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SAMMANFATTNING

Alvstranden Utveckling kommer att under flera etapper utveckla omrédet i och
kring Frihamnen och Lindholmen, i Géteborg. Frihamnen bestar av tre pirer;
Bananpiren, Norra Frihamnspiren och Kvillepiren. Samtliga pirer kommer vara
en del av rapporten.

| rapporten ligger storst vikt pa Kvillepiren, den innersta av pirerna, och
motstaende sida pa Lindholmen, langs med Pumpgatan. Mellan Kvillepiren och
Lindholmen har det féreslagits att byggas en temporar broférbindelse. Denna
rapport behandlar hur bron kan téankas paverka tillgangligheten i omradet,
utifran tre olika alternativ till brostrackning samt ett fall utan bro. Aven vissa
forutsattningar och diskussion kring val av brotyp tas ocksa upp.

Bland resultaten som tas fram i rapporten finns hur befolkningstatheten i
berérda omraden andras dver tid. En natverksanalys som beskriver narhet till
kollektivtrafik i forhallande till olika brostrackningar. En OD kostnads matris
som identifierar omradets mest centrala punkter fér att bestamma
referenspunkter for framtagning av service ytor. Service ytorna beskriver
framkomligheten i omradet for gang- och cykelnatverket. Med space syntax
analyser har konnektivitet och lokal integration undersokts. Dessa visar pa den
relativa centraliteten mellan gator och/eller siktlinjer.

Resultaten for rapporten hoppas kunna anvandas for att fa en 6kad forstaelse
kring hur tillgangligheten i Frihamnen kan komma att paverkas av olika
broalternativ mellan Kvillepiren och Lindholmen.

| slutsatsen framgar vilket av broalternativen som ar mest gangbart utifran
gjorda analyser. Det beskrivs aven i slutsatsen att helt beroende pa vad som
avses att visa eller att studera sa kan olika alternativ vara olika optimala. Det
har darfér ocksa gjorts en 6verblickande koppling till de aktuella malen och
inriktningarna i Goteborgs Stad.

Nyckelord: Geografisk analys (rumslig analys), Space Syntax, Natverksanalys, GIS
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Bridge connection in Frihamnen

How does the accessibility depend on a new bridgeconnection in Frihamnen in
Gothenburg

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

COLIN CARLFORS
FREDRIK BACH

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of City Planning
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Alvstranden Utveckling will over several periods develop the area in and
Around Frihamnen and Lindholmen in Gothenburg. Frihamnen consists of
three piers, Bananpiren, Norra Frihamnspiren and Kvillepiren. All of these will
be a part of the report.

The main focus of the report is around Kvillepiren and the opposing side on
Lindholmen, along Pumpgatan. Between Kvillepiren and Lindholmen have
temporary bridge connection been suggested. This report investigates how a
bridge could affect the connectivity in the affected area, depending on three
different positions for the bridge and and one case without a bridge. Some
conditions and discussion about choice of bridge is also brought up in the
report. Among the results presented in the report are how population density
in affected areas changes over time. A network analysis describing procimity
to public transport in relation to different bridge stretches. An OD cost matrix
estimates the area’s most central points to determine reference points for
service areas. The service areas describe accessibility in the area of the
walking and cycling network. With space syntax analyses, connectivity and
local integration has been investigated. These show the relative centrality
between streets and/or sight lines.

The results for the report can hopefully be used to get a better understanding
around how accessibility in the Frihamns area can be affected by different
bridge alternatives between Kuvillepiren and Lindholmen.

The conclusion of the report finalizes which of the bridge options in most
useful based on analyses made. It is also described in the conclusion that
completely depending on what is meant to be showed or studied, different
options may optimal. Therefore, an overview has been made of the current
goals and orientations in Gothenburg City.

Key words: Spatial analysis, Space Syntax, Network analysis, GIS
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Forord

Det har examensarbetet ar ett avslutande projekt pa Samhallsbyggnadsteknik
hogskoleingenjor vid Chalmers tekniska hogskola. Idén till arbetet bygger pa ett
forslag fran Alvstranden Utveckling.

Tack till Maria Lissvall, Anna Uhrbom och Javier Falla Arce pa Alvstranden fér bra
samarbete och god handledning.

Tack till Maria Rydberg pa Miljobron for ett gott samarbete och kontinuerliga stéd
under arbetets gang.

