<Klimatanpassningsstrategier for

—rnamnen | GOotenorg

Denna rapport innehaller illustrationer dver Frihamnen i
Goteborg utifran tre olika klimatanpassningsstrategier:
retreat, defend och attack. De tre strategierna ar
hamtade fran en brittisk rapport, framtagen av Building
Futures och ICE, Institution of Cilvil Engineers: »Facing
up to rising sea levels: Retreat? Defend? Attack?«. II-
lustrationerna éver Frihnamnen &r gjorda inom ramen for
Mistra Urban Futures och ska ligga till grund fér arbetet
med ett av pilotprojekten, i vilket klimatforandringarnas
paverkan pa hur staden och samhallet byggs och for-
andras ska studeras. lllustrationerna ar per definition
renodlade och 6verdrivna, for att pa ett s tydligt som
majligt ge en bild av vad klimatanpassningsstrategier-
na skulle kunna innebara for exploateringsgraden, for

stadsmiljén och fér stadens karaktar.



Strategin retreat innebar ett planerat tillbakadragande snarare
an ett dvergivande och bygger pa stallningstagandet att de 1ag-
lanta delarna av staden, som ligger under nivan +13,8 meter,
succesivt undantas och inte langre anvands till funktioner som ar
samhallsviktiga och som manga manniskor dagligen beh&ver och
anvander. De laglanta omradena tilléts dver tiden dversvdmmas
med mer eller mindre jamna mellanrum och skyddsanordningar
och bebyggelse m.m. lokaliseras till hdgre belagna omraden.
De laglanta omradena kan inte innehalla bostader, kontor, handel,
skolor eller forskolor, sparvég eller jarnvag, storre gator eller vagar
m.m. Istéllet kan de anvandas till t.ex. rekreationsanlaggningar;
parker, bollplaner och promenadvéagar. Man kan ocksa tanka sig
tillfalliga anvandningar likt idag, t.ex. for konserter, motortavlingar,
bil- eller batuppstallning m.m., eller byggnader och anlaggningar
av tillfallig karaktar, t.ex. enklare paviljonger.

Befintliga investeringar, t.ex. for infrastruktur, riskerar att forloras
nar vattennivan s smaningom stiger. Det ar dessutom osannolikt
att nya investeringar gors i ndgon stérre utstrackning i omraden
dér strategin retreat tillampas. Daremot kan omradet komplet-

teras med enklare anlaggningar for att underlatta anvadning.



For Frihamnen innebér retreat att anvandningen av de tre pirer-

na, som idag ligger pa hojder mellan +11,0 och +12,5 succesivt
minskar och upphdr. Pirerna kan underhand anvandas till mindre
kansliga funktioner, men s smaningom kommer de fdrmodligen
att vara 6versvammade storre delen av aret.

Under tiden kan dock omradena som ligger pa nivaer under
+13,8 meter fortsétta att utnyttjas. Redan idag anvands pirerna
exempelvis for tillfalliga evenemang och uppstélining av bilar och
batar. | situationsplanen pé nasta uppslag redovisas tre olika syn-
satt for hur pirerna kan hanteras: Bananpiren blir en aktiv yta i
direkt anslutning till stadens centrum, dar tillfalliga evenemang
och konserter kan samsas med omraden som kan anvandas for
bollspel, skateboard och inlines, cykelsport, parkour m.m.
Norra piren har idag en kaj som kan anvandas for tillaggning med
storre fartyg, vilket kan vara bra &ven i framtiden. Ev. kan batplats-
kapaciteten byggas ut mer. Befintliga byggnader kan ev. sparas
och ovriga ytor kan anvéandas for tillfallig uppstallning av batar
och bilar.

