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Sammandrag

Det férandrade klimatet — med hojda havsnivaer och 6kad nederboérd — forvantas ¢ka risken for
Oversvamningar. Samtidigt 6kar sarbarheten da andelen manniskor i kustnéra lagen fortsatter
att stiga. Goteborg, med sitt utsatta lage vid vattnet, & en av de svenska kommunerna som
star infér denna utmaning; att anpassa staden for klimatets effekter. | uppsatsen undersoks hur
Goteborg arbetar med fragan, i syfte att f& en forstdelse for hur klimatanpassning for
oversvamningar kan hanteras pa kommunal niva.

Genom en litteraturstudie av vetenskapliga artiklar, myndighetsdokument och andra relevanta
kallor har tillgangliga strategier och metoder foér klimatanpassning sammanstélits. Vidare,
genom en undersdkning av Goteborgs policy- och plandokument, ges en bild av stadens
klimatanpassningsarbete. Till sist diskuteras — utifrdn en jamforelse av stadens arbete och
tillgangliga klimatanpassningsmetoder — vilka strategier Goteborg arbetar utifrdn samt vilka
staden skulle kunna komplettera med for att vara béttre rustad fér dversvédmningar.

Slutsatsen ar att Goteborg arbetar utifrdn strategierna férsvara, ackommodera, retirera och
attackera i sitt mer kortsiktiga klimatanpassningsarbete, medan de langsiktigt arbetar utifran
forsvarsstrategin. Som komplement till detta skulle staden eventuellt kunna arbeta utifran
strategin retirera. Dock gér det inte att, utifran resultatet i denna studie, sla fast om detta skulle
gbra staden béttre rustad for dversvamningar, men det skulle daremot féra Géteborg ndrmare
sin vision om en grén och héllbar stad.

Abstract

The changing climate — with rising sea levels and increasing precipitation — is expected to
increase the risk of floods. At the same time, the overall vulnerability increases as the
population in coastal areas continues to rise. Gothenburg, with its exposed location by the
waterside, is one of the Swedish municipalities that are facing this challenge; to adapt the city
to the effects of climate change. This paper examines how Gothenburg works with the
question, in order to gain an understanding of how adaptation to floods could be handled at the
municipal level.

Through a literature study of scientific articles, government documents and other relevant
sources, available strategies and methods for climate adaptation have been compiled.
Furthermore, through an examination of Gothenburg’s policy and plan documents, the city's
adaptation work is presented. Finally — based on a comparison of the city's work and the
available adaptation methods - a discussion is held about which strategies Gothenburg is
working with, as well as which they could complement with to be better prepared against
flooding.

The conclusion is that Gothenburg, in there more short-term adaptation, base their work on the
strategies defend, accommodate, retreat and attack. While they in there long-term work only
plan to use the defend strategy. As a complement for this they could possibly go with a retreat
strategy. However, it cannot be determined — based on the results in this study — whether this
would make the city better equipped for floods. But, on the other hand, it would bring
Gothenburg closer to its vision of a green and sustainable city.



Forord

Nar jag var yngre berattade min pappa ofta att Géteborg var byggt pa lera och att staden en
dag skulle sjunka och bli som Venedig. Tank, da kan du aka bat till skolan sa han och jag sag
fram emot den dagen. Idag vet jag battre men det ar anda inte sa langt ifrdn sanningen.
Relationen till havet och vattnet har alltid funnits dar och i denna uppsats tog jag chansen att
férdjupa mig i &mnet med en landskapsarkitekts égon. Nu i slutskedet av processen kénner jag
att det var ratt val, da jag har fatt vardefull kunskap som jag kommer ha anvandning for i mitt
framtida yrke.

Uppsatsen genomférdes varterminen 2017 och &r en kandidatuppsats inom landskaps-
arkitektsprogrammet vid SLU Alnarp. Den riktar sig till studenter sdval som forskare och
kommunala planerar som vill f& en generell 6verblick gallande aktuella klimatanpassnings-
atgarder for kuststader.

Jag vill rikta ett tack till min handledare Anders Larsson som har stéttat mig i mina svaga
stunder. Jag vill dven passa pa att tacka UIf Moback pa Stadsbyggnadskontoret i Géteborg
som har bidragit med information och kommentarer till uppsatsen.

Goteborg, 11 maj 2017

%@jm Plsson
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1. Inledning

Oversvamningar &r bland de vanligaste klimatrelaterade katastroferna globalt och orsakar, efter
jordbavningar och stormar, stérst skador for samhéllet. Dessutom véntas Gversvamnings-
riskerna 6ka d& antropogena klimatforandringar tros leda till hojda havsnivder samt mer
frekventa och kraftiga regn. Detta samtidigt som samhallen globalt blir allt mer utsatta, dar en
hastig urbanisering i utvecklingslander i kombination med en ékad utveckling i 6versvamnings-
kansliga omraden, ses som bidragande orsaker (Wilby & Keenan, 2012).

Sverige dr inget undantag utan effekterna av klimatférandringarna foérvantas att drabba aven
oss. Sveriges metrologiska institut, SMHI, menar att dversvdmningar, till foljd av kraftig
nederbord och havsnivahgjningar, & en av flera konsekvenser som kan véntas av det
férandrade klimatet (Kjellstrom et al., 2014). Samtidigt ar en stor del av Sveriges kuststrackor
exploaterade, dar statistik fran Statistiska Centralbyrén visar att 49 procent av befolkningen
idag bor i nérheten av kusten (Svanstrom, 2013). Denna siffra ser dessutom ut att 6ka da
manga kommuner idag genomfér eller planerar fér storskaliga projekt i kustnira lagen'. Att
manga bor och kommer att bo i omraden som &r utsatta for vattnets krafter, i kombination den
Okande Gversvamningsrisken, gor frdgan om hur landets kommuner kan arbeta med problem-
atiken hogst aktuell.

Som en infédd goteborgare — som har véxt upp invid en av stadens manga vattenkanaler och
sett min favoritbank p& Stenpiren bli drankt under stormen Gudrun 2005 — gar mina tankar
direkt till Goteborg. Med Nordens storsta stadsfornyelseprojekt pad gang utmed Géta alv och
som en av 18 stader i landet med storst risk for Gversvamning (MSB, 2011), fragar jag mig hur
Goteborg egentligen hanterar problematiken i sitt arbete. Kommer staden bli det nya Venedig?

1.1 Syfte och mél

Syftet med uppsatsen &r att fa en forstaelse for hur klimatanpassning for 6éversvamningar kan
hanteras pd kommunal nivd. Malet &r att nd ytterligare kunskap inom amnet da jag, med
utgangspunkt i den presenterade bakgrunden, &r overtygad om att det ar viktig kunskap att
besitta som framtida landskapsarkitekt.

Foljande fragestallningar har utgjort grunden i studien:

* Vilka strategier/metoder finns det att tillga vid klimatanpassning for versvamningar?
* Vilka strategier/metoder anvéander Géteborg i sitt arbete?

* Vilka eventuella strategier/metoder skulle Géteborg behdva komplettera med fér att
vara battre rustad for éversvamningar?

1.2 Avgransningar

Eftersom @mnet kring klimatanpassning av stader &r sd omfattande har vissa avgransningar
gjorts for att rymma uppsatsen inom kursens uppsatta ramar. For det forsta berdr uppsatsen
endast fluvial dversvdmning och kustéversvdmning, vilka definieras i ndstkommande avsnitt.
Vidare innefattar studien endast strategier och faktiska atgarder for att hantera éversvamning
och inte det férarbete, i form av lagstiftning, finansiering etcetera, som krévs fér att klimat-
anpassa en stad. Wilby och Keenan (2012) menar att klimatanpassningsarbetet kan delas upp i
tva delar; en forberedande del och en implementeringsdel, dar jag d& har fokuserat pa den
sistnamnda. Detta d& mitt intresse 1&g i att skapa ett bibliotek 6ver metoder som kan anvénds
vid klimatanpassning for 6versvamningar snarare &n att & en bild 6ver hela processen.

! Exempelvis H+ i Helsingborg och Trelleborgs hamnomrade.



Utdver dessa har dven geografiska avgransningar gjorts, vilken har méarkts ut i kartan i figur 1. 1
denna uppsats har endast omradet Alvstaden inom Géteborg studerats, d& det &r ett omrade
med ett utsatt lage invid Géta dlv? samt d& det innefattar bade stadsdelar som &r bebyggda
och som ska bebyggas. Denna avgransning kan dock ha medfort att anpassningsatgarder
uppstroms Goéta alv, som skulle paverka dversvamningsrisken inom omradet, kan ha foérbisetts.
Inom denna avgransning har ytter-
ligare en gjorts till stadsdelen

Frihamnen, d& det ar ett &ver-

svamningskansligt omrédde men

ocksa eftersom planarbetet har

kommit l&angst har i forhdllande

till de andra utvecklings-

omradena. P& detta satt skapas

en bild av klimatanpassnings-

arbetet frdn en Overgripande

stadsniva till en mer detaljerad

stadsdelsniva. Till sist har 6ver-

svamningsriskerna fér de valda

geografiska omradena endast

undersokts 6versiktligt, trots att

det finns mycket fordjupat

underlagsmaterial att tillga. Detta

da fokus for uppsatsen inte Figur 1: Géteborgs stad arénsning fér omrédet Alvstaden

Iigger har utan snarare pé hur (lllustration: Grundkarta GDS-Ortofoto © Lantmdéteriet med egna tilldgg
staden arbetar for att hantera  utifrdn Géteborgs stad, 2015, s.6).

dessa risker.

1.3 Begreppsforklaring

Klimatanpassning
Klimatanpassningsportalen (2013) definierar begreppet som "atgarder for att anpassa samhallet
till de klimatféréandringar vi redan mérker av idag och de som vi inte kan férhindra i framtiden.”

Oversvamning

FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) definierar begreppet som
"The overflowing of the normal confines of a stream or other body of water, or the accumulation
of water over areas that are not normally submerged.” (IPCC, 2012, s.559). Fér Sveriges del
kan begreppet delas in i tre typer av 6versvamningar:

* Kustoversvamning: oversvamning av omraden utmed kusten orsakat av hgjning av
havsnivan, antingen tillfalligt till foljid av kraftig vind eller mer permanent till folid av
klimatférandringen (MSB, Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap, 2011, s.29).

* Fluvial é6versvamning: 6versvdmning utmed vattendrag och sj6ar orsakat av nederbérd
eller till féljd av snédsmaltning (ibid, s.29).

* Pluvial 6versvdmning: 6versvamning i omrade utan kontakt med vatten orsakat av kraftig
nederbdrd (ibid, s.29).

2 Gota alv rinner fran Vanern ut i Kattegatt och ar, bade gallande avrinningsomrade och vattenforing,
Sveriges storsta vattendag. P& sin vag passerar det igenom sex olika kommuner: Véanersborgs,
Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungélvs och till sist Goteborgs kommun. | Kungélv delas alven i tva grenar,
déar den norra benamns som Nordre dlv medan den sddra, som gar genom Goteborg, fortsatter som Gota
alv (Wikipedia, 2017a).
8 Egen 6versattning: 6verskridning av den normala vattennivan i ett vattendrag eller annan vattenmassa,
alternativt en vattenansamling 6ver ett omrade som vanligtvis inte ar under vatten.
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Havsvattenstand

Havsvattenstand &r havsytans niva i forhallande till en bestamd nollpunkt (SMHI, 2015a).
Vattenstandet pa en specifik plats paverkas av manga olika faktorer, daribland lufttryck, vindar,
vattnets densitet, landhgjningen och det globala vattenstandet (Kéllerfeldt et al., 2012, s.16).

