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Awer Geoteknik har på uppdrag av Kungälvs kommun utfört en övergripande geoteknisk- och bergteknisk 
utredning inför upprättandet av nytt planprogram för Aröd i Kungälvs kommu n. 

Aröd utgör en halvö som ligger i kommunens norra del ca 15 km nordväst om Kungälvs centrum och ca 
5 km nordväst om tätorten Kode. Aröd angränsar i norr till Stenungssund kommun , se Figur 1-1. 
Undersökningsområdet sträcker sig ca 2 km i nord-sydlig riktning samt väst -östlig riktning. Väster och 
nordväst om undersökningsområdet angränsar Aröd till Hake fjord. Sydväst om halvön ligger Vadholmen 
och i söder Vallby kile, se Figur 1-2. 

 
Figur 1-1 - Lokalisering av Aröd inom Kungälvs kommun markerat med rött.  

 
Figur 1-2 - Utbredning av undersökningsområde t inom Aröd markerat med rött.  
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Följande dataunderlag har använts, 

�x Baskarta över Aröd, erhållet 2023-05-04 av Kungälvs kommun 
�x Lantmäteriets digitala fastighetsindelningskarta  
�x SGU:s digitala jordartskarta  
�x SGU:s digitala jorddjupskarta 
�x SGU:s digitala karta för genomsläpplighet 
�x SGU:s digitala berggrundskarta 
�x SGU:s digitala brunnsarkiv  
�x SGU:s kartvisare för skred, instabila slänter och raviner 
�x Skogsstyrelsens digitala karta för ras och skred  

 

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationella bilagor och tillämpningsdokument.  

Tabell 3-1 - Planering och redovisning.  

Typ av utredning Nyttjas i denna PM Styrande dokument 

Alla utredningar x 

SS-EN 1997-1 
IEG Rapport 2:2008, Rev 3 
IEG Rapport 4:2008. Rev 1 
Boverkets 
författningssamling  

Slänter och bankar x IEG Rapport 6:2008, Rev 1 

 

 

Undersökningsområdet angränsar i väster och nordväst till havet i form av Hake fjord. Kustlinjen är klippig  
längs norr och väster men övergår till öppna odlingsmarker i söder vid Vallby kile som är en grund 
mjukbottnad vik. Strax sydväst om halvöns hörn ligger Vadholmen. Terrängen inom Arödshalvön kan bäst 
beskrivas som ett sprickdalslandskap, där sprickornas foliation sträcker sig huvudsakligen i nord -syd 
respektive öst-väst riktning.  

Inom de bredare sprickdalarna inom halvön har lösare sedimentjord lagrats vilket har brukats inom 
jordbruksändamål. Vallby kile-slätten och Arödsdalen är två uppodlade dalgångar. Arödsdalen börjar vid 
Vallby kile-slätten i söder och sträcker sig ca 1 km norrut. Utöver dalgångar och sedimentavlagringar 
består halvön till största del av bergsområden som delvis är klädda med skog , specifikt i 
undersökningsområdets norra delar. Bergnivåerna uppgår till ca 60 m över havet. Nivåerna inom 
Arödsdalen ligger mellan havsnivån vid Vallby kiles strand och ca 20 m över havet vid den norra änden av 
uppodlade dalgången. 

Se Figur 4-1 för terränglutning samt Figur 4-2 för ortofoto över Arödshalvön.  
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Figur 4-1 - Terränglutning över Aröd  (SGU/SGI/Skogsstyrelsen, 2023). 

 
Figur 4-2 - Ortofoto över Aröd (Lantmäteriet, 2023).  

Se Figur 4-3 till Figur 4-7 för exempel på terrängförhållanden inom undersökningsområdet. 
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Figur 4-3 - Kuperad terräng vid västra strandstråket. I figuren ses Vadholmen förbi bryggorna.  

 
Figur 4-4 - Kuperad terräng inom västra Aröd, berghällar observeras regelbundet.  
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Figur 4-5 - Planare terräng vid södra Aröd, i figuren syns Vallby kile förbi åkermarken.  