Kvillepiren, som idag anvands framst for godshantering och
-transporter, kan i framtiden bli en lugn och gron oas och park-
miljo, bl.a. fér de boende i Kvillestan. Kvillebacken ges delvis ett

nytt lopp och mynnar ut mellan Kvillepiren och Norra piren.
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| anslutning till nya Goéta alv-brons landfaste pa Hisingssidan pla-
neras en ny infrastruktur dar gata och sparvag kopplas ihop med
befintlig infrastruktur. Dessa atgarder aterfinns i samtliga strate-
gier, liksom forlangningen av Lindholmsallén, frén dagens avslut-
ning fram till den ansluter till ett nytt Frihamnsmot.

Sparvéagen, som antas placeras pa nya Gota alv-brons véastra
sida, kan fa en nygammal héllplats vid nya Frihamnsmotet. Dar
kan en betydelsefull bytespunkt for kollektivtrafiken skapas, dar
framtida linjer fr&n t.ex. Lundby, Norra &lvstranden och Ringon
kan sammanstrala. Kring bytespunkten kan forhallandevis téata
stadsmiljéer i en rutnatsstruktur skapas. Denna bebyggelse for-
utsétts innehélla blandade funktioner; bostader, kontor, viss han-
del, hotell m.m. Kvarteren i anslutning till bytespunkten aterfinns

i samtliga strategier.
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Innanfor de laglanta pirerna anlaggs ett skydd som sakrar att sti-
gande vattennivéer inte paverkar Lindholmsallén, Lundbyleden,
Hamnbanan, Frihamnsmotet och de nya trafikanlaggningarna i
anslutning till den nya Goéta alv-brons norra landfaste. Inte heller
befintlig eller ny bebyggelse ska drabbas av dversvamningar.

Skyddet bor vara realtivt enkelt och kan pé langa stréckor besté
av en mur eller en vall, vars kron minst har hdjden +13,8 m. Man
kan ocksa tanka sig skydd som inte i normallaget har full hojd,
men som vid risk for Gversvamning kan byggas pa for hand eller
hissas upp mekaniskt. Nackdelen med denna form av skydds-

anlaggningar ar att de kan begransa tillgangligheten till vattnet.



Ytorna péa de lagléanta delarna av pirerna maste kunna éversvam-

mas mer eller mindre regelbundet. Bilden visar en park i Sydney,

Australien.

| kajomradet i stadsdelen Pudong i Shanghai finns ytor som tidvis
kan bli dversvdammade, medan marknivan blir hdgre ju narmare
bebyggelsen man kommer. Byggnader inom kajomradet ar av en

enklare paviljongtyp.

Pa vissa platser kan trappor tillgodose behovet av vattenkontakt,
om marken i Gvrigt ligger pa en hdg niva, t.ex. vid en skyddsvall.
Trapporna kan ocksé fungera som en slags méatare éver hur hog

vattennivan ar. Bilden visar en park i Sydnet, Australien.
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I 100 % verksamheter, kontor, handel, service

- 50 % bostader +
50 % verksamheter, kontor, handel, service +

80 % bostader +
20 % verksamheter, kontor, handel, service
80 % verksamheter, kontor, handel, service

20 % bostader

Block 1 (4-5 vaningar)
Bostader, 0 m?
Verksamheter, kontor, service, handel 100 000 m?
Block 2 (5-6 vaningar)
Bostéder 90 000 m?
Verksamheter, kontor, service, handel 20 000 m?

Block 3 (5-7 vaningar, nagra enstaka 10-16 vaningar)

Bostader 160 000 m?
Verksamheter, kontor, service, handel 160 000 m?
SUMMA

Bostader 250 000 m?
Antal lagenheter cirka 2 500 st
Verksamheter, kontor, service, handel 280 000 m?
Total vaningsyta 530 000 m?
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Skala 1:8000 (A3)



Strategin defend &r baserad pa principen att man skyddar sig
frdn Gkande havsnivaer och ser till att vattnet inte tar sig in i den
byggda miljon. Skyddsanordningar eller skyddsbarriarer maste
konstrueras pa platser och med s&dan teknik att vattennivan inn-
anfér dem aldrig stiger s& mycket att manniskor och strukturer
skadas eller blir obrukbara.