Vattenféring

Vattenforing & mangden vatten som rinner fram i ett vattendrag. Detta fléde varierar under aret
till félid av bland annat nederbérd och snésmaéltning, dar de olika nivderna ofta bendmns i
termer som hogt fléde, normalt fldde och l1agt flode (Kéllerfeldt et al., 2012, s.14).

Aterkomsttid

»Aterkomsttid &r ett matt p& hur ofta férekomsten av extrema naturliga handelser kan férvantas.
Med en héndelses aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intraffar eller dvertréaffas en
géng under denna tid.” (SMHI, 2015b). Aterkomsttid kan anges for en rad handelser, daribland
havsvattenstand, vattenféring och nederbord. Till exempel klassas vattenféring med en
aterkomsttid pa 50 ar som ett extremt hogt flode, som kan medfoéra kraftiga Gversvamningar pa
kénsliga platser (ibid).

Erosion

Enligt Statens geotekniska institut (2016) &r erosion "den nednétning och transport av jord och
berg som orsakas av bland annat vind, rinnande vatten och vagor.” | denna uppsats kommer
begreppet avse vattenerosion. Grad av erosion paverkas bland annat av vagor och strommars
kraft, vattenstand samt vattenforing i det aktuella omradet (ibid).

1.4 Disposition, metod och material

Uppsatsen bestar av tre olika avsnitt. Forst presenteras en Oversikt av tillgdngliga klimat-
anpassningsmetoder. Denna fdljs av en sammanstalining av Goteborgs stads klimat-
anpassningsarbete och till sist fors en diskussion kring stadens arbete i férhallande till de
tillgdngliga metoderna.

Den forsta delen utgérs av en litteraturstudie dar innehall fran vetenskapliga artiklar och
myndighetsrapporter, som behandlar strategier och metoder fér klimatanpassning, har
sammanstallts. Som komplement till detta har exempel pa genomférd klimatanpassning, ur en
global kontext, tagits fram. P& detta s&tt skapas ett bibliotek med atgérder for
klimatanpassning, samtidigt som fragan sétts i ett globalt sammanhang. For det vetenskapliga
materialet har information s6kts genom GoogleScholar samt SLU:s sékmotor Primo med
féljande sokord, i kombination eller enskilt: climate, sea level rise, flood, flood risk, adaption,
adaptation strategy, green infrastructure, flood protection, flood prevention, wetland, retention.
Géallande myndighetsrapporterna har dessa hittats genom soékning via Google p& stkorden
klimatanpassning, &versvdmning, O&versvdmningsrisk, kustskydd och erosion. Vidare har
exemplen hittats via sokning p& Google med s6kord kopplade till anpassningsmetoderna eller
pé specifika projekt nAmnda i andra anvanda kallor. Nar det galler bildmaterialet i avsnittet har
detta tagits fram genom sokning p& de bertrda projekten via Flickr och Google.

| den andra delen har Goteborgs stads planeringsunderlag om klimatférédndringarna och
Oversvamningsrisker sammanstallts. Detta for att ge en bild av 6versvadmningsproblematiken pa
lokal niva. Vidare har stadens plan- och policydokument undersokts géllande klimatanpassning,
for att fA en bild 6ver hur staden planerar att hantera dessa risker. UtGver detta har &ven
genomforda atgarder kartlagts for att se hur langt staden, i nulaget, har kommit i sitt arbete.
Storre delen av materialet i detta avsnitt har hamtats fran Goteborgs stads hemsida och da
framst fran sidan Klimatférdndringar och extremt vdder. Det material som inte har hittats har har



istallet hamtats frdn sidan Plan- och byggprojekt eller hittats via sokning p& Google med
sokorden klimatanpassning, klimatférandring, Géteborg och Alvstaden. Fér de genomférda
atgarderna har uppgifter aven tillhandahdllits av Ulf Moback, landskapsarkitekt pa
Stadsbyggnadskontoret i Géteborg, via mail. Detta d& denna information inte har hittats genom
sOkning pé stadens hemsida eller Google.

For att skapa en sa objektiv bild som mojligt av @mnet har en bredd efterstravats i valet av
kallmaterial med referee-granskade artiklar, myndighetsrapporter, plandokument etcetera.
Dock, inom ramen fér denna kandidatuppsats, har en fullstandigt kallkritisk litteraturstudie inte
varit méjlig att genomféra.

2. Bakgrund

2.1 Ett forandrat klimat

IPCC (2013, s.11) konstaterar att det sedan 1900-talets mitt har skett en uppvarmning av
jordens klimatsystem, vilken med stoérsta sannolikhet kan kopplas till antropogen péaverkan
(ibid, s.17). Denna globala uppvarmning beror framst pa en 6kning i mangden koldioxid och
andra vaxthusgaser i atmosfaren, vilka enligt IPCC (2013, s.13) har stigit stadigt sedan 1750-
talet. Hitintills har effekterna av detta varit en temperaturdkning i atmosfér och hav, avsmaéltning
av glaciérer, havsnivahojningar samt férandringar i nederbérdsmonster (ibid, s.8 f).

D& koncentrationen av koldioxid i atmosfaren har stor paverkan pa det framtida klimatet, har
IPCC (2013, s.19) tagit fram fyra olika scenarier (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5) som
representerar olika antropogena koldioxidnivaer. Med hjélp av dessa har de utfort berdkningar
for att skapa olika prognoser dver hur klimatsystemet kan komma att reagera i framtiden.
Samtliga scenarier visar att de redan sedda effekterna av klimatférandringarna troligen eller
sannolikt kommer att fortsadtta under de narmsta 100 &ren (ibid, s.20 f). Enligt SMHI &r
resultaten av IPCC:s forskning de mest omfattande som finns att tillgd inom amnet (Andersson
etal., 2015, s.36).

2.1.1 Klimatférandringarna och vattnet

2.1.1.1 Havsnivahéjning

IPCC (2013, s.11) menar att den globala havsnivan har 6kat med nastan 0,2 meter sedan 1900-
talets borjan. Sannolikt har denna 6kning frimst orsakats av glaciarsmaltning pa Antarktis och
Grénland samt termisk expansion® till félid av havets temperaturékning. Denna héjning
forvantas dven fortsatta, dar IPCC:s prognoser (2013, s.25) visar en global havsnivahojning
mellan 0,26 och 0,98 meter fram till &r 2100 beroende pa scenario. Resultatet av Hansens et al.
(2016) analys visar dock pa en annan utveckling an IPCC:s. Om véaxthusgaserna i atmosfaren
skulle fortsatta 6ka skulle en havsnivahojning péa flera meter i princip vara oundviklig inom de
narmsta 50 till 150 aren (ibid, s.3799). Det rader saledes en osakerhet Over hur mycket
havsnivaerna faktiskt kommer att 6ka globalt sett.

Pa regional niva ar det dessutom fler faktorer an enbart de globala nivderna som maste beaktas
vid berékningen (Kjellstrom et al., 2014 s.38). En sadan faktor ar landhgjning, vilket for Sveriges
del kommer att medféra en stor variation i havsnivaerna for olika delar av landet. Om en
havsnivahojning pa en meter skulle ske under de narmsta 100 aren - vilket Gverensstammer
med IPCC:s vérsta scenario — skulle sddra Sverige fa 0,6 till 1 meter hogre vattenstand. Samma

* Nar havet varms upp minskar dess densitet, vilket leder till en 6kning av havets volym.



héjning for mellersta delen av landet skulle istéllet innebara ett 0,2 till 0,6 meter hdgre
vattenstand, medan norra Sverige skulle f& en 6kning pa 0,1 till 0,2 meter (ibid, s.38). Dessa
berékningar avser da det normala vattenstadndet. Beroende péa lokala foérutsattningar och vid
handelse av extremt vader kan vattennivderna hojas ytterligare och skapa extrema vattenstand
(Seneviratne et al., 2012, s.179).

2.1.1.2 Nederbérd

Under 1900-talets andra hélft har andelen skyfall och kraftiga regn, sannolikt, 6kat globalt sett.
Dock finns det stora regionala variationer, dar vissa omraden snarare har fatt en minskad
nederbdérd (Seneviratne et al., 2012, s.149). Prognoser presenterade av Seneviratne et al. (ibid,
s.149) visar att denna 6kning ocksa kommer fortsétta, vilket &ven styrks av Kundzewicz et al.
(2014, s.22), som drar slutsatsen att andelen kraftiga regn sannolikt kommer 6ka p& manga
platser fram till &r 2100. Vidare tros utvecklingen innebara att 20-arsregn kommer intraffa med
kortare tidsintervall och istéllet sla till vart 5 till 15 &r (Seneviratne et al., 2012, s.149).

En liknande utveckling kan ses i Sverige, da siffror och prognoser fran SMHI indikerar att
nederbdrden redan har och kommer att fortsatta 6ka. Genom en jamfdrelse mellan perioderna
1961-1990 och 1991-2013 kan man se att den totala arsnederbérden i snitt har ¢kat med 8
procent (Kjellstrom et al. 2014, s.29). Vidare visar prognoser att arsnederboérden lokalt kan bl
15, 25 eller 40 procent hdgre i slutet av seklet an i perioden 1971-2000. Dessutom beréknas
kraftiga regn ske med hdgre frekvens och intensitet, dar de varsta skyfallen under sommaren
tros 6ka med 10 till 15 procent fram till &r 2100 (ibid, s.36 f).

2.1.1.3 Oversvdmningar

| artikeln Flood risk and climate change: global and regional perspectives lagger Kundzewicz et
al. (2014, s.3 f) fram studier som visar att éversvdmningar har dkat kraftigt under de senaste
decennierna och redog6r vidare for orsakerna bakom detta. Trots att IPCC menar att
klimatférandringarna har bidragit till havsnivdhojningar och 6kad nederbérd, konstaterar
Kundzewicz et al. (2014, s.22) att det inte finns tillrdckligt med vetenskapliga beldgg for att
klimatférandringarna har legat bakom den &kade andelen &versvdmningar globalt eller
regionalt. Istallet lyfter de fram faktorer som: populationstillvéxt; urbanisering; tillvéxt i éver-
svadmningskansliga omraden; o6kning av andel hardgjorda ytor; minskning av vegetations-
omraden och vatmarker (ibid, s.8 f).

Da& klimatet paverkar 6versvamningar skulle klimatféréandringarna, rent logiskt, kunna bidra till
en fortsatt 6kning av andelen éversvdmningar i framtiden, resonerar Kundzewicz et al. (2014).
Dock finns det inte tillrickliga bevis for ett sddant samband (ibid, s.22). Detta haller Arnell och
Gosling (2016) med om, da de i sin studie konstaterar att effekterna av klimatférandringarna har
potentialen att drastiskt forédndra populationens utsatthet fér 6versvamningar (ibid, s.399). |
Sverige signalerar dock SMHI om att klimatférandringarnas effekter kommer &6ka risken for
Oversvdmningar i landet (Kjellstrom et al., 2014, s.28).

2.1.2 Svarigheten att anpassa for ett férandrat klimat

Texterna ovan visar att det rader en viss osékerhet 6ver klimatférandringarnas roll och hur stora
effekterna faktiskt kommer att bli. Detta gor det svart att veta hur stora medel som egentligen
kravs for att klimatanpassa samhallets strukturer. | rapporten Framtida havsnivdhéjning i
kommunal planering ber6rs problematiken och von Oelreich et al. (2012) visar att det rader en
stor osédkerhet bland kommunerna géllande klimatanpassning. En del av denna osédkerhet kan
motverkas genom ett forbéattrat kunskapsunderlag och samarbete mellan olika aktdrer. Men en
stor del av osdkerheten kommer alltid att finnas kvar, da det ror sig om framtiden, och maste
darfor istéllet hanteras i planeringen (von Oelreich et al., 2012, s.58).