 
Figur 4-6 - Exempel på dalgång inom undersökningsområde t där planare terräng råder. Ställvis förekommer 
kuperade kullar. Berghällar och fastare mark förekommer intill träd och längs ho risonten.  
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Figur 4-7 - Kuperad terräng i norra Aröd. Terrängen följer berghällar och har oftast endast ett vegetationstäcke 
ovanpå. 

 

Historiska flygfoton över Aröd från 60 -talet visar att inom programområdet har inga större förändringar 
skett fram tills upprättandet av följande rapport. Antalet byggnationer  i form av villor/fritidshus  har 
utökats sedan 60-talet, speciellt i centrala Aröd, Årännarberg och Anneberg där byggnationerna 
upprättats längs bergslänterna. Dalgångarna under 1960-talet bestod av åker- och betesmark enligt 
historiska flygfotona och de gör de än idag . Se Figur 4-8 för historiskt flygfoto över Aröd.  

 
Figur 4-8 - Historiskt flygfoto från 60 -talet över programområdet Ar öd. 
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enligt kartmaterialet. Ställvis finnes lokala partier med kärrtorv, postglacial sand och  sandig morän kring 
berg inom och i anslutning av programområdet.  

Se Figur 6-1 för SGU:s jordartskarta över Aröd. 

 
Figur 6-1 - Jordartskarta  över programområdet Aröd . 

Jorddjupen inom programområdet varierar mellan ca 0 och 20 m enligt SGU:s digitala jorddjupskarta. 
Uppskattade jorddjup går hand i hand med jordlagerföljderna där jorddjupen är som mäktigast i 
Arödsdalen och längs Vallby kile-slätten där även glacial- och postglacial lera råder enligt jordartskartan. 
Jorddjupen är generellt ringa inom Södra Aröd, Norra Aröd och Anneberg då det främst råder berg i dagen 
med mindre dalgångar bestående av kärrtorv, postglacial sand och sandig morän.  

Se Figur 6-2 för SGU:s jorddjupskarta över Aröd. 

 
Figur 6-2 - Jorddjupskarta över programområdet Aröd.  
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gammastrålning uran. Se Figur 8-1 för vald radonriskklassning för jordarterna, Figur 8-2 för bergarterna 
och Figur 8-3 för gammastrålning  uran. 

Den slutgiltiga radonkartan där metodiken beskriven ovan har sammanslagits visar att Kungälvs kommun 
domineras främst av vad som bedömts som normalriskmark, se Figur 8-4. 

 

 
Figur 8-1 �• Radonriskklassificering av respektive jordartsgrupp inom Kungälvs kommun (COWI, 2021).  

 
Figur 8-2 �• Radonriskklassificering av respektive bergart inom Kungälvs kommun (COWI, 2021).  
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Figur 8-3 �• Gränsvärden för olika material, gammastrålning uran (COWI, 2021).  

 
Figur 8-4 �• Radonrisk för mark, genom sammanslagning av radonrisk för jord och berg (COWI, 2021).  

Radonrisken inom och i anslutning av planprogram Aröd klassificeras generellt som låg - respektive 
normalrisk. Lågrisk föreligger i lerområdena och normalr isk föreligger i resterande jordlager samt 
urberget som består av paragnejs. Enligt digitala kartmaterial föreligger ett litet parti som klassificeras 
som högrisk i norra delen av Södra Arödsvägen längs Hake fjord. Se Figur 8-5 för radonriskområden över 
Aröd.  





 

1114-PM-01 
Planprogram Aröd 
Kungälvs kommun 

Rev 
00 

 

Datum 
2023-05-31 

 
 

  

 17  

 
Figur 9-1 �• Förändring i årstillrinning (%) för år 2069 �•2098 jämfört med 1963 �•1992 (SMHI, 2015). 

Utifrån ett geotekniskt perspektiv kan ökad tillrinning leda till översvämningar längs mindre och stora 
vattendrag. Översvämningarna som leder till ökade flöden kan orsaka erosionsskador som i sin tur 
försämrar stabilitetsförhållandena längs vattendragen.  