Olika skyddsbarriarer kan anordnas som permanenta eller tem-
porara konstruktioner, men &r generellt mycket dyra att anlag-
ga och underhalla. Strategiskt placerade kan de dock skydda
manga manniskor och stora omraden. Dessutom kan skydds-
anordningarna bli en integrerad del av den byggda miljon, t.ex.
genom att man kan réra sig uppe pa dem eller att konstrueras sé
att de kan bebyggas.

Temporara barridrer ar beroende av goda vaderprognoser och
beredskapsplaner och kan med rétt insat iordningstéllas relativt
snabbt. Temporéra I6sningar ar billigare &n permanenta.
Permanenta barridrer kan vara utformade och konstruerade pa
en rad olika s&tt och fungerar som ett varaktigt skydd. Oppnings-
bara barridrer &r ndodvandiga i omraden med stora variationer i

vattennivaerna eller dar vattenomradena trafikeras.



Att anvanda strategin defend i Frihamnen innebér att alvens vat-

tenniva forhindras frén att paverka omradet. | férlngningen av
Bananpiren konstrueras en dppningsbar skyddsbarriar som maoj-
liggdr in- och utpassage for mindre bétar och som vid stigande
vattennivaer kan stangas.

Langs f.d. Bananpiren anlaggs en bred skyddsvall som tillsam-
mans med den dppningsbara porten bildar ett heltdckande skydd.
For att nyttiggdra den stora investeringen i skyddsbarriaren och
porten, samt for att undvika de daligt grundlagda pirerna, bygger
forslaget pa att helt ny markyta skapas och att denna bebyggs
med en kvartersstad blandat innehéll och férhallandevis hog ex-
ploatering.

Det nya omrédet kopplas samman med resten av staden dels
med nya broar mot centrum och dels med gang- och cykeltunn-

lar mot Kvillestan.
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| anslutning till nya Goéta alv-brons landfaste pa Hisingssidan pla-
neras en ny infrastruktur dar gata och sparvag kopplas ihop med
befintlig infrastruktur. Dessa atgarder aterfinns i samtliga strate-
gier, liksom forlangningen av Lindholmsallén, frén dagens avslut-
ning fram till den ansluter till ett nytt Frihamnsmot.

Sparvagen, som antas placeras pa nya Gota alv-brons véastra
sida, kan fa en nygammal héllplats vid nya Frihamnsmotet. Dar
kan en betydelsefull bytespunkt for kollektivtrafiken skapas, dar
framtida linjer frdn t.ex. Lundby, Norra &lvstranden och Ringon
kan sammanstréla. kring bytespunkten kan forhallandevis téta
stadsmiljer i en rutnatsstruktur skapas. Denna bebyggelse for-
utsétts innehélla blandade funktioner; bostader, kontor, viss han-
del, hotell m.m. Kvarteren i anslutning till bytespunkten aterfinns

i samtliga strategier.
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ev. parkering, forrad +10,1

+13,8

Det finns flera exempelt pa skyddsbarridrer idag. En av de mest
kanda ar Thames Barrier, som ligger i Themsenfloden och skyd-
dar London fran éversvadmningar, se vidare pa nésta sida. | Rot-
terdam finns en barridr som bestar av tva stora armar som svangs
pa plats och som sedan fylls med vatten for att fa ratt position.

| bukten utanfor Venedig anvander man en omvand lésning jam-
fort med Rotterdam: skyddsportarna ligger normalt sett pa havs-
bottnen, fyllda med vatten. Vid behov pumpas vattnet ut och luft
in, varvid portarna reser sig ur havet och skyddar staden.

Fasta skyddsanlaggningar kan t.ex. vara storre eller mindre val-
lar. Utanf6r S:t Petersburg har man byggt en gigantisk skyddsvall
som ocks inrymmer en motorvag. Forslaget for Frihamnen péa-
minner en del om detta: skyddsvallen mot alven kan anvandas
som angoringsgata, promenadstrak, battillaggning m.m. och

inuti kanske parkering eller forrad.



