden mot översvämningar men 
att lyfta frågan om utökat skydd för även strandpromenaden i  och med de p lanerade arbetena för 
planområdet anses rimligt.  
 

 

Figur 14 . Strandpromenaden översvämmad vid högvatten. Återkomsttid på flöde okänt.   
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dagvattenanläggningar och dagvattenledningsnät. Dagvattenanläggningar  i form av växtbäddar är  
placera de intill huskroppen  och illustreras med grön färg . Ledningsplanen har höjdsatts utifrån 
befintliga markhöjder och utgör endast en grov ledningsplan i syfte att säkerställa 
utrymmesbehov till planerade anläggningar och system.   
 

 

Figur 18 . Schematisk skiss på dagvattenhantering in om planområdet. I skissen framgår ett förslag på placering 
av ledningsnätet med en grov höjdsättning utifrån befintliga höjder samt erforderliga dagvattenanläggningar.  

6.4.4  Ansvarsfördelning  
Drift och underhållsansvar av föreslagna dagvattenanläggningar kommer åligga fastighetsägare 
eller VA huvudmannen beroende på om placering  sker inom  kvartersmark eller allmän platsmark .  
 
Dagvattenhantering på kvartersmark som sker inom verksamhetsområde för dagvatten kan leda 
till osäkerheter kring åstadkommandet av kravstä llda MKN. Dagvattenanläggningar kan 
förberedas och anläggas inom kvartersmark kommunen har dock begränsade möjligheter att 
framtvinga  dessa  nämnda åtgärder  gällande dagvatten. Med  anledning av  detta föreslås  placer ing 
av  planerade dagvatten anläggningar  ske  i allmän platsmark  så att Kungälv kommun ansvarar för 
drift och underhåll för dessa . Detta anses vara särskilt gynnsamt i och med att kommunen 
innehar kompetens inom dagvattenhantering. En yta på totalt 1750 m 2 inom allmän platsmark 
bör därför allokeras f ör att kunna hantera ställda reningskrav av Kungälvs kommun.  
 
Krav enligt miljöbalken är att  planerad verksamhet inte ska  försämra möjligheterna att uppnå 
MKN.  Detta är uppfyllt redan vid exploatering i och med att markanvändningen förändras från 
industri område till flerbostadshusområde.   

6.5  Skyfall  
Utifrån underlag över föreslagen placering av byggnader inom planprogrammet ses inga problem 
med instängda områden som kan skapa stående vatten vid skyfall. Detta förutsätter ett  arbet e 
med en höjdsättning med  lutning av mark ut från byggnader samt att de skyfallsleder som 
redovisas i föregående kapitel tas i beaktning vid utformningen av det offentliga  rummet.  
Anledningen är att skyfall  tryggt och säkert  ska kunna  ledas ut till recipient.  
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Dimensionerande medelvattenstånd blir således + 53 cm.  Utgångspunkt vid planering av skyfall i 
framtiden inom utredningsområdet  är att ett  dimensionerande 100 -års skyfall sker under 
sommarhalvåret och dimensionerande 200 -års flöde  under vinterhalvåret. Sannolikheten att 
dessa två scenarion sker samtidigt bedöms som ett ej  dimensionerande scenario . Anledningen är 
att båda scenarierna  har lång återkomst t id samt bedöms ske vid olika årstider.   

6.6  Högvatten  
I takt med ett varma re  klimat krävs planering för åtgärder redan idag för framtida 
havsnivåhöjningar. För att säkerställa att exploatering en inom planprogrammet tar hänsyn till 
framtida högvatten i Nordre älv  används data och underlag från SMHI , MSB  och Länsstyrelsen 
gällande n ivåer för framtida havsnivåhöjningar , se  avsnitt  3.5  Högvatte n.  
 
Utifrån öve rsvämnin gskarteringarna tillhandahållna av Länsstyrelsen Västra Götaland och MSB ses 
två olika scenarion, se Figur 19  och Figur 20 . 

 

Figur 19 . Havsnivåhöjning utifrån tre nivåer tillhandahållna av Länsstyrelsen i Västra Götaland.   
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Figur 20 . Flöden för tre olika händelser från MSB:s uppdaterade översvämningskartering.  