Inom utbredningen av planprogram Aröd föreligger få vattendrag på land, men undersökningsområdet 
angränsar till Vallby kile och Hake fjord där stränder med erosionskänsliga jordlagerföljden råder. En ökad 
tillrinning kan leda till ökade erosionsskador som kan resultera i lokala skred. Ett blötare vinterhalvår kan 
också leda till förhöjda portryck  i lerprofilerna vilket försämrar stabiliteten. Vid förhöjda vattennivåer kan  
även behovet för höjningar av markytan tillkomma. Markhöjningar är i regel en tillkommande belastning 
vilket kan ge upphov till stabilitetshöjande åtgärder.  

Geotekniska konsekvenser kan även uppkomma under sommarhalvåret, där ökad torka leder till mindre 
vattenflöden . Vattenflöden i vattendrag agerar som en mothållande kraft för stabilitetsförhållanden och 
ett minskat flöde kan i vissa fall vara bidragande orsak till behov stabilitetshöjande åtgärder.  

 

Stabilitetsförhållanden för pla nprogram Aröd har översiktligt utvärderats baserat på digitalt kartmaterial, 
topografiska förhållanden, okulärbesiktning i fält samt tidigare utförda geotekniska undersökningar.  

Kartverktyget Jordskred och raviner från SGU visar inga raviner eller spår av tidigare jordskred inom och i 
anslutning till undersökningsområdet. Kartverktyget redovisas således ej i föreliggande rapport. 

 

 

Kartan för ras och skred från Skogsstyrelsen identifierar översiktligt områden som kan ge förutsättningar 
för erosion, ras och/eller slamströmmar. Identifierade områden kan vara känsliga för påverkan på 
vegetationen som följd av exempelvis förändrade vatte nmängder och flödesvägar vilket ofta uppstår vid 
exploatering.  
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Figur 10-2 - Identif ierade riskområden för skred i finkorning jordart, undersökningsområde t markerat inom svart.  

 

Kartverktyget stränders jordart och eroderbarhet bedömer eroderbarheten hos strandlinjer baserat på 
rådande jordart längs strandlinjen. Det ska noteras att begreppet eroderbarhet via kartan avser endast 
jordartens materialegenskap såsom jordpartiklarnas tyngd och sammanhållande krafter.  

Se Figur 10-3 för strandlinjens eroderbarhet inom och i anslutning till undersökningsområdet.  
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Figur 10-3 - Stränders eroderbarhet inom pla nprogram Aröd  markerat inom svart.  

 

I Sverige finns ingen standardiserad metod för att dokumentera och beskriva stabilitet i bergskärningar 
och bergslänter. Generellt ligger Eurokod 7 till grund för både geoteknisk- och bergteknisk projektering, 
men principerna är skrivna efter bedömning av geoteknisk kategori och riktat mot lösmassor. 
Definitionerna i eurokoden är därav inte relevanta i alla förhållanden, men kan användas som 
utgångspunkt vid bedömningen av bergstabilitet.  

Bergets fysiska egenskaper karteras i fält där bland annat bergart, foliation, regional struktur, lokal 
uppsprickning, sprickegenskaper och yttre påverkan registreras och dokumenteras.  

Registrerade egenskaper läggs sedan till grund för en överordnad riskbedömning med avseende på 
stabiliteten till bergpartierna inom ramen för undersökningsområdet.  

�x Bedömd låg risk : Flack släntlutning oavsett slänthöjd <1:1 och/eller en lite uppsprucken och 
homogen bergmassa utan tecken på blocknedfall vid släntfot.  

�x Bedömd normal risk : Bergytor med släntlutning mellan 1:1 och 5:1 och moderata slänthöjder 
under 8 meter, moderat uppsprucket berg, block förekomster i slänter, endast ett fåtal 
blocknedfall vid släntfot, potentiell yttre påverkan/erosion som på sikt kan leda till en degradering 
av släntstabiliteten.  