Dock &r det f& kommuner som gor detta fullt ut. Bland annat behandlar ingen av kommunerna
extrema scenarier géllande havsnivahojningen utan planerar istéllet for den nivd som uttrycks
som rimligast (ibid, s.58), vilket ofta ar SMHI:s siffra pa4 en meter (ibid, s.43). Detta trots att flera
studier, daribland Hansen et al. (2016), signalerar om andra nivaer. Von Oelreich et al. (2012,
s.58 f) menar att detta kan vara en farlig strategi och inte ratt vag att ga for att hantera den
osakra framtiden. Istallet kan det vara battre att arbeta med olika scenarier, &ven de som inte
kénns "rimliga” idag, for att forbereda sig och fa fram strategier som kan motstd &ven stérre
férandringar. Och hanvisar p4 samma géng till forsiktighetsprincipen® (ibid, s.58 f).

2.2 Samhallet och vattnet

2.2.1 Manniskors relation till vattnet

| ménga delar av véarlden &r havet och vattnet en livsforutséttning, dar Varldsnaturfonden WWF
(2016) beraknar att flera hundra miljoner av jordens befolkning &r beroende av dess resurser.
Historiskt sett var detta &ven fallet i Sverige, ddar manga samhallen anlades nara vattnet for att
kunna dra nytta av dess tillgdngar. Detta gor att en stor andel ménniskor, globalt och nationellt,
idag bor i vattennara lagen. Till exempel hdvdar WWF (2016) att en tredjedel av jordens
population bor utmed kusten, dar samma siffra for Sverige ar 49 procent (Svanstrém, 2013).
Foéliden av detta blir séledes att manga ménniskor och samhélleliga strukturer finns i omraden
med risk for dversvamning. Till exempel berdknar Arnell och Gosling (2016, s. 389) att dver 6
miljoner av jordens totalt 6 miljarder manniskor, & 2000, bodde i Gversvdmningskansliga
flodomraden.

For Sveriges del ar ett vattennéra lage inte langre en livsnédvéndighet utan istéllet en frdga om
attraktivitet. En studie gjord av Evidens och Spacescape (2011, s.9) visar att narhet till vatten &r
en av atta kvaliteter som manniskor uppskattar och kan tdnka sig betala mer for vid
bostadskop. Detta, i kombination med det rddande fortatningsidealet (Boverket, 2016, s.9), har
gjort att ménga hamnomraden i landets kommuner har blivit objekt fér ombyggnad®. Ett
exempel ar Goteborgs stadsbyggnadsprojekt Alvstaden, dar kommunen har pdbédrjat och
planerar for en storskalig omvandling av hamn- och industriomraden utmed Géta dlv. Fram till
ar 2035 beraknas omvandlingen resultera i cirka 25 000 nya bostader (G6teborgs stad, 2014,
s.26 f). Denna utveckling bidrar séledes till att andelen manniskor i 6versvamningskansliga
omraden fortsétter att 6ka nationellt.

2.2.2 Oversvamningars konsekvenser

Oversvamningar &r bland de vanligaste klimatrelaterade katastroferna globalt och orsakar, efter
jordbavningar och stormar, stdrst skador fér samhéllet (Wilby & Keenan, 2012, s.348).
Konsekvenserna, och déarmed de efterféliande kostnaderna, kan delas in i tva kategorier:
direkta och indirekta. De direkta skadorna kan bland annat vara averkan pa eller forstérelse av
byggnader och infrastruktur, forlust av liv, ekologiska skador och hélsoeffekter (Kundzewicz et
al., 2014, s.5). | en utredning gjord av MSB (2013, s.22 f) lyfts kallardversvdmningar och
smittspridning, till folid av lackage av avloppsvatten, fram som exempel pa direkta
konsekvenser. De indirekta skadorna handlar istéllet om konsekvenser som gar att koppla till en
o6versvdmning, men som inte har orsakats direkt av den. Detta kan till exempel réra sig om
trafikstdérningar och férluster i produktion (ibid, s.20). Oversvdmningar har siledes manga
negativa foljder, men om Oversvamningsproblematiken beaktas i stadsutvecklingen kan manga
av dessa férebyggas och kanske aven forhindras (Lansstyrelsen, 2011, s.12).

5 "modell fér offentligt beslutsfattande i situationer da en potentiell miljo- eller halsorisk anses pavisad
men da tillganglig vetenskaplig kunskap &r otillracklig for en séker slutsats angdende riskens existens eller
storleksordning. Grundtanken &r att kunskapsbristen inte far anvdndas som skal for att uppskjuta eller
underlata kostnadseffektiva skyddsatgarder.” (Malmquist, ud)

© il exempel H+ i Helsingborg, Véastra hamnen i Malmé och Hammarby Sjdstad i Stockholm.
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2.3 Anpassning for odversvamningar — en utveckling

| artikeln Urban Design and Adapting to Flood Risk beskriver Lennon et al. (2014) hur synen pa
anpassning for 6versvamningar har utvecklats under aren. Tidigare var de tekniska I6sningarna
helt dominerande dér vallar och dversvdmningssaker arkitektur anvéndes fér att kontrollera och
skydda strukturer fran vattnet. De senaste decennierna har dock fokus skiftat och
naturinspirerade l6sningar, sa kallad green infrastructure (Gl), har bérjat utforskas allt mer (ibid,
s.748 ff). En definition av konceptet &r "an interconnected network of natural areas and other
open spaces that conserves natural ecosystem values and functions [...] and provides a wide
array of benefits for people and wildlife.”” (ibid, s.750). Med detta synséitt ges istéllet vattnet
plats, dar multifunktionalitet och hallbarhet &r ledorden (ibid, s.750). | bland annat Malmé har
konceptet anammats och ar en viktig del i stadens hantering av regnvatten (Stahre, 2013).

| Nederlanderna kan en liknande utveckling ses. Enligt van der Brugge et al. (2005, s.165) har
det sedan 1970-talet pagatt ett skifte i landets syn pa vattnet, dar det traditionella,
ingenjorsstyrda synséttet har bérjat férdndras mot ett mer holistiskt, dar ekologiska véarden och
funktioner ar i fokus. Da Nederldnderna &r ett floddelta, med mer 4n 50 procent av sin totala
landmassa under havsnivan, har landet en lang tradition av att férsvara sig mot och kontrollera
vattnets krafter, vilket framst har gjorts genom traditionella metoder som vallar, dammar och
kanaler (ibid, s.164). Men d& denna strategi, enligt van der Brugge, har lett till ett ohallbart
vattensystem har landet genom aren anammat en annan strategi dar vattnet istéllet ges plats
(ibid, s.165). En del av denna utveckling ar det s& kallade Room for river-projektet som startade
ar 1995 (ibid, s.171).

| nasta kapitel presenteras bade traditionella och Gl-lésningar, da de forstndmnda i vissa
situationer kan vara de mest [Ampliga (Lennon et al., 2014, s.755).

’ Egen Overséattning: ett sammankopplat natverk av naturomrédden och andra 6ppna omraden som
bevarar naturliga ekosystemvéarden och funktioner [...] och som erbjuder mervérden for manniskor och
vilda djur."
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3. Strategier och metoder for klimatanpassning

IPCC (1990) var férst ut med att ta fram strategier fér klimatanpassning fér éversvdmningar.
Rapporten presenterar tre strategier for att hantera kustdversvAmningar till foljd av
havsnivahojningar, narmare bestdmt protection, accommodation och retreat. Senare, i
rapporten Facing up to Risning Sea Levels fran 2009, kompletterar Building Futures och The
Institution of Civil Engineers (ICE) de tre strategierna med en fjarde kallad attack. Fram till idag
har principerna anvants som utgangspunkt i flera studier dar de utvecklats och exemplifierats
(Building Futures & ICE, 2009; Nicholls, 2011; Wilby & Keenan, 2012; Lee, 2014), vilket tyder pa
att de &r vedertagna inom amnesomradet klimatanpassning. Darfor kommer de &ven utgéra
grunden i detta avsnitt, men d& som strategier for bade fluviala och kustoversvdmningar.

3.1 Forsvara
Strategin handlar om att skydda 6versvamningskénsliga omraden sa att markanvandning kan
fortgd som vanligt utan stoérning fran vatten (Dronkers et al., 1990, s.4)

3.1.1 Barrikader

Kategorin innefattar en rad olika typer av tekniska skydd, daribland vallar, murar och barriérer,
som byggs upp pa land eller utanfér kusten for att stanga ute vattnet och skydda strukturerna
innanfér. Dessa kan vara permanenta eller séttas upp temporart vid risk fér dversvadmning och
kan vara av varierande skala. Enligt Lansstyrelsen (2011, s.70) &r den hér typen av strukturer
effektiva men de podngterar samtidigt att det finns negativa aspekter som maste beaktas.
Bland annat foreligger risk for sekundér dversvdmning i omradet innanfér, d& strukturerna kan
brista eller 6verstigas. Dessutom kan de hindra nederbérd fran att rinna av, vilket saledes
medfér risk for pluvial dversvamning inom det skyddade omradet (ibid, s.70).

Ytterligare kritik som riktas mot den har typen av skydd &r att de ofta férsdmrar den visuella
kontakten med vattnet, vilket i férlangning kan ha en negativ inverkan pa omrades attraktivitet.
Utover detta finns det dven en rad tekniska krav som maste beaktas vid utformningen, vilket
ofta leder till kompromisser géllande gestaltning och att strukturerna blir just skydd och inget
mer. Dock finns det ett antal exempel dar stidder har arbetat med mer multifunktionella
I6sningar, déar vallar och barridrer kombineras med exempelvis bostadshus, parkering eller
rekreation (Stalenberg, 2012, s.146 ).

Ett sddant multifunktionellt exempel ar
skyddsbarridaren Niederhafen i Ham-
burg. Strukturen rymmer enligt LSBG
(2013, s.2) bade parkeringshus och
mindre butikslokaler, samtidigt som
den fungerar som en hamnpromenad.
Som bilden i figur 2 visar bestar
barridren av olika trapplésningar, vilka
skapar en tillganglighet till vattnet och
de omkringliggande omradena (ibid,
s.2). Trapporna ner mot vattnet ar
hojdsatta till 5,4 m 6.h. och svdmmas
darfér éver vid héga fldden, medan de
resterande delarna hdjer sig mellan
8,6 och 8,9 m &.h. (ibid, s.3).

Figur 2: Multifunktionell vall i Niederhafen, Hamburg, dér skydd
kombineras med rekreation och parkering (Foto: Arai, 2017).
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Figur 3: Multifunktionell vall i Cleveleys, Storbritannien (Foto:

Thulborn-Chapman, 2016).

Ett mer storskaligt exempel pa barrikad
ar Maeslant barridren utanfér den
nederlédndska staden Rotterdam. Enligt
Deltawerken (2004a) fardigstélldes
skyddet ar 1997 och &r, som figur 4
visar, en 6ppningsbar hamnbarridr. De
240 meter langa portarna sténgs vid
vattenstand 6ver 3 meter och skyddar
pa detta satt staden vid extrema
vattennivder. Samtidigt gor de det
mojligt fér hamntrafiken att fungera
normalt resterande tid (Deltawerken,
2004b).

&

beskéring).

Figur 4: Den Sppningsbara hamnbarriéren Maeslant i Nederlanderna
(Foto: Simonfi, 2010).