 
I detta fall bedöms en insats  där byggnation  för e n 200 -års händelse anpassad till en högre 
vattennivå och mer extrem t  klimat fram 2100 som en rimlig insats. Att ta höjd för  ett behov  att  
skydda sig för extremvärden på ca + 3,5  m måste finns med i beräkningarna och  att möjliggöra 
tillbyggnad på högvattensk ydd är högst relevant.  
 
Utifrån SMHI:s rapport EXTREMVATTENSTÅND I GÖTEBORG (rev 2020)  kan utläsas en beräknad 
högvattensnivå vid 100 respektive 200 -års återkomstvärde, se Tabell 13 . Den generella nivån på 
+2,5  m  är en mindre extrem nivå som är något lättare att förhålla sig till.  

Tabell 13 .  Referensnivå för Nordre älv  markerat inom blå ruta.  Urk lipp från rapporten Extremvattenstånd i 
Göteborg, 2020 - 06 -24.  
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7.  FÖRESLAGNA ÅTGÄRDER  

I kapitel 5 beskrivs de förutsättningar som råder inom utredningsområdet och i kapitel 6 
analysera s dessa. I följande kapitel kommer ett antal olika  lösningsförslag presenteras grundat på 
kapitel 5 och 6.  

7.1  Dricksvatten & Spillvatten  
Utifrån rådande förutsättningar har dimensionerande flöden gällande dricks -  och 
spillvattenhantering beräknats. Beräkningsförutsättningar, antaganden och flöden framgår under 
respektive rubrik under 6.1  Allmänna b eräkningsförutsättning ar .  
 
Gällande dricksvatten behöver planområdet tillgodoses med e tt  dricksvatten flöde på 37 l/s. Detta 
kan tillgodoses  med  en rörle dning med  dimension 2 00  mm i inner dia meter.  Optimala förfarandet 
är att befintliga dricksvattennätet i angränsning upprustas och tillgodoser en del av erforderliga 
flödet på 37 l/s. Underskottet som behöver tillgodoses genom eventuella ny -  och omläggningar  på 
ledningsnätet uppgår till 7 l/s.  
 
Förutsatt att det blir en spillvattenanslutning från planområdet erfordras en rörledning med  
dimension 300 mm invändigt  för att kunna hantera erforderliga flödet på  54 l/s.  

7.2  Dagvattenhantering  
Föreslagna åtgärder för d agvattenhantering inom planområdet beskrivs enligt nedan. Avledning 
av dagvatten till dessa åtgärder bör huvudsakligen ske genom öppna och täckta rännor samt 
eventuell översilning över gräsytor.  Om avledning kan även  ske genom brunnar och ledningar i 
mark.  Placering och höjdsättning av omkringliggande mark är två viktiga parametrar att ha i 
åtanke för att nå optimaleffekt av föreslagna lösningar . 

7.2.1  Växtbäddar  
Anläggning av växtbäddar sker i nedsänkta lådor där plantering av träd, örter och gräs kan göras 
och anpassas efter områdets förutsättningar.  En yta på 1750 m 2 uppskattas vara tillräcklig för att 
kunna hantera ställda reningskrav i syfte att uppnå  Kungälv kommuns riktlinjer gällande rening 
av föroreningshalter. MKN bedöms vara uppnått vid exploatering  i och med förändring av 
markanvändningen.  
 
Filtreringslagret i växtbädden kan anpassas beroende på typ av växtlighet och volymen dagvatten 
som ska omhändertas. Genom växtbäddar kan även fördröjning av dagvatten erhållas. Bäddens 
infiltrationskapacitet  samt storleken på bädden avgör fördröjningsvolymen . Då förutsättningarna 
för infiltration inom planområdet är ogynnsamma föreslås att dränledning placeras i botten av de 
täta växtbäddarna.  
 
Utformning av växtbäddar erfordrar platsspecifika utformningar där försänkningar eller hålrum vid 
kantsten behöver tas hänsyn till för att få tillrinning av dagvatten från omgivande mark till 
växtbädden. Dagvatten kan även avledas till växtbäddar genom linjeavvattning, även här är 
höjdsättning av marknivåer grundläggande.   
 