Themsenbarridreninvigdes 1984 och skyddar London fran Them-
sens Oversvamningar och tidvattenvariationer. Barridren bestar
av flera portar som vid normala vattennivaer ligger pa botten. Vid
behov snurras portarna ett kvarts varv och stanger da ute vattnet.

Portarna hélls stangda i genomsnitt i fem timmar.

Aven fasta skyddsanlédggningar kan vara lekfulla och anvandbara

pa& samma gang. | Benidorm har man gjort om en del av stadens
skyddsmur, frdn en anonym anléggning till ett idgonfallande, or-
ganiskt och arkitektoniskt hdgklassigt verk. Trappor och ramper

mellan gatunivan och stranden ar integrerade i konstruktionen.

The Bund ar Shanghais klassiska stadsdelar vid floden Huangpu.

Har finns en kombinerad skyddsvall och bred kajpromenad, som
ar upphojd cirka tre meter fran gatunivan. Promenaden ar cirka

femton meter bred.



m— (54NQ- och cykeltrafik
= Ordonstrafik och blandtrafik

K Ollektivtrafik

100 % verksamheter, kontor, handel, service
50 % bostader +

50 % verksamheter, kontor, handel, service +
80 % bostader +

20 % verksamheter, kontor, handel, service
80 % verksamheter, kontor, handel, service

20 % bostader

Block 1 (4-5 vaningar)

Bostader

Verksamheter, kontor, service, handel
Block 2 (5-6 vaningar)

Bostader

Verksamheter, kontor, service, handel
Block 3 (5-7 vaningar)

Bostader

Verksamheter, kontor, service, handel

0m?

100 000 m?

75000 m?
75000 m?

385 000 m?
100 000 m?

Block 4 (4-6 vaningar, nagra enstaka 10-16 vaningar)

Bostader

Verksamheter, kontor, service, handel
Block 5 (5-7 vaningar, ev. ndgot hogre)
Bostader

Verksamheter, kontor, service, handel
SUMMA

Bostader

Antal lagenheter

Verksamheter, kontor, service, handel

Total vaningsyta

35 000 m?
140 000 m?

130 000 m?
130 000 m?

625 000 m?
cirka 6 250 st
545 000 m?
1 170 000 m?
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Skala 1:8000 (A3)



Strategin attack gar ut pa att utnyttja vattnet, snarare &n se det
som ett hot som man drar sig undan ifran eller ett problem som
man skyddar sig fran. Genom att anvénda innovativ men ocksa
beprévad byggnadsteknik, kan vattenomraden med stigande ni-
vaer omvandlas fran problem till exploateringsbara ytor.
Strategin attack innebéar att det ska ses som mdjligt att fortata
staden aven utan dyra skyddskonstruktioner. Vattnet hanteras
istallet som en byggbar yta, som tillats ha sina variationer och
dar bebyggelsen och andra konstruktioner anpassar sig efter
vattnets niva.

De byggbara ytorna kan skapas péa olika satt, t.ex. genom fly-
tande konstruktioner i stor skala (exempelvis for ett eller flera
kvarter) eller liten skala (enskilda byggnader, t.ex. husbatar). Flyt-
konstruktionerna bar upp bebyggelsen som i sig kan vara relativt
traditionell.

Amfibiska hus ar en variant pa flytande konstruktion, dér bygg-
naderna normalt sett star péa fast mark men vid forhdjda vatten-
nivaer kan flyta upp.

Ytterligare ett satt att attackera de stigande vattennivéerna kan
vara att uppfora bebyggelse pé pélar, dar bottenvaningen (i den

man det finns ndgon) tal att bli dversvdammmad.



| férslaget dar attack ar tillampat anvands de stora vattenytorna
innanfér Bananpirenb till att inrymma flytande konstruktioner av
olika storlek: fran stora som rymmer upp till tre rejala stadskvarter
i fyra-fem vaningar, till mindre flytande byggnader i villastorlek.
Bananpiren blir en stadspark, tillganglig frAn centrum via en ny
gang- och cykelbro eller farjeskyttlar. Liksom i strategin retreat
kommer Bananpiren s& smaningom att dversvammas mer erller
mindre regelbundet.