Slutligen vill vi tacka Jonas Tornberg som har varit var handledare. Leonard Nilsson
pa Chalmers ska ocksa ha ett tack for hans radgivning och hjalp med GIS.

Goteborg Juni 2018
Colin Carlfors, Fredrik Bach
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Beteckningar

Forkortningar

TK Trafikkontoret

BTA Bruttototalarea

NVDB Nationella vagdatabasen
TIN Triangular irregular network
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Omradet i och kring Lindholmen och Frihamnen kommer under de kommande
aren att utvecklas med nyproduktion av bostader, verksamheter och tillhérande
infrastruktur.

Flertalet nya kontorshus, bostadshus samt jubileumsparken ar redan nu
beslutat att byggas. (Goéteborgsstad. (2018))

| och med denna kraftiga expansion av utdkad markanvandning i omradet, har
Alvstranden utveckling AB sett ett uttalat behov av att knyta ihop Lindholmen
med Frihamnen via en broférbindelse mellan Kvillepiren (den innersta av
Frihamnspirarna) och Lindholmens norra del for att 6ka tillgangligheten mellan
de tva delarna och dar med korta restiden. Problemet med detta ar att omradet
anvands for bottenférvaring av férorenade sediment fran Goéta alv-omradet.
Detta forhindrar byggnation av en traditionell bro med bottenférankring varvid
forslaget att anlagga en temporar flytbro uppkommit.

Grundtanken med en broférbindelse mellan Kvillepiren och Lindholmen ar att
korta restiden mellan kommande bostaderna vid och pa Kuvillepiren,
Lindholmen och de arbetsplatser, centrumbildning samt kollektivtrafik
mojligheter som finns i omradet.

Lindholmsomradet |6per aven stor risk for éversvamningar da det ar en lag
markniva i férhallande till vattennivan. Omradet kring Frihamnen har en hogre
markniva och skulle darfér kunna vara lamplig som evakueringsvdg samt
anknytningspunkt for raddningstjanst vid eventuell dversvamning.

1.2 Fragestallning/Problemformulering

e Hur kan tillgangligheten i och omkring Lindholmsomradet paverkas av
en ny forbindelse mellan Kvillepiren och Lindholmen?

o Vilken strackning ar effektivast med hansyn till gang- och cykeltrafik?

1.3 Syfte

Detta arbete syftar till att studera hur en ny férbindelse, exempelvis en bro
over vattnet mellan Lindholmen och Kvillepiren, kan koppla och paverka olika
parametrar sasom tillganglighet, trafikfldden och tiligang till
rekreationsomraden i omradet i stort.

1.4 Metod

Till en borjan maste begreppet tillganglighet identifieras och definieras, dar olika
parametrar for begreppet ska bestdmmas. Detta dels for att ge en tydligare bild
av vad som avses, men ocksa for att kunna utféra analyser utifran dessa
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parametrar. For ett se hur tillgangligheten kan komma att paverkas av en
broférbindelse i omradet, maste nagon form av jamférelse, mellan hur det ser
ut idag och hur det kan komma att se ut i framtiden nar omradet ar utvecklat.
Den markanvandning som boér studeras ar sadana som kan bidra med nya
trafikfldoden mellan och till olika malpunkter i och kring omradet. Sadana
omraden kan vara utokad/férandrad kollektivtrafik, nya bostader, fler
arbetsplatser, nya rekreationsomraden sa som den stadspark som haller pa att
byggas upp vid Frihamnen.

For att analysera detta behdvs ett flertal olika analyser goéras. En
grundlaggande rumslig analys, bestaende av metoden Space Syntax som
anvands i den har rapporten, behéver goras for att visa pa hur den rent rumsliga
tillgangligheten férandras. Service ytor baserat pa topologiska natverksavstand
har tagits fram, for att studera varianser mellan tid och stracka i omradet. Aven
en metod som vi har kallar for noddensitet har genomforts for att identifiera
omradets centralitet i natverket. For att visa pa narheten till kollektivtrafik har
det aven genomférts en analys eller nadgon form av visualisering av de nya
kollektivtrafikshallplatserna.

Samtliga av ovanstaende analyser har gjorts med hansyn till olika alternativ till
brostrackningar.