Växtbäddar kan även anläggas i serie.  Dagvattnet kommer vid sådan utformning översvämmas 
från växtbädd till annan växtbädd alternativt kopplas med öppna eller stängda dagvattenrännor. 
Beroende på placering och djup av anläggningen kan räcke placeras omk ring bädden. För bilder 
på växtbäddar se Figur 21  och Figur 22 . 
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Figur 23 . Principbild på stuprörsutkastare (Svenskt vatten P105 , 2011 )  

7.2.2.2  Permeabla ytor  
Permeabla beläggningar kan anläggas vid anläggning av gårdsytor, gång -  och cykelvägar och 
parkmiljöer i syfte att erhålla rening oc h fördröjning av dagvattnet. Rening sker genom att 
föroreningarna avskiljs i permeabla ytorna genom sedimentation och filtrering. Permeabla ytor 
kan även kombineras med ett underliggande lager av god porositet. Detta kommer leda till god 
flödesutjämning vi d intensiva regn. Möjliga beläggningar är permeabel asfalt, smågatsten och 
grus. Se exempel på utformning av permeabel beläggning med smågatsten  på Figur 24 .  
 
Utformnin gen av genomsläppliga ytorna kan anpassas efter lokala förutsättningar. Det är dock 
inte lämpligt att anlägga permeabla anläggningar vid branta marklutningar. Anledningen till detta 
är att vid branta lutningar sker infiltration begränsad till en viss yta s om till följd blir igensatt av 
sediment.   
 

 

Figur 24 . Bild på permeabel yta utformat med smågatsten (Ramboll , 2020 )  

7.2.2.3  Vegetationsklädda tak  
Ett nyttigt sätt att få in grönstruktur i staden kan vara genom vegetationsklädda takytor, se Figur 
25 . Förutom det estetiska bidrar vegetationsklädda tak även till att minskad avrinning.  
Flödestopparna kan minskas genom växtlighet som består av moss -  och sedumarter. Dessa arter 
har hög vattenhållande förmåga som resulterar i fördröjning av nederbörd. Dessutom har 
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Tabell 16  redovisar beräknade föroreningsmängder som släpps ut från genom dagvattnet från 
planområdet. Den positiva trenden med föroreningsreducering återspeglas även med 
föroreningsmängderna.   

Tabell 16 . Tabell redovisar beräknade föroreningsmängder [kg/år] erhållna genom Stormtac för de tre olika 
konstruerade fallen för planområdet.  

Ämne  Fall 1  Fall 2  Fall 3  
Fosfor (P)  18  15  8,4  
Kväve (N)  120  110  75  
Bly (Pb)  1,8  0,94  0,24  
Koppar (Cu)  2,7  1,9  1,0  
Zink (Zn)  16  6,4  1,6  
Kadmium (Cd)  0,087  0,044  0,0076  
Krom (Cr)  0,82  0,75  0,38  
Nickel (Ni)  0,97  0,58  0,13  
Kvicksilver (Hg)  0,0042  0,0016  0,00085  
Suspenderad substans (SS)  6000  4400  1500  
Olja  140  44  17  
Benso(a)pyren (BaP)  0,0088  0,0031  0,00062  

7.3  Skyfall  
De två skyfallsleder na  som går genom området från ovanliggande mark behöver säkerställas. Det 
bästa är att med hjälp av ytlig avrinning leda flödet ner till Nordre älv , då förslagsvis genom 
höjdsättning i ny gatusektion.  I Figur 26  redovisas en övergripande plan över hur skyfall inom 
området kan ledas säkert mot Nordre älv  genom höjdsättning av mark ner till älven eller med 
öppningar i  ett eventuellt  högvattenskydd. För att optimera denna avledning b ör föreslagen 
byggnation anpassas efter lågpunkt 1 och 2  som finns utanför utredningsområdet  för att 
underlätta för skyfall sflödet att ta sig ner till Nordre älv . Detta är av största vikt för att undvika 
att man förvärrar situationen för angränsande områden.  
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Figur 26 . Övergripande förslag på skyfallshantering inom utredningsområdet.  

Nedan redovisas ett antal olika typer av lösningar som k an tillämpas vid skyfallsled 1, 2 och den 
lokala skyfallsleden . Förberäkning av flöden se avsnitt 6.5.  
 