Figur 5: Portarna é&r stdngda fér att férhindra 6versvdmning fran
River Tay, Skottland (Foto: Peet, 2005, egen redigering i form av

En annan likande 16sning fardigstalldes i
Cleveleys, Storbritannien &r 2005. Denna
vagformade vall, visad i figur 3, fungerar
bade som ett Gversvdmningsskydd och
som en strandpromenad for stadens
invanare. Med sin trappkonstruktion mot
vattnet stoppas kraften fran vagorna
samtidigt som mdjlighet fér vistelse
erbjuds. Utbver trapporna finns det aven
en 0,5 meter hég mur léngs vallens
bakkant som fungerar som extra skydd.
Vallen ar dimensionerad fér att halla de
kommande 100 &ren och motstd en
havsnivahojning pa 0,20 meter (DAC &
Cities, 2014a)

Ett annat exempel dar &ppningsbara
strukturer anvands, men i mindre skala,
ar utmed River Tay i Skottland. Enligt
The Scottish Parliament Comittee (ud)
fardigstalldes ar 2001 ett barrikad-
system uppbyggt av 2,6 km murar, 6,2
km vallar och ett antal rérliga metall-
portar. Dessa portar stédngs vid hdga
floden, vilket figur 5 visar exempel pa.
Resterande tid star portarna Gppna,
vilket g6r att kontakten med vattnet
bibehélls. Strukturerna ar dimension-
erade for att std emot ett flode med
200-ars &terkomsttid och kan hojas
ytterligare 0,5 meter foér att hantera
effekterna av det férdndrande klimatet
(ibid).
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3.1.2 Upphéjd mark

Metoden innebéar att mark och byggnader inom ett utsatt omrade hdjs till en nivd som bedéms
som séker for dversvamning, vilket regleras med hjélp av plushojder i detaljplanen. Vilken niva
som &r sdker avgOrs genom berdkningar av hogsta vattenstdnd med s&kerhetsmarginal for
klimatférandringar samt omradets anvandning (Boverket, 2009, s.51).

| stadsférnyelseprojektet HafenCity i
Hamburg har en variant av metoden
anvands for storre delen av omradet.
For att skydda de nya strukturerna
mot &versvdmning valde staden att
grundlagga végar och byggnader pa
nivder mellan 7,5 och 9 m 6.h. Detta
genom att anvanda sig av sa kallade
Warfts — en form av fundament — som
aven fyller en funktion som under-
jordiska parkeringshus. Vissa publika
omraden narmast vattnet har dock
lamnats kvar pd sin ursprungliga niva
av 4,5 till 5,5 m 6.h. for att bibehalla
kontakten med vatten. Dessa delar
har istéllet utformats for att klara av
tillfalliga &versvdmningar (HafenCity

Figur 6: Upphdjda byggnader i HafenCity, pa séker mark frén Hamburg, ud).
6versvdmning, medan hamnpromenaden tilldts svdmma 6ver (Foto:
Kajsa Olsson).

3.1.3 Strandfodring

Till skillnad frdn metoderna beskrivna tidigare, vilka skulle kunna kallas for direkta
Oversvdmningsskydd, ar strandfodring snarare ett indirekt skydd. Enligt Hanson et al. (2006,
s.2) innebdr metoden att material tillférs stranden for att férhindra erosion, vilket i férlangning
minskar risken for Gversvamning. Erosionen fortgdr i den tillforda sanden men forhindrar
sdledes bortforseln av material frin bakomliggande omraden. Denna utfyllnad kan, enkelt
uttryckt, antingen goéras pa sjélva strandplanet, pa de bakomliggande sanddynerna eller utanfor
kustlinjen beroende pa de specifika forhallandena. Vid den sistndmnda byggs en sa kallad
sandrevel upp, vilket &r en 6 med sand som ligger parallellt med kustlinjen. Denna fungerar som
en naturlig barrikad som bryter vagorna och skyddar kusten (ibid, s.17). Den héar typen av
strandfodring anvéndes vid skapandet av Amager strandpark i Danmark. Efter flera ar av férsok
att stoppa erosionen besl6t sig kommunen, ar 2003, for att anldgga en sandrevel utanfér den
befintliga stranden, vilken fungerar badde som ett skydd och en plats for rekreation
(Hovedstadens Udviklingsrad, 2003, s.17 ff).

Hanson et al. (2006, s.15) menaratt .~ ... .
strandfodring har fa negativa p—
effekter men poéngterar samtidigt
att det finns en osékerhet dver hur
det tillférda materialet paverkar och
beter sig 6ver tid. Detta studeras for
tilifallet i det sa kallade Sand Motor-
projektet i Nederlanderna, vilket &r
ett forskningsprojekt som startade
ar 2011. Genom att skapa en 1
ganger 2 kilometer stor halvé utmed
kusten vill forskarna underséka om

dess sand, enbart genom naturens \ " .
Figur 7: Sand Motor-projektet 5 r efter start. Den stora sandén har 14
bérjat spridas med hjélp av vdgorna (Foto: Zandmotor, 2017).



krafter, kan transporteras till "ratt plats”. Om sa ar fallet skulle det vara en mer héllbar 16sning
an den traditionella strandfodringen (Zandmotor, 2017). | figur 7 visas projektet 5 ar efter start.

3.1.4 Strandskoning

Strandskoning ar till skillnad fran strandfodring
ett exempel pa en traditionell I6sning. Metoden
innebar, enligt Johansson (2003, s.18), att nagon
form av skydd - vanligen stenblock eller
sprangsten — placeras ut parallellt med kustlinjen.
Detta i syfte att skilja vatten och land och
ddrigenom reducera erosionen (ibid, s.18). |
Ystads kommun, vars strander &r hart drabbade
av erosion, har strandskoning anvants pa flera
stéllen utmed kusten (Skoog, ud). | figur 8 visas
ett exempel fran Loderup strand dar skyddet har
kombinerats med hdvder. Det positiva med
denna I6sning &r att den effektivt skyddar
sanddyner och bakomliggande omradden mot
fortsatt bortférsel. Daremot skyddar metoden
inte strandplanet och kan dessutom bidra till att
erosionen blir kraftigare i omkringliggande
omraden. Vidare kan strukturen &ven forsvara
tillgénglighet till stranden (Johansson, 2003,s.18).

Figur 8: Strandskoning och hévder som skydd mbt
erosion utmed Léderup strand i Ystad (Foto: Jorchr,
2006).

3.1.5 H6vd

En hovd, &r likt strandskoning, ett exempel pa en traditionell 16sning. Enligt Johansson (2003,
s.14) &r hoévder konstruktioner som byggs upp vinkelratt fran stranden ut mot vattnet i syfte att
férhindra erosion och darmed minska risken fér dversvdmningar. Metoden anvands ofta i
kombination med andra metoder, sdsom strandskoning och sandfodring (ibid, s.13), som pa
Loéderup strand i figur 8. Det positiva med metoden ar att den, till skillnad fran strandskoning,
hjalper till att bygga upp strandplanet d& sanden, enkelt uttryckt, samlas langs hévderna pa
uppstromssidan. Dessutom begransar de inte tillgéngligheten till stranden (ibid, s.15).
Johansson (2013, s.15 f) ger dock exempel p& en rad negativa effekter som hovder kan fora
med sig, dér risk for 6kad erosion i nedstrdms omraden ndmns som en.

3.1.6 Vagbrytare

Vagbrytare ar ett erosionsskydd som, till skillnad fran hoévder, placeras langs med kustlinjen,
men langre ut i vattnet &n strandskoning (Johansson, 2003, s.21). Enligt Skoog (ud) utgér &ven
denna typ av struktur en del i
Ystads kommuns kustskydd, dar
figur 9 visar ett exempel.
Vanligtvis  placeras  konstruk-
tionerna i serier, dar bortférseln
hindras genom att materialet
lagras mellan vagbrytarna och
den ursprungliga strandlinjen
(ibid, s.21). Detta samtidigt som
konstruktionerna d@mpar kraften
fran vagorna, vilket skapar ett
indirekt skydd fér den bakom-

Figur 9: En végbrytare under konstruktion utanfér Ystad sandskog i Skéne  liggande stranden. Férdelen med
(Foto: Leffman, 2011).
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metoden &r att den bidrar till att skapa en naturlig strand utan avbrott frdn fysiska
konstruktioner. Ddremot &r strukturerna ofta dyra att anldgga och kan initialt bidra till dkad
erosion i nedstroms omraden (ibid, s.23).

3.2 Ackommodera

Strategin innebar att samhallet fortsatter att nyttja de 6versvamningskansliga omradena utan att
hindra dem fran att svammas Over. Istallet handlar det om att anpassa strukturerna att tala
Oversvdmning (Dronkers et al., 1990, s.4).

3.2.1 Byggtekniska l6sningar

Loésningarna innebar att byggnader pa olika satt konstrueras eller modifieras for att inte ta
skada av vattnet. Vid nybyggnation foreslar Boverket (2009, s.53) att byggnader kan
grundlaggas med en 6ppen plintgrund, vilken d& kan svdammas Over utan att husets Ovriga
konstruktion tar skada. Vidare kan bottenvaningen anvandas som parkeringshus eller grundas
med vattentét betong och uppfdras utan fonster, for att minska risken for vattenintrdngning och
skador (ibid, s.53). | HafenCity har den har typen av I8sningar anvénts for strukturer som, av
olika anledningar, inte kunde grundlaggas pa hogre niva. Till exempel har flera byggnader
portar framfor dorrar och fénster, likt dem i figur 10, vilka kan sténgas vid risk fér dversvdmning
(HafenCity Hamburg, ud).

De ovan beskrivna atgarderna
maste implementeras redan i
konstruktionsfasen, men en-
ligt Boverket (2009, s.54) finns
det aven l6sningar som gar att
applicera pa redan befintliga
strukturer. Som exempel ger
de igenséattning av Kkallar-
fonster, uppsattning av till-
féliga  OversvAmningsskydd
samt installation av back-
ventiler i brunnar och toalett-
stolar.

Figur 10: Portar framfér fénster i HafenCity, Hamburg, som sténgs till vid
héga fléden (Foto: M.Prinke, 2008).

3.3 Retirera

Strategin handlar om att 6verge omraden och strukturer i 6versvamningskénsliga omraden och
istallet lata dem svdmmas Over. Detta antingen genom att aktivt férhindra nybyggnation i
kustndra omraden (Dronkers et al., 1990, s.6) eller forflytta befintliga strukturer bort fran risken
(Building Futures & ICE, 2009, s.10). | omrédet Eferdinger Becken i Osterrike har strategin
anvants, da 154 bostéader for néarvarande héller pa att flyttas bort fran risken istéllet for att
skyddas. Detta eftersom flodomradet sdgs som viktigt att bevara p& grund av dess
vattenhallande kapacitet (Climate-ADAPT, 2017).

3.3.1 Oversvamningspark

Oversvamningsparker ar formgivna grénomréden som har utformats fér att tdla och hantera
vatten frdn éversvamningar, samtidigt som de erbjuder mojlighet till rekreation for invanarna. De
fungerar som buffertzoner langs vattenomraden, dér tillfalliga vattendverskott far utrymme att
samlas (L&nsstyrelsen, 2011, s.40), och darmed minskar risken fér Gversvamning och skador pa
kringliggande strukturer. Ldsningen skulle darfér kunna definieras som en Gl-struktur enligt
Lennon et al. (2014) definition, d& Overskottet av vattnet hanteras med hjélp av vegetation
samtidigt som den bidrar till en rad mervérden.
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Bishan Park i Singapore skulle kunna ses som ett exempel pa 6versvamningspark. Enligt Ng
Keok Poh (ud), projektetansvarig pad Rambodll har den 2,7 km langa hardgjorda kanalen, som
tidigare rann i utkanten av den
centrala parken, omvandlats till
en 3,2 km lang meandrande flod.
Denna omvandling visas tydligt i
figur 11. Det nya vattendraget har
integrerats i parken och dess
design &r inspirerad av naturliga
flodsystem. Detta for att astad-
komma en I6sning som kan
hantera varierande vattennivéer,
samtidigt som den bidrar med
biologisk mangfald samt mer-
vérden fér bestkaren (ibid). Enligt
WLA Webzine (ud) fungerar
flodens 06kade vattenkapacitet
och langsammare vattenforing
som ett naturligt éversvdmnings-
skydd fér den kringliggande téata
bebyggelsen.