1.5 Avgransningar

Det har examensarbetet kommer att fokusera pa vilka samhallsnyttor en
broférbindelse mellan Kvillepiren och Lindholmen kan generera och da med
fokus pa hur tillgangligheten i omradet paverkas. Detta ar en medveten
begransning fran var sida da begreppet "samhallsnyttor” kan syfta till och
innefatta langt mer an bara tillganglighet. Pa detta satt far arbetet en tydligare
inriktning och blir lattare att bade planera och hantera.

Studien behandlar inte vilka ekonomiska konsekvenser en brofoérbindelse kan
fa, som troligtvis hade kunnat ge ett bredare perspektiv pa projektets omfattning
och genomforbarhet. Framférallt pa grund av att bron ar tankt att vara en
temporar [6sning for omradet, dar kostnaden, trots de positiva effekter som en
bro kan ge, kan vara helt avgoérande foér huruvida projektet kommer att
genomforas eller inte.

En annan avgransning som gjordes var med avseende pa den tekniska
utformningen av bron, dar fokus hade kunnat ligga pa konstruktionen av bron
och genomférandet rent tekniskt. Da det férvaras férorenade muddermassor
pa havsbotten i omradet sa ar det inte mdjligt att géra nagon inverkan pa botten
i form av palning eller annan typ av grundlaggning fér en konventionell bro.
Detta leder till att bron maste vara antingen en flytbro eller hangbro som enbart
ar infast pa land.

Dar en flytbro framstar som det mest rimliga alternativet ur ett ekonomiskt
perspektiv medan en hangbro kan verka battre ur ett konstruktionsperspektiv.
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2 Kvillepiren
2.1 Vision Alvstaden

Omradet i och kring Lindholmen och Frihamnen kommer under de kommande
aren utvecklas och detta i enlighet med den vision som togs fram av Géteborgs
Stad 2012, Vision Alvstaden. Visionen syftar till att méta de utmaningar som
staden star infor i form av en tilltagande segregation, fortgaende globalisering
och paverkan av klimatférandringar (Jarkiewicz, Shillingford, & Andersson,
2012).

| det omrade som denna rapport berér tar visionen sig i uttryck av nya
kontorshus, bostader, en stadspark och jubileumsparken, som kommer att
byggas i flera etapper.
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Figur 1  Overskddlig bild éver utbyggnadsplaner i Géteborg (Gréon, Kdll, 2017).

Alvstranden utveckling har kommit med ett forslag att anldgga en
broférbindelse mellan Kuvillepiren (den innersta av Frihamnens pirar) och
Lindholmen. Tanken med en forbindelse mellan pirarna ar att koppla samman
befintliga och tankta stréak i omradet och tillgangliggéra mer gronyta pa
Lindholmen, for att gynna sociala samhallsnyttor. (Rydberg, Miljobron, 2018)

2.2 Omradesbeskrivning

For att kunna koppla ihop Alvstrandens satsningar och Géteborgs stads mal
och inriktningar med effekterna av en eventuell broférbindelse behdver vissa
faktorer studeras narmare. Dessa faktorer ar sadana som paverkar
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tillgangligheten genom nya trafikfléden mellan och till olika malpunkter i och till
omradet.

2.2.1 Bostader

For att motverka den bostadsbrist och segregation som finns i Géteborg idag
sé& har Alvstranden fatt i uppdrag av Géteborgs stad att planera och exploatera
delar av staden. Den har rapportens omfang ar framférallt begransad till
Frihamnspirarna med viss omnejd, men bara dar kommer det byggas och
skapas tusentals nya bostader och arbetstillfallen inom de kommande 20 aren.
Totalt omfattar planerna for Frihamnen cirka 9000 nya lagenheter, fram till ar
2035 och cirka 1000 nya bostader och arbetsplatser redan till ar 2021, som ar
stadens jubileums ar. (Gréon & Kall, u.a.)

Dagens prognos for Alvstadens sju delomraden ar 34350 nya bostader fram till
ar 2035. Totalt innefattar hela Vision Alvstaden 50000 nya bostader.
(Stadsledningskontoret Goteborgs Stad, 2018)

2.2.2 Arbetsplatser

Idag utgérs omradet som ska exploateras vid pumpgatan av parkeringsplatser
och Valmets lokaler. Detta omrade ska utvecklas for att mojliggora etapp 1 av
dem planerade kontor och designcentrum vid Pumpgatan. For etapp 1 kommer
en ny byggnad om 8 vaningar med kallare att uppféras pa cirka 20 000 kvm
BTA (bruttototalarea) kontor. Bottenplan pa byggnaden kommer att
tillgangliggoras for kommersiellt bruk, sasom affarer, gym och restauranger.
Projektet kommer att ske i flera etapper dar etapp 2 omfattar ytterligare cirka
85 000 kvm BTA kontor, hotell samt en ny skola for arskurserna 4-9
(Stadsledningskontoret Goteborgs Stad, 2018).