�x Bedömd hög risk : Bergytor med släntlutning >5:1 och stora slänthöjder typiskt över 8 meter, 
uppsprucket berg, block förekomster i slänter, block nedfall vid släntfot och slänte r, potentiell 
yttre påverkan/erosion som på sikt kan leda till en degradering av släntstabiliteten.  
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Informationen ovan tillsammans med markmodell från baskarta resulterar i områden inom 
undersökningsområdet där bergkroppar och potentiella riskområden visualiseras. I detta skede redovisas 
endast områden som bedöms som normal - och hög riskområde där geologisk- och bergteknisk utredning 
erfordras vid exploatering. Utredningsnivån rekommenderas bedömd för respektive objekt när ingrepp är 
känt. Se Figur 10-4 för identifierade riskområden.  

 
Figur 10-4 - Identifierade riskområden med bergslänt  >1:1 visualiserat i orange.  

 

 

Geotekniska stabilitetsförhållanden har utvärderats i tidigare undersökningar inom delområde 1, 2, 3, 4 
och 5. Stabilitetsberäkningar har utförts i delområde 1, 2, 3 och 4 där beräkningssektioner redovisas i 
Figur 10-5 nedan. 
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Figur 10-5 - Områden där stabilitetsberäkningar utförts i tidigare utredningar är markerat inom lila.  

Delområde 1 

Inom delområde 1 har fyra stabilitetssektioner analyserats inför anläggning av nya VA-ledningar (#1 i 
Figur 10-5). Beräkningarna redovisas i handlingen Aröd, Kungälv �• Etapp 1, Geoteknisk undersökning för 
VA. PM Geoteknik, upprättad av Sweco, daterad 2020-05-08. Stabilitetsförhållandena beräknades för 
befintliga förhållanden och byggskedet med schaktarbeten. Beräkningarna är utförda med 
partialkoefficientmetod.  

Beräkningarna visar att för befintliga förhållanden bedöms stabilitetsförhållandena som 
tillfredsställande, l ikaså för laster  upp mot 25 kPa utbredd inom ledningsrätt . Beräkningarna bedömer 
däremot att stabilitetsförhållandena inför schakt av nya pumpstationer (ca 2,7 m schaktdjup) ej är 
tillfredsställande.  

#1 

#5 

#4 

#3 
#2 

#8 

#7 

#6 
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Utredningen rekommenderar att vid temporära VA-schakter längs Väg 624 och Norra Arödsvägen ska 
schakt utföras etappvis om 10 m som ska avslutas och fyllas upp innan nästa etapp påbörjas.  

Delområde 2 

Inom delområde 2 har stabilitetsberäkningar utförts i följande handlingar, 

�x Aröd VA-utbyggnad, Etapp 2, Geoteknisk undersökning för VA. PM Geoteknik. Upprättad av 
Sweco, daterad 2019-04-26. 

�x Aröd VA-utbyggnad, Etapp 3. Geoteknisk släntstabilitetsutredning för VA-ledning längs Aröd 
etapp 3. Upprättad av Sweco, daterad 2020-04-14. 

�x Stabilitetsutredning Södra Arödsvägen. PM Geoteknik. Upprättad av Markera, daterad 2021-06-
01. 

I Sweco:s utredning för VA-utbyggnad, etapp 2 har stabiliteten utretts från planerad pumpstation vid 
Södra Arödsvägen ned mot Vallby kile (#2 i Figur 10-5). Beräkningsanalys med partialkoefficientmetoden 
visar att stabiliteten mot Vallby kile är tillfredsställande för befintliga förhållanden samt för laster upp mot 
25 kPa. 

I Markera:s utredning (som är en kompletterande utredning av Sweco, etapp 3) har stabiliteten från Södra 
Arödsvägen mot Vallby kile utretts i 5 sektioner (#3 i Figur 10-5). Stabilitetsanalys motsvarande fördjupad 
utredningsnivå har utförts med totalsäkerhetsmetoden. Beräkningarna visar att området öster om 
bryggan erhåller tillfredsställande stabilitet för befintliga förhållanden förutsatt trafiklaster är begränsade 
till 10 kPa respektive parkeringslaster till 5 kPa. Markytan bör inte höjas eller havsbotten muddras utan 
särskild geoteknisk utredning. För området nordväst om bryggan erfordras geoteknisk förstärkning i form 
av tryckbank i vattnet för att erhålla tillfredsställa nde stabilitet.   