Figur 11: Bishan Park, Singapore fére och efter omvandlingen (Foto:
Atelierdreiseitl, 2012, egen redigering i form av beskéring).

3.3.2 Vatmark

Enligt Boverket (2011, s.47 f) fungerar vatmarker intill vattendrag som en slags buffer, vilken
kan minska risken fér 6versvamningar. Detta eftersom vatmarker ddmpar hoga floden da de,
likt svampar, tar upp Overskottsvattnet och slapper tillbaka det langsamt till vattendraget. Det
blir séledes en fordrojning av vattnet, vilket darmed minskar effekterna nedstréms. Denna typ
av atgard - restaurering eller skapande av ny vatmark — langre upp i ett flodsystem kan déarfér
minska Oversvdmningsriskerna langre ner (L&nsstyrelsen, 2011, s.40). Detta géller, enligt
Boverket (2011, s.47), speciellt mindre eller medelstora éversvamningar. | artikeln The potential
of wetlands in reducing storm surge diskuterar Wamsley et al. (2010) frdgan mer ingdende, men
d& specifikt vatmarker som Gversdmningshanterare i kustomraden. Slutsatsen de drar &r att
vatmarker spelar en viktig roll i sammanhanget och bor OGvervdgas i diskussionen om
o6versvamningsskydd. Dock poang-
terar de att det inte ar lampligt att
tillskriva vatmarker en viss kapacitet,
d& dess effektivitet i frdgan varierar
beroende pa en rad variabler (ibid,
s.10).

Vid anlaggandet av Queen Elizabeth
Olympic park i London, som fardig-
stalldes ar 2012, skapades ett nytt
vatmarksomradde utmed River Lee.
Detta som en del i arbetet mot en
hallbar park, dar hog biologisk
mangfald, minskning av koldioxid-
utslapp och hantering av 6versvam-
ningsrisker var nagra av malen.

Figr 12: Vatmarksomrade iQueen Elizabeth Olympic Park, London
(Foto: O’Connor, 2015).
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Vatmarksomradet, kallat wetland bowl, hjalper till att hantera vattenflodet i flodsystemet och
beréknas, tillsammans med andra vatmarksomraden uppstréms, skydda cirka 5000 hushall fran
Oversvamning av fléden med 100-ars aterkomsttid (Landscape Institute, 2013, s.18 ).

3.3.3 Retentionsomrade

Enligt Lansstyrelsen (2011, s.68) ar retentionsomraden "omraden dér en viss volym vatten kan
lagras under héga fléden.” | artikeln Sustainable floodplain management for flood prevention
and water quality improvement lyfter Kiedrzyfiska et al. (2015) fram flodstrander® som viktiga
retentionsomraden. De menar att flodsystem, vars flodstrander och vattendrag &r naturliga, har
en vattenhallande kapacitet och en langsammare vattenféring. Detta till skillnad fran flodsystem
som har begrénsats, som har en lag formaga att lagra vattnet, vilket leder till en snabb
vattenforing och dkad erosion samt hdgre risk fér dversvdmning (ibid, s.961). Att skapa den har
typen av omrédden — genom att bevara och restaurera flodstrander till mer naturliga former —
skulle utifrdn detta kunna ses som en metod for klimatanpassning for Gversvamningar.
Kiedrzynska et al. (2015, s.966) menar vidare att en héllbar hantering av flodstrander innefattar
atgarder som att: restaurera och skapa nya vatmarker; restaurera vattendrag; 6ka andelen
skogsmark; begrénsa byggnationen inom omradet.

Enligt Nijland (2005) inleddes det ar 2003 ett samarbetsprojekt, kallat Sustainable development
of floodplains, mellan Nederlanderna och Tyskland. Syftet med projektet var att ©ka
retentionskapaciteten utmed Rhenfloden och pd detta s&tt minska 6versvdmningar vid hoga
floden. Projektet initierades mot bakgrund av omradets utsatthet for Gversvamningar och den
Okade 6versvamningsrisk klimatférandringar tros féra med sig (ibid, s. 245). Fram till ar 2007
planerades och genomfordes atgarder i tolv omrdden utmed floden, vilkka gemensamt
férvantades skapa en retentionskapacitet av 26,5 miljoner m® vatten inom ett omréde av 21
kmZ. Denna ékning beradknades bli en viktig del i arbetet att sénka dversvamningsnivaerna med
0,7 meter till &r 2020 (ibid, s.246 f). Inom projektet genomférdes en rad olika atgarder. En av
dessa var, enligt Menke och Nijland (2008, s.1), anlaggandet av s& kallade retentionspolders,
vilket &r en form av storskaliga bassanger som, under kontrollerade former, tillats svamma 6ver.
Resten av tiden fungerar de istéllet som naturomraden eller odlingsmark. En annan &tgéard som
genomférdes var omlokalisering av vallar utmed floden, vilket skapade storre flodstrédnder dar
vattnet kan breda ut sig vid héga fléden (ibid, s.1).

3.4 Attackera

Attackera handlar om att exploatera pa vattnet med strukturer som féljer vattennivan, vilka
darmed inte tar skada vid &versvamning. Strategin skyddar inte befintliga strukturer men
nybyggda (Building Futures & ICE, 2009, s.10).

3.4.1 Flytande hus

Flytande hus &r, som namnet indikerar, hus som flyter pa vattnet. P4 grund av sin konstruktion
hanterar de Oversvidmningar mycket effektivt. Daremot kan de vara dyra att anlagga, da
exempelvis avlopp samt el- och vattenférsorjning kan vara svarare att hantera &n i vanliga
byggnader. Trots detta har flytande hus anlagts pa flera stéllen runt om i Europa (Climate-
ADAPT, 2015a). Ett av dessa omraden &r ljburg i Nederlanderna, vilket ar en stadsdel som har

8 En flodstrand, eller eng. floodplain, kan definieras som omradet som angrénsar ett vattendrag och som
svammas Over vid hdga floden (Wikipedia, 2017b).
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byggs upp pa konstgjorda
Oar utanfér Amsterdam. |
mitten av en av dessa Oar
har 165 flytande hus, likt
dem i figur 14, byggts upp
inom ett 8 hektar stort
vattenomrdde som skap-
ades for &ndamalet (Steen-
bergen & Van Bemmelen,
2011, s.9 f). DAC & Cities
(2014b) menar att omrédet,
som ett svar pa bostads-
brist och framtida vatten-
hdjningar, har blivit som ett
storskaligt testomrade for
den hér typen av |8sningar.

3.4.2 Amfibiehus

Figur 14: Flytande hus i stadsdelen ljburg, Nederldnderna (Foto: Ricker, 2012).

Amfibiehus vilar, till skillnad fran flytande hus, p& en betonggrund storre delen av tiden och
borjar flyta endast nar vattenstandet Overstiger det normala (Climate-ADAPT, 2015a). Férdelen
med detta ar att de, i forhallande till flytande hus, fungerar som vanliga bostader mestadels av
tiden med direkt koppling till fast mark och stabil grund (Factor Architecten, 2011, s.8). Den har
typen av hus byggdes for forsta gangen i det nederlandska Maasbommel. Eftersom omréadet
inte fick bebyggas p& grund av Room for the river-programmet testades konceptet

Figur 15: Amfibiehus i det nederldndska Maasbommel som bérjar
flyta vid héga fléden. P& baksidan star husen pa fast mark (Foto:
Golsteijn, 2015).

som ett satt att exploatera samtidigt
som att omradets vattenkapacitet
bibeholls (Climate-ADAPT, 2015b). Ar
2005 fardigstélldes de 32 amfibie-
husen (ibid), visade i figur 15, som pa
framsidan har egen  trAdgard,
parkeringsplats och direkt anslutning
till vagen. Husen bdrjar flyta foérst nar
vattennivan Overstiger 7 meter Gver
NAP®, vilket berdknas ske ungefar var
14:e ar (Factor Architecten, 2011, s.8).
Ar 2011 var ett av dessa tillfallen och
konceptet fungerade som planerat. En
nackdel med I6sningen &r dock att
den, likt flytande hus, ar kostnads-
kravande i forhdllande till vanliga
byggnader (Climate-ADAPT, 2015b).

° Ar forkortning for Normaal Amsterdams Peil och &r en referensnivd som anvands for héjdmatningar i

Vasteuropa (Wikipedia, 2013).
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4. Exemplet Goteborg

4.1 Klimatforandringarnas effekter och oversvamningsrisker

| vastra Gotalands 1an vantas effekterna av klimatférandringarna folja samma moénster som pa
nationell niva. Detta da prognoser visar att den arliga medelnederbérden kommer att 6ka med
mellan 10 och 30 procent fram till &r 2100, samtidigt som kraftiga regn kommer bli mer
frekventa. Den stoérsta Okningen férvantas vid kusten, dar bland annat Goéteborg ligger
(Kéllerfeldt et al., 2012, s.22 f).

Vidare berdknas havsnivan i Goteborg hojas med 0,74 meter fram till sekelskiftet, vilket ar
summan av SMHI:s siffra pd en meter minus férvantad landhojning i omradet (Kéllerfeldt et al.,
2012, s.27). Aven hér anvénds alltsd SMHI:s estimering baserad p& IPCC:s vérsta scenario som
grund for prognosen. Precis som for de nationella prognoserna gallande havsnivahgjningen
avser denna siffra det normala vattenstandet. For Goteborgs del &r det vanligt att vattenstand
blir hdga nar det blaser vastliga vindar, vilket oftast ar fallet vid storm. D& pressar vinden stora
vattenmassor fran Atlanten in mot kusten, vilket i kombination med vagor, leder till hoga
vattenstand (ibid, s.27). Under 2000-talet har detta, tillsammans med hoga floden, lett till att
staden drabbats av ett antal stérre Oversvdmningar (MSB, 2012). Dessa tillfalliga
havsnivahojningar forvantas dock bli lika stora i det forandrade klimatet som de &r idag
(Kallerfeldt et al., 2012, s.27). Men da havsnivan forvantas hoéjas permanent blir saledes
effekterna av de tillfélliga hoga vattenstadnden stérre i framtiden &an idag, vilket Okar risken for
dversvamning.

| en undersdkning av fluviala éversvamningsrisker gjord av MSB (2011) lyfts 18 orter i Sverige
fram som omraden med betydande risk fér 6versvamning med negativa konsekvenser som
folid. | analysen Overlappar MSB 6versvamningsrisker med negativa konsekvenser fran fyra
fokusomraden: manniskors liv och halsa, miljo, kulturarv och ekonomisk verksamhet (2011,
s.33). Resultatet blev att Goteborg, med dess lage vid Goéta &lv, MoIndalsédn och Savean, i
samtliga kategorier identifieras som ett utsatt omrade (MSB, 2011, s.53).

4.1.1 Alvstaden

Som figur 16 visar berdrs
Alvstaden av vattendragen
Gota alv, Savean, Kuville-
backen, Vallgraven, Hamn-
kanalen samt Fattighusan
och omradets fluviala dver-
svamningsrisk paverkas
darmed av vattenforingen i
dessa.