Frihamnen idag har ungefar 1200 arbetsplatser och forvantas fa ett tillskott pa
cirka 14000 nya arbetsplatser fram till ar 2035.

Fér Alvstadens samtliga delomraden kan, enligt planerna, ett tillskott pa totalt
50000 nya arbetsplatser ges. (Stadsledningskontoret Goteborg Stad, 2018)

2.2.3 Jubileumsparken/Stadsparken

Infér Goteborgs 400-arsjubileum sa genomfordes medborgardialoger dar en
onskan om att komma narmare vattnet och tiligang till mer gronska var stark.
Jubileumsparken ar ett svar pa detta dar bastu, allmant bad, seglarskola och
stadsodling ar nagra av flera exempel pa sadant som inkluderas i denna. De
satsningar som har gjorts fram tills idag har redan gett mer liv och rorelse i
Frihamnen, dar uppskattade besdkare under 2016 var 37 000.

Nu haller man pa med nasta steg av Jubileumsparken. Forsta etappen borjade
byggas arsskiftet 2017/2018.(Jubileumsorganisationen, Géteborg & Co., 2018)

Arkitektkontoren Spridd, Lovely Landskap och Studio Elin Strand har fran
Goteborgs Stad getts uppdraget att ta fram processer och gestaltningsforslag
for hur Jubileumsparken ska utvecklas fram tills 2021 samt att ta fram slutgiltig
gestaltning av stadsparken ar 2035.
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Forslaget fran arkitektkontoren kallas for “Kretsloppsparken”. Visionen for
parken ar att skapa en pedagogisk park som mdjliggér for olika
samhallsgrupper att moétas éver klass, kon och etnicitetsgranser. | férslaget
ligger det stor vikt pa lankar, kopplingar, aktivitet och process, dar den
industriella hamnmiljon stegvis ska integreras med den omgivande
staden.(Spridd, 2016)

2.2 .4 Kollektivtrafik

Med ett nytt bostadsomrade dar ca 9000 nya bostader kommer byggas utdver
105 000 BTA ny kontorsyta kommer det ge ett stort behov av valutvecklad
kollektivtrafik i omradet for att klara av de kommande trafikflédena. Lagg dar till
att omradet i stort redan har en hdég belastning pa kollektivtrafiken fran
existerande bostader skolor och verksamheter. For att hantera den kraftigt
O0kande mangden resande behodver det befintliga kollektivtrafiksnatet utdkas.
Tanken ar att detta ska goras med fler trafikslag och fler hallplatser. En ny
sparvagnslinje foreslas anlaggas pa Hisingssidan langs med alven med tva
hallplatser som knyter an till de nya bostaderna och verksamheterna i
Frihamnen. “Fran Backa till Eriksberg”, ar en rapport som Trafikkontoret(TK)
presenterade 2015. Dar i visas den nya féreslagna sparvagnslinjen som ska ga
pa Hisingssidan av alven. Enligt dagens planer sa ska den nya sparvagnslinjen
vara pa plats och i bruk tills jubileumsaret, 2021 (Hedberg, 2015).

Aven ett nytt trafikslag ska inféras i Géteborgs kollektivtrafiknat, med anslutning
till Lindholmen, namligen en linbana. Den planerade linbanan ska stracka sig
fran Jarntorget till Wieselgrensplatsen, med stationer vid Jarntorget,
Lindholmen, Vastra Ramberget och Wieselgrensplatsen. Linbanan ska ha en
hog turtathet med avgangar var 45:e sekund och beraknas ha en kapacitet pa
2000-3000 resenarer per timme och riktning.

Linbanan planeras att sta klar 2021 (Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs Stad,
2018).

| anslutning till Lindholmen i slutet av pumpgatan kommer ett nytt farjelage att
anlaggas, vilket forvantas oka trafikflédet i och till omradet.