Delområde 3 

Inom delområde 3 har stabilitetsberäkningar utförts i följande handlingar  där Markera:s utredning är en 
komplettering av Sweco:s, 

�x Aröd VA-utbyggnad, Etapp 3. Geoteknisk släntstabilitetsutredning för VA-ledning längs Aröd 
etapp 3. Upprättad av Sweco, daterad 2020-04-14. 

�x Stabilitetsutredning Södra Arödsvägen. PM Geoteknik. Upprättad av Markera, daterad 2021-06-
01. 

Stabilitetsberäkningar har utförts i 7 sektioner i område #4 (se Figur 10-5), 4 sektioner i område #5 och 2 
sektioner i område #6. Samtliga sektioner har beräknats med tot alsäkerhetsmetoden. 

Stabilitetsanalysen i område #4 visar att stabilitets förhållandena är tillfredsställande i den norra delen för 
befintliga förhållanden. I södra delen där marknivåerna öster om vägen ökar, är beräknad säkerhet mot 
skred med marginal under tillfredsställande stabilitet. Förstärkningsåtgärd erfordras i form av tryckbank 
utmed strandkanten.  Kvicklera har påträffats inom området vilket kan leda till bakåtgripande skred som 
följd av huvudskred. 

Stabilitetsanalysen i område #5 visar att stabili tetsförhållandena inte är tillfredsställande för samtliga 
beräkningssektioner för befintliga förhållanden. Rekommenderad säkerhetsåtgärd är att anlägga en 
tryckbank, alternativt kombinerad med avlastningsschakt, längs strandkanten för att öka säkerheten mo t 
skred. 

Stabilitetsanalysen i område #6 visar att stabilitetsförhållandena för befintliga förhållanden enbart är 
tillfredsställande i beräkningssektion längst i söder. Resterande sektioner erhåller inte tillfredsställande 
stabilitet. Vidare visar en känslighetsanalys att stabiliteten är mycket känslig mot  ökad trafiklast och 
ökade portryck. Utredningen rekommendationer utläggning av tryckbank, eventuellt kombinerad med 
avlastningsschakt som enklast åtgärd för att öka säkerheten mot skred inom området. Kvicklera har 
påträffats inom området vilket kan leda t ill bakåtgripande skred som följd av huvudskred. 
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Delområde 4 

Inom delområde 4 har stabilitetsberäkningar utförts i följande handlingar där Markera:s utredning är en 
komplettering av Sweco:s, 

�x Aröd VA-utbyggnad, Etapp 3. Geoteknisk släntstabilitetsutredning för VA-ledning längs Aröd 
etapp 3. Upprättad av Sweco, daterad 2020-04-14. 

�x Stabilitetsutredning Södra Arödsvägen. PM Geoteknik. Upprättad av Markera, daterad 2021-06-
01. 

Analys i 4 beräkningssektioner har utförts inom område #7 (se Figur 10-5) och 2 sektioner inom område 
#8. Samtliga sektioner har beräknats med totalsäkerhetsmetoden.  

Stabilitetsanalysen i område #7 resulterar i att för befintliga förhål landen erhåller ingen sektion förutom 
sektionen längst i söder tillfredsställande stabilitet. Området är i behov av stabilitetshöjande åtgärder. 
Utredningen trycker på att åtgärder såsom utläggning av tryckbank och avlastningsschakter inte är 
lämpliga alternativ då området utgörs av en kommunal badplats. Markera rekommenderar 
kompletterande geoteknisk utredning för att kartlägga och begränsa stabilitetshöjande åtgärder.  

Stabilitetsanalyser i område #8 redovisar att för befintliga förhållanden är beräknade s äkerhetsfaktorer 
strax under tillfredsställande. Det rekommenderas kompletterande utredning för att erhålla 
tillfredsställande stabilitet  med målsättning att undvika fysiska förstärkningsåtgärder.  En 
känslighetsanalys menar att säkerheten mot skred är känslig mot förändringar i geometri samt ökad 
trafiklast.  