Vidare finns det en risk for
kustdversvdmningar, trots
att omradet inte ligger i
direkt anslutning till havet.
Detta d& havsvatten, vid
héga vattenstand, riskerar
att pressas in i Gota Aly,
vilket darmed leder till en

2l 2 o At
Figur 16: Alvstadens delomrdden och vattendrag (lllustration: grundkarta GDS-
Ortofoto © Lantméteriet med egna tilldgg utifrdn Géteborgs stad, 2015, s.6).
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vattennivahojning. Enligt Ramboll (2015, s.3) skapar just kombinationen av hoga
havsvattenstand och héga floden en 6kad dversvamningsrisk d& de, enkelt uttryckt, samspelar.
Vid beddmning av Oversvdmning och klimatanpassning i omradet maste darfér bade
vattenstdnd och vattenféring beaktas samt kombinationen av dessa (Goteborgs stad, 2015a,
s.5). Utbver detta maste aven skyfall tas med i berdkningarna. | verktyget vatten i staden har
Goteborg stad (ual1) arbetat med att samla resultat fran en rad studier dar olika scenarier fér
just vattenstand, vattenforing och skyfall har undersokts.

En av dessa ar Goéteborgs stads hydromodell. | denna har olika dversvdmningssituationer
simulerats dér hoga fléden har kombinerats med hoéga havsvattenstadnd. Scenarier som har
undersOkts baseras pa en situation dar den hogsta nivan for vattenstdnd med 200-ars
aterkomsttid sker samtidigt som en hogflodessituation med 2-ars aterkomsttid i Kvillebacken,
Savedn och MdIndalsan. Denna situation har simulerats for tre olika tillfallen — 2014, 2070 och
2100 - dér den forvantade havsnivadhojningen vid respektive tillfalle har lagts pa (Goteborg stad,
2015a, s.9 f). Havsnivahojningen som har anvands baseras pa "dagens kunskap om forvantad
havsnivastegring” som Goteborg stad (2015a, s.10) uttrycker det, vilket enligt kéllan refererad i
dokumentet &r SMHI:s siffra pa cirka en meter minus landhojningen.

Resultatet av modellen visar att den hogsta nivan for ett hogvattenstand i dagens situation &r
+2 meter 6ver medelvattenytan i den centrala staden. Vid ar 2070 ar den hogsta nivan istallet
+2,3 meter och vid ar 2100 &r den +2,6 meter (Goteborgs stad, 2015a, s.9). En snabb
granskning av resultaten, i bilaga 1, visar att flera stadsdelar i omradet, redan utan
havsnivahojningar, Oversvdmmas vid hogvattenstdnd i kombination med hogt flode. Till
exempel blir delar av Lindholmen och den framtida stadsdelen Frihamnen éversvdmmad med
vattendjup som &verstiger en meter. Fér de framtida scenarierna, visade i bilaga 2 och 3, blir
féljderna annu stdrre déar &versvdmningarna breder ut sig ytterligare i de redan berdrda
omrédena. Dessutom svdmmas stora delar av de framtida stadsdelarna Sédra alvstranden och
Gullbergsvass 6ver vid scenario 2100.

4.2 Planerad klimatanpassning

Goteborgs stad (2012) har i dokumentet Vision Alvstaden formulerat en rad strategier for
utvecklingen av omradet. En av dessa strategier, kallad mota vattnet, har tagits fram bland
annat mot bakgrund av det férédndrade klimatet och den utmaning som det medfér fér staden i
och med dess vattennéra lage (ibid, s.9 f). | den inledande beskrivningen till strategin skriver
staden:

Goteborg ska utvecklas till en grénskande stad vid vattnet, en ikon fér grén
stadsbyggnad dar en hallbar livsstil uppmuntras och en férnyelsebar energi-
férsérining, klimatanpassning och biologisk méngfald berikar stadsrummet.
(ibid, s.20)

For att lyckas med detta ska klimatanpassningen fungera som en drivkraft genom hela
projektet, dar de olika atgarderna ska tillféra mervarden i de olika omradena och ”pa ett kreativt
satt fora staden ndrmare vattnet” (Goéteborgs stad, 2012, s.26). Vidare ska varje delomrade
utformas utifrdn strategierna retirera, attackera eller forsvara, dar valet styrs av platsernas
specifika forhallanden och utifran utgdngspunkten att befintliga omraden samtidigt ska sakras.
En annan viktig del som lyfts fram &r att Alvstaden, som Géteborgs stad uttrycker det, “ska
vara en testarena dar nya I6sningar for klimatanpassning [...] tas fram” (ibid, s.26). Nedan
presenteras en sammanstallning av de atgarder de har utrett och planerar for.
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4.2.1 Planeringsnivaer

For att skydda nya strukturer mot Gversvamning tilldimpar staden planeringsnivéer, vilka for
Alvstaden &r + 2,8 meter dver medelvattenstand fér vanliga byggnader respektive + 3,8 meter
for samhallsviktiga anldggningar (Géteborgs stad, 2015a, s.6). Dessa nivéer &r baserade pa
hydromodellens resultat, dér utgédngspunkten &r en nivd Over vattenstdnd med 200-ars
aterkomsttid plus en sakerhetsmarginal pa 0,5 meter. Utifrdn dessa nivaer berdknas staden
vara skyddad fram till &r 2070. Darefter kommer havsnivahojningen medféra att nivan
Overskrids, vilket skapar ett behov av mer storskaliga I6sningar (ibid, s.3).

4.2.2 Storskaliga skydd

4.2.2.1 Skydd med hamnbarrikader

En storskalig I6sning som utreds av staden, for skydd mot héjda havsnivaer, ar yttre skydd i
form av hamnbarridrer i Gota alv. | en férstudie genomférd av Sweco (2015), undersdks
mojligheterna att klimatanpassa Goéteborg for GversvaAmningar genom att anlagga barridrer pa
tva platser i dlven; en uppstréms vid Nordre dlv och en ldngre nedstréms vid Alvsborgsbron
(ibid, s.5). Fér dimensionering av barridren vid Alvsborgsbron utgar Sweco (2015, s. 39) fran att
ett vattenstand vid storm &r + 3 meter 6ver medelvattenstandet, med en vaghojd pa en meter
och en havsnivahojning pa + 1,5 meter &r 2150. Utifrdn detta bedéms en lokalisering nara
Alvsborgsbron, visad i figur 17, som lampligast (ibid, s.40). Vidare bedéms tv& olika typer av
hamnbarridrer vara méjliga alternativ, dar den ena &r en variant av Maeslant barridren (ibid,
s.54). Kostnaden for forslaget berdknas att uppga till mellan 2,2 och 4,7 miljarder kronor (ibid,
s.59).

Ramboll (2014a, s.28) poédngterar dock att det inte racker att anldgga en hamnbarridr vid
Alvsborgsbron fér att skydda staden utan att dverskottsvattnet som bildas i Géta &lv maste
hanteras samtidigt. Detta betyder sdledes att hamnbarridren kan fungera som skydd mot
kustoversvamning. Men da vattnet i &lven och de anslutande vattendragen fortséatter floda ut
mot havet, stiger vattennivan dven pa "insidan” och medfér darfor risk for fluvial Gversvamning.
De foreslar vidare att detta Overskottsvatten ska hanteras med hjilp av pumpstationer vid
Alvsborgsbron, som pumpar vattnet éver barridren, och genom en barrikad i férgreningen vid
Nordre &lv. P& detta satt kan vattnen istéllet styras om till Nordre alv och mangden vatten som
maste hanteras nere vid barrikaden minskar (ibid, s.30). Hamnbarridrens effektivitet ar darmed
beroende av mdjligheten att minska Géta alvs och de anslutande vattendragens fléden vid
héga havsvattenstand (ibid, s.28 f).

4.2.2.2 Skyddsportar

Som alternativ till, eller i kombination med, hamnbarrikaderna har &ven &ppningsbara
skyddsportar vid fyra av stadens vattendrag undersdkts som mdjliga dversvdmningsskydd, mot
hojda havsnivder, i den centrala staden. Detta géller vattendragen S&avean, Hamnkanalen,
Vallgraven och Kvilleb&cken (Sweco, 2014b, s.7). Tanken &r att dessa portar, vars foreslagna
lage visas i figur 18, ska stingas till vid hdga vattenfldden i Géta Alv. P43 detta sétt férhindras
Overskottsvattnet fran alven att trédnga in i vattendragen och dérmed minskas risken for Gver-
svamning. For att flodet fran respektive vattendrag inte ska orsaka en sekundér dversvdmning
foreslas dven installation av pumpstationer, vilka avleder flodet frdn de mindre vattendragen ut i
Gota alv och héller darmed vattenstdnden inom en acceptabel niva (ibid, s.12; 28; 39).
Kostnaden fér hela projektet berdknas bli cirka 186 miljoner kronor (ibid, s.52).
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Figur 17: Ungeférliga ldgen fér hamnbarrikaden [orange] och skyddsportarna [rétt] féreslagna av Sweco, 2015 respektive
Sweco, 2014b samt principiell strdckning av vallésning utmed Géta &lv [gult] (lllustration: grundkarta GDS-Ortofoto ©
Lantméteriet med tilligg baserade pd Sweco 2015, s.42; Sweco, 2014a, s.11; Sweco 2014b, s.26; Sweco, 2014c, s.38).

4.2.2.3 Invallning av Géta élv

Den andra storskaliga 16sningen som har utretts &r en invallning av Géta alv. Enligt Sweco
(2014a, s.28) innebér I6sningen att b&de sédra och norra &lvstranden, mellan Alvborgsbron och
Tingstadstunneln, skulle vallas in med hjalp av barrikader och slussar. En principiell strdckning
av denna I6sning illustreras i figur 17. For att skydda staden genom detta alternativ beraknas
det kravas 17,6 km vallar, vars hojd har satts till + 3,45 meter 6ver medelvattenstandet (ibid,
s.28). Att genomfoéra detta skulle i s&dana fall kosta cirka 4,2 miljarder kronor (ibid, s.33). | en
utredning av Ramboll (2014b) har detta alternativ undersékts mer ingdende. Rapporten foreslar
fem olika skyddsprinciper som kan appliceras utmed &lven, vilka &r éversvdmningsskydd som
placeras pa kajplan alternativt kajkant, 6versvamningsskydd langs sléant i form av mur alternativ
vall eller ny kajkonstruktion (ibid, s.5). Malet ar att skydden ska hantera vattennivaer upp till
+ 4,0 meter 6ver medelvattenstandet, men da denna hojd &r svar att férena med en god
stadsmiljo, har skydden istéllet dimensionerats for att hantera nivaer pa mellan + 2,8 och + 3,0
meter. Som komplement till detta foreslas istallet uppséttning av temporara barrikader utmed
storre delen av alven (ibid, s.5).

For oversvamningsskydd placerade pa kajkant eller kajplan féreslar Ramboll (2014b) ett flertal
olika gestaltningslosningar, dar endast ett fatal kommer presenteras har. Ett alternativ &r en mur
som placeras en bit in pa kajen och som forses med sittmojligheter pa bada sidor samt portar
som sténgs till vid éversvdmningsrisk (ibid, s.6), likt dem utmed River Tay i Skottland visad i
figur 5. Ett annat forslag ar att en hardgjord upphojning skapas en bit in pa kajen, dar
héjdskillnaden tas upp genom en trappkonstruktion (ibid, s.7), lite likt I6sningen i Cleveleys
visad i figur 3. For skyddsprincip tre och fyra, skydd pé& slant med mur eller vall, féreslas
liknande l6sningar (ibid, s.9). Nar det géller skapandet av en ny kajkonstruktion bygger det pa
metoden med upphdjd mark, dar marken i hela omradet hojs upp till en saker niva. For att
bibehalla kontakten med vattnet foreslas att omradet narmast vattnet halls kvar pa en lagre niva
(ibid, s.10), mycket likt I6sningen anvand i HafenCity visad i figur 6.
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| Rambolls rapport (2014b) foreslas, utdver de fem skyddsprinciperna, aven en l6sning dar
omraden tilldts svdmmas 6ver. De skriver: "Det ar &ven viktigt att lokalisera strander langs
naturlika parker, strandédngar och dylika miljder som temporart kan éversvdmmas och déar
oversvamningarna kan fa ingd i en naturlig vatmarksmiljo.” (ibid, s.10). De menar vidare att
nagra sadana Gversvamningsytor har lokaliserats utmed alven, men da i form av parkerings-
platser, pa vissa lokalgator samt i delar av industriomraden (ibid, s.10). Ut6ver detta behandlas.
inte frdgan mer i rapporten och kostnadsberaknas inte heller likt de andra principerna. Dock
berdrs en mdjlig gestaltning av retirera-strategin utférligare for fallet Frihamnen.