Ett sammanbindande gatun&t som har en hojd pa minst +13,8
meter anlaggs. Fran detta system angdr man sedan de flytande

konstruktionerna och bebyggelsen.

| anslutning till nya Goéta alv-brons landfaste pa Hisingssidan pla-

neras en ny infrastruktur dar gata och sparvag kopplas inop med
befintlig infrastruktur. Dessa atgarder aterfinns i samtliga strate-
gier, liksom forlangningen av Lindholmsallén, frén dagens avslut-
ning fram till den ansluter till ett nytt Frihamnsmot.

Sparvéagen, som antas placeras pa nya Gota alv-brons véastra
sida, kan fa en nygammal héllplats vid nya Frihamnsmotet. Dar
kan en betydelsefull bytespunkt for kollektivtrafiken skapas, dar
framtida linjer fr&n t.ex. Lundby, Norra &lvstranden och Ringon
kan sammanstréla. kring bytespunkten kan forhallandevis téta
stadsmiljéer i en rutnatsstruktur skapas. Denna bebyggelse for-
utsétts innehélla blandade funktioner; bostader, kontor, viss han-
del, hotell m.m. Kvarteren i anslutning till bytespunkten aterfinns

i samtliga strategier.
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De speciella konstruktionerna kraver aven speciella I6sningar for
andra system, t.ex. vatten och aviopp. Den mesta infrastrukturen
bdr kunna l6sas i anslutning till de fasta gatorna.

En annan kritisk punkt &r férbindelsen mellan de fasta struktu-
rerna, t.ex. gatorna, och de roérliga. For att klara tillgangligheten
maste de anslutande ramperna mellan det fasta gatunatet pa
+13,8 meter vara minst 30 meter l&nga. D& kan vattennivaerna
varierna mellan dagen +10,1 meter och hdgsta hogvatten pé upp

till +13,3 meter, vilket ar 0,5 meter under sakerhetsnivan.



En framtidsvision? The Lilypad &r en konceptuell men véalutveck-

lad idédesign av en flytande stad for 50 000 invanare, framtagen
av Vincent Callebaut. Staden ska producera sin egen energi och

ska kunna hantera och bryta ner koldioxidutslapp.
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En flytande konstruktion i mindre skala. Vacker traarkitektur som Genom att lyfta upp byggnadens viktiga system ovanfér botten-
visar att en husbat ockséa kan se ut mer som ett hus an en bat. vaningen och gdra denna mycket vattentélig, kan mark som pa

sikt kommer att svammas éver oftare &nda bebyggas. En kritisk

fraga &r tillgangligheten, som behdver 10sas pa en saker niva.

16



m— (54NQ- och cykeltrafik
= Ordonstrafik och blandtrafik

e KOllektivirafik

100 % verksamheter, kontor, handel, service
50 % bostader +

50 % verksamheter, kontor, handel, service +
80 % bostader +

20 % verksamheter, kontor, handel, service
80 % verksamheter, kontor, handel, service

20 % bostader

Block 1 (4-5 vaningar)
Bostader 0 m?
Verksamheter, kontor, service, handel 100 000 m?
Block 2 (4-6 vaningar)
Bostéder 300 000 m?
Verksamheter, kontor, service, handel 75000 m?

Block 3 (5-7 vaningar, nagra enstaka 10-16 vaningar)

Bostader 160 000 m?
Verksamheter, kontor, service, handel 160 000 m?
SUMMA

Bostader 460 000 m?
Antal lagenheter cirka 4 600 st
Verksamheter, kontor, service, handel 335 000 m?
Total vaningsyta 795 000 m?
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