Skyfallsled 1:  
Vid skyfallsled 1 ser vi ett grovt  uppskattat flöde på 5 m 3/s . För att leda detta mellan 
byggnaderna kan det allmänna utrymmet nyttjas.  Figur 27  visar ex empel på större 
skyfalls led/gata för ytlig avledning.  
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Figur 27 . Skyfallsled St Annas plats , ( Köpenhamn , Foto Ramboll )  

Skyfallsled 2  och 3 : 
Vid skyfallsled 2 och 3 har vi i detta skede beräknat ett flöde på ca 4 respektive 3 m 3/s. För att 
leda detta mellan byggnaderna kan det allmänna utrymmet nyttjas.  Detta flöde inkluderar även  
en grov uppskattning av skyfallsflöde som g enereras inom området. Vilket skyfall som i slutändan 
leds till respektive skyfallsled klargörs vid en mer detaljerad höjdsättning  av området . Se Figur 28  
och Figur 29  för exempel på ytlig avledning av skyfall.  
 

 

Figur 28 . Skyfallsränn a med kapacitet på ca 3 800 l /s, Augustenborg , Malmö  ( Foto :  Ramboll ).  
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Figur 29 . Exempel på större öppen ränna i urban miljö med ungefärlig kapacitet på ca 2300 l/s  
(Ringsted, Danmark , foto :  Ramboll ) .  

7.4  Högvatten  
Samtliga förslag redovisade för klimatanpassning mot Nordre älv  samt framtida skyfall får 
konsekvenser för hela utredningsområdet. Val av anpassning mot höga nivåer vid extrema flöden 
i Nordre älv  skapar olika förutsättningar för tillgången till älvrummet samt höjdsättningen för 
resten av utredningsområdet. I detta skede har ett antal olika lösningar studerats för att skydda 
området mot stigande vattennivåer i Nordre älv  i samband med en växande skyfallsproblematik. 
Vilken lösning som i slutändan tillämpas bör samordnas mer djupgående med övriga 
teknikområden så samtliga aspekter tas med i ett fortsatt utredningsarbete.  
 
För att möjliggöra en framtida kontakt med vattnet och ny bebyggelse krävs tekniska lösningar 
som tillåter boende att ta del av älvrummet  samtidigt som skydd finns på plats vid extrema nivåer 
i Nordre älv  med avseende på framtida klimatförändringar. Denna anpassning alternativt  skydd 
ska även klara att vid skyfall leda ut vatten från utredningsområdet till recipienten Nordre älv .  

7.4.1  Högvattenskydd k ajplan med förhöjning inåt  
Ett alternativ är att sänka ner kajkanten och ha en förhöjning inåt, se Figur 30 . Detta alternativ 
bedöms kräva upphöjande av befintlig mark till minst +2,5 och behöver utredas vidare med 
avseende på geotekniska förhållanden på platsen samt tillgänghet mot planerad byggnation.  
Viktigt att poängtera att för att slippa pumpning alternativt fördröjning och avledning av skyfall i 
t ill exempel  ledningar behöver höjdsättning säkerställas uppåt i området för ytlig avledning av 
skyfall.  Beroende på vald  höjdsät tning för marknivå innanför kajplan kan denna lösning kräva 
möjlighet för komplettering av högvattenskydd i framtiden .  
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Figur 30 .  Kajplan utformad med förhöjning inåt med trappa/gradänger  (Översvämningsskydd längs Göta älv, 
2014 , Ramboll)  

Ett exempel där denna lösning har använts är vid Gamletullsområdet i Halmstad där gångbana 
m ed mera  tillåts översvämmas vid högvatten, se Figur 31 . 
 

 

Figur 31 . Kajstråk vid Gamletullsområdet i Halmstad som tillåts översvämmas vid högvatten.   