4.2.3 Frihamnen

Omrédet ar en del av den norra
dlvstranden och &r, som kartan i
figur 19 visar, uppbyggd av tre
pirer: Bananpiren, norra Fri-
hamnspiren och Kvillepiren. Enligt
Goteborgs stad (2015a, s.7) ar
marken i omradet i huvudsak plan
med hdjder mellan + 2 och + 2,5
meter. Daremot ligger stora delar
av omradet lagre, dar de lagsta
nivderna hittas vid Bananpiren
och Lundbyleden (ibid, s.7). Detta
goér, som konstaterat ovan, att
omradet redan idag, utan havs-
nivdhojningar, ar ett Gversvam-
ningskansligt omrade. PR >

Figur 19: Frihamnens olika delar (lllustration: Bearbetn.
© Lantméteriet).

7 U ]
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4.2.3.1 Forsvara, retirera eller attackera?

| idéprojektet Frihamnen i ett férdndrat klimat — klimatanpassningsstrategiers paverkan péd
héllbar utveckling presenterar Roth et al. (2011) mojliga utvecklingsvagar fér omradet
Frihamnen utifrdn strategierna forsvara, retirera och attackera. Om omradet skulle klimat-
anpassas enligt forsvarsstrategin skulle hela marken hojas upp till en sékrare niva, samtidigt
som en bred multifunktionell skyddsvall skulle byggas utmed Géta alv. Utéver detta skulle dven
en 6ppningsbar hamnbarridr, i mindre skala, konstrueras i inloppet till omradet (ibid, s.15 f). Om
strategin retirera daremot skulle tillampas skulle marken pa de tre pirerna inte bebyggas med
bostader och verksamheter, utan istéllet anlaggas som gron- och rekreationsomraden. Dessa
skulle, med jamna mellanrum, svdmmas 6ver och pé lang sikt helt hamna under vatten (ibid,
s.13 f). Om attackera-strategin istallet applicerades skulle vattnet mellan pirerna bebyggas med
flytande hus i varierande storlek. Dessa flytande bostadskvarter skulle knytas samman med ett
vagnat pa fast mark, vars niva hojts upp till + 3,8 meter 6ver medelvattenytan. Detta géller i hela
omradet forutom pd Bananpiren som istallet skulle anlaggas med en éversvamningspark (ibid,
s.16 f).

4.2.3.2 Detaljplan Frihamnen etapp 1 — stadsdelen Tingstadsvassen

Den forsta etappen omfattar, som figur 19 pa nasta sida visar, den mellersta delen av
Frihamnen. Samrad har precis blivit avslutat och nésta steg i processen ar granskningsskedet
innan planen kan trada laga kraft (Goteborgs stad, ud2). Enligt Géteborgs stad (2015b, s.47)
innebar klimatanpassningsarbetet for stadsdelen att éversvamningsrisker fran hav, vattendrag
och regn hanteras med hjélp av en samlad strategi. Detta genom hdg och I&g strdk som haller
viktiga delar torra, medan andra delar tilldts svamma 6ver. De hogre straken hojdséatts till + 2,8
meter Over medelvattenytan, i enlighet med planeringsnivderna, medan det for byggnader

24



under denna niva stélls krav pa Oversvdmningstalig grundkonstruktion (ibid, s.48). Narmast
vattnet, som illustrationsplanen i figur 19 visar, planlaggs ett stérre parkomrade som blir en del
av den sa kallade Jubileumsparken (ibid, s.42). Denna hojdsétts till + 2,5 meter for att skapa
mojlighet for dversvamningsytor, vilka kan bidra till mervarden for omradet (ibid, s.48). Utdver
detta tilldts det anlaggning av flytande bostader i delar av vattenomradet (ibid, s.60). Dessa
atgarder galler saledes for Gversvamningshantering pa kortare sikt, d& Géteborgs stad (2015b,
s.48) menar att de storskaliga skydden kravs for att sékra stadsdelen efter ar 2070.
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Figur 19: lllustrationsplan éver stadsdelen Tingstadsvass i Frihamnen frarﬁtagen under samradsskede. | nedre vénstra
hérnet visas en konceptbild éver de flytande bostdderna (lllustration: Géteborg Stadsbyggnadskontoret, 2015, s.3).

4.3 Genomford klimatanpassning

4.3.1 Tidigare detaljplaner

Rullander (2014) har i sin kandidatuppsats Klimatanpassning av Alvstaden studerat ett antal
detaljplaner, fran aren 1991 till 2012, med avseende pa klimatanpassning. Hon slar fast att [...]
den huvudsakliga och kanske enda formen av implementering har varit att férsvara sig mot
risken.” (ibid, s.45). Detta da samtliga detaljplaner foreslar traditionella metoder fér klimat-
anpassning som upphdjd mark och vattentaliga grundkonstruktioner (ibid, s.45). | denna studie
ses den sistndmnda &tgérden dock som en metod for att ackommodera sig mot risken snarare
an forsvara.

4.3.2 Invallning av Tingstadstunneln och Gétatunneln

Efter stormen Gudrun ar 2011 sakrade Trafikverket upp Tingstadstunneln och Gétatunneln med
permanenta och halvtemporara skydd upp till en nivd av + 2,5 meter 6ver medelvattenytan.
Dessa atgarder skyddar strukturerna mot ett vattenstadnd med 100 ars aterkomsttid i dagens
situation, vilket ligger p& + 1,8 meter'®. Ett av dessa permanenta skydd, som visas i figur 20, &r
en blockstensmur vid Gétatunneln.

10 UIf Moback, landskapsarkitekt p& stadsbyggnadskontoret i Géteborg, via mail den 8 maj 2017.
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4.3.3 Vattenregleringssystem i MoIndalsan

MolIndalsan ligger egentligen utanfér den valda geografiska avgransningen, men d& an ansluter
till vattendrag inom Alvstaden har atgarder som péverkar flédet en inverkan p& éversvamnings-
riskerna inom avgransningen. Darfor har detta projekt &nda valts att ta med i studien. Projektet
startades ar 2006 som ett samarbete mellan Géteborgs stad, Harryda kommun och Méindals
stad. Sedan dess har ett antal atgarder genomforts utmed an for att kunna reglera dess fléden
och minska risken for Oversvdmningar. Bland annat har dammluckorna i Fattighusans sluss,
visad i figur 21, bytts ut for att 6ka dess kapacitet. Vidare har &n breddats vid Landvetter i
Harryda kommun, samt kompletterats med ett antal sidovattenvdgar foér att minska
oversvamningsrisken for samhaéllet. Sedan har dven delar av an, i centrala Moélndal, vallats in
med hjélp av metallmurar (Goteborgs stad, Harryda kommun, Mélndals stad, ud).

Figur 20: Blockstensmur av granit som fungerar som Figur 21: De férbéttrade slussarna i Fattighusan i

skydd mot dversvdmningar i Gétatunneln (Foto: Kajsa centrala Géteborg (Foto: Kajsa Olsson).
Olsson).

5. Diskussion

Genomgangen av Goteborgs stads planeringsdokument visar att de utreder och planerar for ett
flertal olika atgarder fér att klimatanpassa Alvstaden. Dessa skulle kunna delas in i tva
kategorier; atgarder som ska hantera Gversvamningsrisken pa kortare sikt, innan ar 2070,
respektive atgarder som ska skydda staden pd langre sikt, efter & 2070. Nar det géller den
forstnamnda arbetar staden framst utifrdn forsvarsstrategin, d& planeringsnivder anvands vid
nybyggnation for att hoéja upp mark och byggnader till en séker niva, vilket aven ar fallet for
storre delen av Frihamnen. Som komplement anvédnds ackommodera-strategin, da krav stélls
pa Oversvamningssiker byggnadskonstruktion. Dessa tvd metoder ar &ven de som,
uteslutande, har anvénts vid utvecklingen av de tidigare stadsdelarna i omradet. Gallande
Frihamnen arbetar dock staden aven utifran strategierna retirera och attackera, d& mark som
kunde planlagts med byggnader istéllet planeras som en form av éversvamningspark, samtidigt
som plats har avsatts for flytande hus. Man skulle darfér kunna saga att planerna fér den nya
stadsdelen &r en kombination av de visionéara férslagen presenterade i idéprojektet och &ven i
enlighet med stadens vision.
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Pa lang sikt arbetar staden daremot uteslutande utifran forsvarsstrategin, d& de enbart har
utrett traditionella skyddsatgéarder i form av storskaliga hamnbarrikader, vallar och murar samt
forhojda kajer. Detta trots visionen om en grén stad, dadr genomforda atgarder ska vara
nyskapande samt tillféra mervarden. Daremot finns det vissa tankar om att barrikaderna ska
vara multifunktionella och dppningsbara, vilket gér att staden hanterar den kritik som den hér
typen av losningar ofta far, i frdga om forlorad vattenkontakt och risk for sekundar
Oversvamning. Dock kvarstar den storsta problematiken med den har typen av skydd. Som
Wilby och Keenan (2012) poangterar forlitar sig dessa losningar pd att vattnet endast stiger till
den nivd som de dimensionerats for och darfor blir den stora frdgan séledes hur mycket vattnet
egentligen kommer att hojas i framtiden. Som litteraturgenomgéangen i bakgrunden visar rader
det delade meningar om detta. Trots det har Goéteborg endast baserat sina berakningar pa
IPCC:s siffra pa runt en meter och darmed inte tagit hansyn till de andra mer extrema
scenarierna. Pa detta satt har de, utifrdn von Oelreich (2011) tankar, eventuellt gatt miste om
mer hallbara strategier for att hantera 6versvamningsriskerna.

Trots den uttryckta viljan att bli en gron stad har Goteborg séledes inte utrett 16sningar utifran
strategin retirera for den langsiktiga och stadsévergripande 6versvamningshanteringen. Detta
trots att I6sningarna, i form av retentionsomraden, vatmarker och éversvamningsparker, skulle
kunna klassas som naturinspirerade och héllbara enligt Lennon et al. (2014) definition. Fragan
blir d& varfor staden inte har gjort detta. En forklaring kan vara att de helt enkelt inte har hunnit
langre i klimatanpassningsarbetet. Till exempel fardigstélldes Swecos utredning om yttre hamn-
barridrer under ar 2015, det vill sdga for cirka 2 &r sedan, vilket inom stadsbyggnads-
sammanhang &r en tidsfrist som ar relativt kort. De ar séledes mitt upp i arbetet, dar Géteborgs
stad (2015b, s.49) menar att de arbetar med att ta fram ett tematiskt tilldgg till éversiktsplanen
gallande klimatanpassningsstrategier fér dversvdmningar. En annan forklaring skulle kunna vara
att de traditionella 16sningarna i form av barrikader och vallar & mer beprdvade, inte minst av
hollandarna. Detta gor att det rimligtvis finns mer underlagsmaterial att tillga vid dimensionering
och kostnadsberdkning av den hér typen av I6sningar och darfér utreder staden dessa forst.
Dessutom verkar det &ven vara svérare att berdkna vissa Gl-I6sningars effekt mot
Oversvamningar, da till exempel Wamsley et al. (2010) menar att vatmarksomraden inte kan
tillskrivas nadgon generell vattenhallande kapacitet.