Trafikkontoret skriver i ett TU(inriktning farjelage) att beslutet om ett nytt
farjelage i sig inte skapar den koppling mellan city och Frihamnen som beskrivs
av deras uppdrag fran Mal och inriktning, men ett beslut sjalvt fullgér sallan ett
mal utan flera beslut maste ofta till. Dar kan en férbindelse, som denna rapport
studerar, utgdra en tydligare koppling mellan city och Frihamnen tillsammans
med utdkad alv trafik och ett nytt farjelage (Einarsson, 2017).

Foérandringar som i stor utstrackning paverkar trafikflodet i omradet ar av stor
vikt for utredningar rérande tillganglighet. Samtliga nya
kollektivtrafikforbindelser kan forvantas oka trafikflodet i och till Frihamnen och
Lindholmen.
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2.3 Rapportutformning

Den har rapporten syftar till att studera de samhallsnyttor som en broférbindelse
mellan Kvillepiren i Frihamnen och Lindholmen kan fa. Samhallsnyttor som
begrepp ar dock ett brett begrepp och kan inbegripa manga olika aspekter. En
férsta utmaning blev darfor att forséka bryta ner samhallsnyttor till att fokusera
pa geografisk tillganglighet.

Genom ett ndra samarbete med Alvstranden och handledare p& Chalmers
kunde uppdraget tydliggéras och kom att syfta till att utreda hur en ny
broférbindelse kan paverkar tillgangligheten i framférallt Frihamnen men ocksa
delvis Lindholmen.

Da Alvstranden genomfér manga satsningar i naromradet och i staden i helhet
sa ar det ocksa av vikt att forsoka koppla resultaten av de olika analyserna fill
stadens mal om bland annat foértatning och tillgangliggérande av grénytor.
Forhoppningen ar att resultaten i den har rapporten ska kunna anvandas som
underlag vid fortsatt arbete i Frihamnen, da tillganglighet ar ett mycket centralt
begrepp i modern stadsplanering.
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3 Litteraturstudier
3.1 Tillganglighet

| férslaget, fran Miljobron pa uppdrag av Alvstranden, stod det att utreda méjliga
samhallsnyttor av en temporar flytbro i Frihamnen. Da samhallsnyttor ar ett
alldeles for brett begrepp for att passa in inom den har rapportens
avgransningar och inom ramen for ett examensarbete pa den har nivan, sa
behdver begreppet smalnas av. (Rydberg, 2018)

3.1.1 Tillganglighet som begrepp

Utifran stadens olika mal och inriktningar om fortatning och blandstad, dar
narhet till stadens olika funktioner, samhallstjanster, arbete, skola och liknande
ges ett stort fokus. S& passade tillganglighet, som en samhallsnytta, in bra for
att kunna visa pa vad just en broférbindelse kan bidra med. Tillganglighet kan
dock ocksa betyda manga saker och maste darfér definieras. | den har
rapporten definieras tillganglighet utifran tva relativt harda parametrar som
stracka och tid, d.v.s. geografisk tillganglighet.

Inom trafik- och stadsplanering har ett trendskifte skett, dar det 6vergripande
malet idag ar att skapa tillganglighet istallet for rérlighet. Detta styrs bland annat
genom de transportpolitiska malen. (Trafikverket, 2012)(Trafikverket, 2012)

De transportpolitiska malen bestar av 3 mal: Ett Overgripande mal, ett
funktionsmal och ett hansynsmal.

Det 6vergripande malet syftar till att sakra en effektiv transportférsorjning for
medborgare och naringsliv pa lang sikt, ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.
Hansynsmalet talar om hur transportsystemet bor utvecklas sett ill
trafiksdkerhet, halsa och milj6. Och slutligen funktionsmalet tillganglighet, som
beskriver hur transportsystemets anvandning, utformning och funktion ska
utvecklas for medborgare och naringsliv. (Trafikverket, 2012.)(Reinfeldt &
Olofsson, 2008)

Den héar rapporten kommer framférallt behandla den fysiska narheten till
malpunkter i omradet. Alltsd narhet till olika utbud sasom arbete, skola,
sjukvard, rekreationsmdjligheter, bostad osv. Detta utifran parametrarna
stracka och tid.