Delområde 5 

Inga stabilitetsberäkningar har utförts inom delområdet. I tidigare upprättat handling Aröd VA-utbyggnad, 
Etapp 4, Geoteknisk undersökning för VA. PM Geoteknik, upprättad av Sweco, daterad 2022-02-18 bedöms 
stabilitetsförhållandena för naturliga slänter längs planerade VA -sträckor som tillfredsställande.  

Delområde 6 

Inga geotekniska stabilitetsbedömningar har utförts inom delområdet.  

 

Inga stabilitetsberäkningar för totalst abilitet hos bergslänter eller eventuella blockutfall har utförts i 
tidigare undersökningar inom utbredningen av planprogram Aröd. 

 

 

Geoteknisk fältkartering och okulärbesiktning utfördes april 2023. Under fältkarteringen har tecken på 
rörelser i mark, befintlig erosion, vattenflöden och terräng beaktats och dokumenterats.  

Delområde 1 kan generellt beskrivas som en variation av plan åkermark och kuperad fastmark. 
Delområdets nordöstra och sydöstra delar definieras terrängen av mer fastare karaktär och går upp mot 
höjden där berg i dagen råder. I delområdets västra delar definieras topografin av plan åkermark. Vid 
södra Arödsvägen föreligger en lokal liten bäck i nordvästlig -sydöstlig riktning. Inga tecken på rörelser i 
mark eller erosion kunde observeras inom delområdet under platsbesöket. Befintlig bebyggelse är 
koncentrerad längs berghällarnas släntfot och uppe på höjderna.  

Se Figur 10-6 och Figur 10-7 för exempel på geoteknisk dokumentering inom delområdet.  
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Figur 10-6 - Exempel på terräng inom delområde 1. Planare åkermark övergår till mer kuperad mark och berg i 
dagen. Figuren är tagen vid Södra Arödsvägen med riktning norrut.  

 
Figur 10-7 - Exempel på terräng inom delområde 1. Planare åkermark övergår till mer kuperad mark. Figuren är 
tagen vid Södra Arödsvägen med riktning sydväst.  
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Delområde 2 är beläget längs Södra Arödsvägen och Jakobsvägen där delområdet till största del 
definieras av planare åkermark kring delområdets centrum. Terrängen övergår snabbt över till mer 
kuperad fastmark och berg i dagen inom delområdets västra och nordöstra gräns. Strax söder om 
delområdet ligger Vallby kile där vass klär strandlinjen. Terrängen lutar svagt nedåt mot Vallby kile från 
Arödsvägen. Inga tecken på rörelser i marken eller erosion kunde observeras, men marken bedöms som 
mycket lös intill Vallby kile. Ett erosionsskydd i form av sten och grus klär strandkanten i delområdets 
sydvästra hörn längs Vallby kile. Likt delområde 1 föreligger befintlig bebyggelse längs 
fastmarksområden och berghällarnas släntfot.  

Se Figur 10-8 och Figur 10-9 för exempel på geoteknisk dokumentering inom delområdet.  

 
Figur 10-8 - Exempel på terräng inom delområde 2. Planare mark övergår snabbt till fastare berghällar upp mot 
höjden. 
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Figur 10-9 - Strandkant längs Vallby kile vid delområde 2. Erosionsskydd är anlagt i vassen.  

Terrängen för Delområde 3 definieras av kuperad fastmark och berghällar som lutar från öster mot väster 
i riktning mot havet. Längs delområdets strandkant förekommer lokala vikar med lösare jordlagerföljd. 
Utöver södra delområdet är strandkanten till större del erosionsskyddet. Ingen märkvärdig erosion eller 
spår av rörelser i marken kunde observeras under platsbesöket. Befintliga bostäder är belagda uppe på 
höjden alternativt på berghällar intill strandkanten.  

Se Figur 10-10, Figur 10-11 och Figur 10-12 för exempel på geoteknisk dokumentering inom delområdet.  
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Figur 10-10 - Översikt över delområde 3. Bild tagen i norra delområdet med riktning s öderut.  

 
Figur 10-11 - Figur tagen i mitten av delområdet med riktning norr. Vidare norrut kan mer kuperad mark och 
berghällar observeras.  
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