Ett annat exempel är där man tillåter delar av bebyggelse översvämmas vi d extrema flöden, se 
Figur 32 . 
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Figur 32 . Del av byggnad tillåts översvämmas. Konstruktion samt verksamhet behöver anpassas mot denna 
förutsät tning. (Foto: Google, 2021 )  

7.4.2  Högvattenskydd  i form av teknisk barriär  
En annan lösning är att ha ett högvattenskydd med öppningar som integrerar med sin omgivning. 
Högvattenskyddets höjd föreslås i detta fall ligga på +2,5 m  med en möjlighet  för tillbyggnad i 
framtiden . Anledningen att tillbyggnad är ett bra alternativ är att r isken finns att man bygger en 
barriär flera årtionden innan den behövs och det blir då svår t att garantera att den underhålls på 
rätt sätt , det blir kostsamt att bygga i förtid . Öppningarna möjliggör avledning av skyfallsvatten 
vid extrema regn,  se Figur 33 . Man bygger helt enkelt på en nivå idag för att klara extrema nivåer 
inom närtid. När vi i framtiden vet mer hur klimatet förändras kan eventuell påbyggnad göras.  Ett 
teknisk skydd likt denna ställer inte lika hög på marknivån och lämpar sig därför speciellt bra där 
man redan har befintliga byggnader där justering av marknivå ej är ett alternativ. Oavsett 
marknivå bör färdigt golv ligga på minst + 2,9, se  avsnitt  7.4.5  Färdig golvnivå  för resonemang 
kring färdigt golv.  

 

Figur 33 . Sittmur med skjutportar/tillfällig anordning för stängning för att släppa ut skyfallsvatten och stänga 
ute högvatten vid behov  (Översvämningsskydd längs Göta älv, 2014, Ramboll) . 

Ett alternativ på högvattenskydd är att ha en tät barriär med eller utan möjlighet att röra sig på 
båda sidor, se Figur 34  och Figur 35 . Denna lösning får som konsekven s att vatten från skyfall 
stängs in inna nför högvattenskyddet och måste då pumpas alternativt fördröjas och/ eller ledas ut 
med ledning via skyfallsintag inom området .  
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Figur 34 .  Slänt ned i vattnet med påbyggnad av vall med GC - väg på krönet  (Översvämningsskydd längs Göta älv, 
2014, Ramboll) . 

 

 

 

Figur 35 . Sektioner med höjning i form av mur  (Översvämningsskydd längs Göta älv, 2014, Ramboll) . 

 
Då vatten ej tar hänsyn till tomtgränser behövs skydd mot angränsande tomter säkerställas. Här 
kan man förlänga högvattenskyddet uppåt alternativt höja marken för att få e tt  mer naturligt 
högvattenskydd. Om detta ej är ett alternativt som föredras kan ny b ebyggelse integreras med 
högvattenskydd för att undvika att vatten vid ett extremflöde rinner in bakvägen i 
utredningsområdet. För att möjliggöra rörlighet genom utredningsområdet  mot angränsande  park 
i öster och väster krävs även här öppningar alternativt  upphöjningar  med trappor/ramper på var 
sida.  Vid öppningar krävs teknisk lösning som möjliggör stängning vid risk för höga nivåer i 
Nordre älv . Upphöjningar skapar en barriär mot angränsande områden men kräver i sin tur ingen 
teknisk lösning för att tillf ällig stänga öppningar i högvattenskyddet.  
 
Placering av högvattenskydd  är föreslagen och behöver utredas ytterligare i en mer detaljerad 
nivå , se Figur 36 .  
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Figur 36 . Föreslagen utformning  av högvattenskydd.  

För att säkerställa att större flöden vid skyfall inte blir instängt bakom högvattenskyddet behövs 
som tidigare nämnt öppningar som kan stängas vid en extrem högvattensituation. Vilken typ av 
lösning som passar bäst för just detta planprogram bör utredas närmare i  nästa skede av 
projektet i form av en mer fördjupad utredning där övriga teknikområden inkluderas . Nedan 
redovisas ett antal tänkbara lösningar som kan användas i en miljö som denna med ovan nämnd 
problematik.  
 
För högvattenskydd enligt Figur 36  kan öppningarna stängas tillfälligt vid högvattenhändelse . Ett 
antal alternativ är  slagportar,  slussportar och/eller lameller som monteras manuellt , se Figur 37 . 
Se nedan för exempel , Figur 38  och Figur 39 . Ytterligare alternativ är vanliga sandsäckar som kan 
staplas på varandra för att skapa skydd mot höga flöden.  
 

 

Figur 37 . Olika typer av portar. (taget från Rapport översvämningsskydd för Projekt Kajpromenad med 
översvämningsskydd i Uddevalla ).  




