Géllande de genomforda klimatanpassningsatgéarderna har staden aven har arbetat framst
utifran forsvarsstrategin, med barridrer for att sdkra upp tunnlarna, upphdjning av mark och
byggnader i stadsdelarna samt slussar for att reglera vattnet i M6Indalsan. For den sistnamnda
har aven retirera-strategin anvénts, d& an har breddats och getts ytterligare vattenvagar. Pa
detta satt har vattnet getts stdérre utrymme, vilket ddrmed minskar dversvamningsrisken vid
héga fléden.

Dock visar genomgéngen av Goteborgs arbete att de inte har genomfért sd& maénga
anpassningsatgarder, i jamférelse med hur manga de utreder och planerar fér. Om man
betraktar fragan pa detta satt har staden inte kommit sa langt i sitt arbete med att sékra staden
mot &versvamningar. Daremot har de en stor mangd underlagsmaterial, speciellt géllande
klimatférandringarna och 6versvamningsrisker, men aven for faktiska atgérder. Med detta i
atanke har staden dndd kommit en bit pa vagen i anpassningsarbetet. De har gjort en del
arbete inom det som Wilby och Keenan (2012) kallar fér den férberedande delen, vilket dven
den &r viktig for att lyckas med klimatanpassningen. De har pa detta s&tt dven eliminerat den
paverkbara delen av osékerheten som von Oelreich (2011) hanvisar till.

Vidare gor detta fragan, om vilka strategier eller metoder Goteborg kan komplettera med for att
vara béttre rustad mot Gversvamningar, aningen irrelevant d& staden inte har natt dit &nnu.
Istéllet skulle en diskussion angdende stadens mojligheter att implementera de planerade
atgarderna vara mer relevant i sammanhanget. Dock ar det en frdga som kréver mer utrymme
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an vad denna uppsats tillater. Daremot kan det namnas kort att det, som Storbjork (2007)
poangterar i sin artikel, finns ménga institutionella hinder som férsvarar kommunernas arbete
med implementering av klimatanpassningsatgarder. Hon menar att dessa hinder, i form av
exempelvis otydlig ansvarsfordelning och finansieringsfradgor, méaste l6sas for att klimat-
anpassning ska ga fran nationell malséattning till lokalt genomférande (ibid). Artikeln har nagra ar
p& nacken s& det kan ha skett en utveckling sedan dess. Dock ger Ulf Moback pa
stadsbyggnadskontoret i Goteborg en liknande bild, d& han i en kort kommentar i fragan skriver
att "hinder &r det gott om organisatoriska, finansiella och juridiska.”'' Exempel p& hinder som
han ser som problematiska i implementeringsarbetet &r: dalig koordinering mellan olika lagar;
att mycket ansvar idag ligger pd de enskilda fastighetségarna; otydlig ansvarsférdelning
géllande ansvar for projektering, byggande och drift av atgarderna. Vidare menar han att
Sverige borde ta efter Nederlandernas lésning pa den finansiella biten'?.

Men om fragan, vilka strategier och metoder staden kan komplettera med, istéllet appliceras pa
de utredda atgarderna och deras majlighet att hantera 6versvamningsriskerna skulle dock en
diskussion kunna féras. Utifrdn min kunskap gar det déremot inte vardera hur val de utredda
atgarderna skulle skydda staden mot 6versvdmningar och darmed kan fragan, om det krévs
ytterligare strategier eller metoder, heller inte besvaras. Dock &r det rimligt att anta att de
planerade skydden &r ett steg i ratt riktning mot att klimatanpassa staden. Men da Goéteborg, i
alla fall nar det galler de langsiktiga och storskaliga planerna, endast arbetar utifran en av fyra
tillgéngliga klimatanpassningsstrategier finns de sannolikt mdjlighet att komplettera med
ytterligare strategier.

Litteraturstudien visar att det finns potential i att anvanda strategin retirera och dess I6sningar, i
form av retentionsomraden och vatmarksomraden, for att dampa hoga floden i vattendrag. Da
flodena i Gota alv och anslutande vattendrag méaste, som Ramboll (2014a) poangterar, hanteras
for att minska den fluviala &versvamningsrisken skulle det i teorin vara mdjligt att, genom
retirera-atgarder utmed vattendragen, uppnd detta. Mojligen skulle atgarder, i form av
skapande av vatmarker, breddning av flodb&ddar etcetera, ldngs de anslutande vattendragen
kunna Oka deras vattenhdllande kapacitet och darmed dampa flodet ut i Gota &lv. Samtidigt
skulle eventuellt alvens retentionskapacitet kunna 6kas — genom implementering av atgarder
uppstroms likt dem utférda utmed Rhenfloden — och pa detta satt minska flodet och darmed
mangden Overskottsvatten vid barrikaden nedstroms. Dessa atgérder — i enlighet med Gl-
konceptet — skulle méjligen kunna komplettera eller ersétta de mer traditionella I&sningar, i form
av pumpstation och barrikad i forgreningen, som féreslas. Ur ren 6versvdmningssynpunkt kan
jag inte fastsld om dessa forslag skulle vara battre, men daremot gar de mer i linje med ett
hallbarhetstank och stadens vision om att bli en "ikon for gron stadsbyggnad”.

6. Avslutning

6.1 Slutsats

Studien har visat att det finns en rad olika klimatanpassningsatgérder att tillgd i arbetet mot
Oversvamningar. | Goteborgs fall arbetar staden, pa kortare sikt, utifrdn férsvarsstrategin i
kombination med strategierna ackommodera, retirera och attackera. Detta dd metoder som
barrikader, byggtekniska I6sningar, dversvamningsparker och flytande hus féreslds. Pa lang
sikt arbetar de daremot né&stan uteslutande utifrdn férsvarsstrategin, d& olika former
barrikadlésningar har utretts.

B UIf Moback, landskapsarkitekt p& stadsbyggnadskontoret i Géteborg, via mail den 8 maj 2017.
"2 Ibid.
28



D& staden inte har genomfort s& manga skyddsatgérder, i praktiken, handlar frdgan, huruvida
Goteborg undgar att bli det nya Venedig, mer om hur och om staden lyckas implementera de
planerade skydden &n om vilka metoder de planerar fér. Hur de kommer lyckas med
klimatanpassningen fér 6versvamningar ligger i nulaget mer pé en institutionell niva, med fragor
om ansvarsfordelning, finansiering etcetera. D& denna studie snarare ligger pa en atgardsniva
blir fragan saledes svar att svara pa. Utifran innehallet i denna studie gar det inte att dra nagon
slutsats om vilka exakta atgarder staden méaste komplettera med for att vara battre rustad for
o6versvamningar. Ddremot kan man s&ga att de planerade skydden — om de implementeras och
vattennivderna inte stiger Over de nivder som skydden &r beraknade for — rimligen skulle vara
ett viktigt steg mot att klimatanpassa staden fér dversvadmningar.

Om Goteborg daremot vill skapa mer héllbara l6sningar — i enlighet med Gl-konceptet och
visionen om en gron stad — bér de inte ndja sig med de utredningar som har gjorts utan aven
undersOka huruvida andra I6sningar, likt atgarderna utmed Rhenfloden, & mojliga alternativ
eller komplement till de storskaliga, traditionella 16sningar de foreslar. Litteraturstudien Gver
klimatanpassningsmetoder visar att det finns potential i den hér typen I6sningar som Géteborg
inte borde ga& miste om. | sitt fortsatta klimatanpassningsarbete boér de darfor néarmare
undersdka mojligheten fér denna typ av I6sningar for att rusta staden mot éversvamningar.

6.2 Reflektion kring genomforandet och fortsatta studier

Genom detta arbete har jag fatt en god inblick i tillgéngliga strategier och metoder for
klimatanpassning samt hur dessa har anvants pa olika platser runt om i varlden. Vidare har jag
fatt en Oversiktlig bild av Goteborgs Oversvamningsproblematik samt deras arbete med att
hantera frdgan. Géallande metodvalet fungerade litteraturstudie val i sammanstéllningen av
tillgangliga metoder, da det fanns mycket material att tillgd. Dock hade det, fér uppsatsens
trovardighet, givetvis varit battre om en fullstdndig litteraturstudie hade varit méjlig att
genomféra. Daremot, i delen om Goteborg, hade intervjuer med andra yrkesgrupper varit
onskvart for att skapa en mer komplett bild av stadens arbete. Dessa hade kunnat bidra till att
en mer verklighetsférankrad diskussion kring stadens mdjlighet att anvanda vytterligare
strategier i sitt arbete samt ge ett battre svar pa frdgan huruvida Goéteborg &r rustat for
Oversvamningar. D& Oversvamningsproblematiken ar komplex — med delar som hydrologi,
matematik etcetera — rackte min kunskap som landskapsarkitekt inte till for att forsta fragan fullt
ut. Detta har férmodligen lett till att jag har férenklat problematiken i uppsatsen och darmed
ocksd losningen. Har hade saledes hjalp fran andra yrkesgrupper, med storre kunskap i
omraden dar min brast, varit battre for bdde uppsatsen samt min laroprocess. Daremot har
detta lart mig vikten av samarbete mellan olika yrkeskategorier i arbetet med att anpassa vara
stéder for det férdndrade klimatet.

Gallande fortsatta studier hade det varit intressant att géra en djupare jamférelse mellan de
harda, traditionella skydden och Gl-losningarna i frigan om Gversvamningshantering. Min
upplevelse ar att de traditionella skydden ofta kritiseras i litteraturen och ses som foraldrade,
medan Gl-lésningarna istéllet lyfts fram som det hallbara alternativet. Trots detta, som denna
uppsats ger exempel pd, anvands de traditionella skydden idag pa flera platser for att hantera
oversvamningar. En fordjupning i frdgan hade mojligen kunnat utreda varfor sa &r fallet.

Vidare visar denna uppsats — trots att det inte har berorts ingdende — att det finns problem pa
institutionell nivad som forsvarar arbete med klimatanpassning. Samtidigt menar UIf Moback att
Sverige borde hamta inspiration frdn Nederlanderna och deras sétt att hantera problematiken. |
fortsatta studier hade det déarfor varit intressant att underséka hur Sveriges lagstiftning och
organisation ser ut i forhallande till bland annat Nederlandernas. Och p& sa satt ringa in
andringar som skulle kunna genomféras for att underlatta klimatanpassningsarbetet fér de
svenska kommunerna — daribland min hemstad Géteborg — s att de kan undga att bli det nya
Venedig.
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Bilaga 1: Oversvdmning &r 2014
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Resultat frén Géteborgs stads hydromodell: Oversvdmning &r 2014 vid hégvattenstdnd med 200-4rs &terkomsttid, i
kombination med en hégflédessituation med 2-drs aterkomsttid. (lllustration: grundkarta GDS-Ortofoto © Lantméteriet med
Goteborgs stads (ud1) 6versvdmningskarteringskarta).



Bilaga 2: Oversvdmning &r 2070

Resultat frén Géteborgs stads hydromodell: Oversvdmning &r 2070 vid hégvattenstdnd med 200-&rs &terkomsttid, i
kombination med en hégfiédessituation med 2-drs aterkomsttid. (lllustration: grundkarta GDS-Ortofoto © Lantméteriet med
Goteborgs stads (ud2) 6versvdmningskarteringskarta).



Bilaga 3: Oversvdmning &r 2100
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Resultat frén Géteborgs stads hydromodell: Oversvdmning &r 2100 vid hégvattenstdnd med 200-4rs terkomsttid, i
kombination med en hégfiédessituation med 2-drs dterkomsttid. (lllustration: grundkarta GDS-Ortofoto © Lantméteriet
med Géteborgs stads (ud3) 6versvdmningskarta.