Att tillgangligheten okar nar nya strackor och alternativa vagar byggs eller
mojliggors kan tyckas sjalvklart, det behdver dock inte vara sa. Braess’s-
paradoxen beskriver att nya vagar i ett vagtrafiks natverk inte nédvandigtvis
behdver leda till att trafiken flyter pa battre igenom trafiknatet utan i sjalva verket
kan forsamra flodet. Paradoxen beskriver i forsta hand hur biltrafik paverkas
men skulle kunna appliceras for trafik utan bil ocksa, da det handlar om
manniskor och deras mahanda rationella men samtidigt sjalviska ageranden.
Fotgangare ger dock inte upphov till samma typ av trangsel pa natverket som
motorburna fordon ger. (Di, He, Guo, Liu, 2014), (Pas, Principio, 1997).

For att pa ett sa tillfredsstallande satt som mdjligt visa pa hur tillgangligheten
kan férandras av en forbindelse sa maste flera alternativ till strackor samt olika
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metoder for att mata tillgangligheten studeras, utifran de definierade
parametrarna.

3.1.2 Olika alternativ

Forslaget om en gang-/cykelbro mellan Kvillepiren och Lindholmen fanns med
redan i ett tidigt skede d& Stadsbyggnadskontoret och Alvstranden arbetade
fram detaljplanen fér Pumpgatan.

Det fanns en 6nskan fran bade Stadsbyggnadskontoret och Alvstranden om att
koppla ihop Lindholmen med Jubileumsparken for gang- och cykeltrafik.
Tanken var att lanken skulle vara positiv for rena kopplingar mellan omradena
och gynna Lindholmen genom mer tillganglig gronyta, da omradet idag har en
brist pa gronyta.

| forslaget fran Alvstranden finns ocksa ett alternativ pa en strackning.
Beroende pa andamalet eller vilka perspektiv man valjer att studera kan olika
strackor ge annorlunda resultat. Utifran detta kunde ytterligare tva alternativ
identifieras. Det fjarde alternativet, dar ingen broforbindelse finns, har tagits
med for att tydligare visa pa skillnaderna.

Olika Alternativ

Calin Carfors ach Fredrik Bach

9 125 250 500 Meters
I | | 1 1

Figur 2 Forslag pa olika alternativ till brostrdckning.

| figur 2 visas hur de olika alternativen till brostrackning ser ut. Dar den gula,
réda och grona linjen representerar alternativ 1, 2 och 3 respektive.

8 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-YY-NN



3.2 Brotyper

Vid ett uppférande av en bro mellan Kvillepiren och Lindholmen finns det ett
antal faktorer som stéller till det. Det storsta hindret ar det férorenade
bottensedimentet som férvaras pa sjobotten i omradet. Forvaringen av
sedimenten har foranletts av en dom i miljdgdomstolen som majliggér
forvaringen men samtidigt forhindrar averkan pa sjobotten (Nacka tingsratt
Miljddomstolen mal nr M 3772-08). Ett annat hinder skapas av platsbrist pa land
da framst pa Lindholmssidan dar det kan bli en intressekonflikt kring hur marken
borde anvandas till stora brofasten eller inte. Det tredje stora hindret ar att en
eventuell bro ses som en tillféllig [6sning da den langsiktiga planen for omradet
ar att fylla igen delar av vattenomradet for att skapa mer markyta.

For att kringga problematiken med miljddomens férbud mot inverkan pa
sjobotten finns det flera olika typer av broar som kan klara av spannvidder som
tacker behovet i omradet som ar 160 till 260 meter beroende pa placering av
bron.

3.2.1 Hangbro

Hangbroar ar uppbyggda genom att kablar hanger 6ver tva eller fler torn samt
ar férankrade i marken i bada andarna av bron. Fran kablarna gar det vajrar
ner till brobanan och bar upp denna. Tornen ar det som tar upp lasterna. Pa
detta vis kan man skapa broar med mycket stora I6pspann och varldens langsta
broar ar hangbroar (MacGregor & MacGregor, 1980).

3.2.2 Bagbro

Bagbro med hangande brobana anvander ett liknande tillvagagangssatt som
en hangbro men istallet for pelare som tar upp lasterna anvands en bage som
gar fran brofaste till brofaste ovanfér brobanan med vajrar ner till brobanan for
att bara upp den. En bagbro kraver kraftiga brofasten dar bagen ar férankrad
for att ta upp lasterna fran bron (MacGregor & MacGregor, 1980).

3.2.3 Flytbro

Flytbroar bygger pa principen att vattnet bron passerar dver star for lyftkraften
och dar med bar upp bron.

De tva storre problemen med en flytbro ar att infastningen i land behéver kunna
hantera varierande vattennivaer dar brobanan rér sig upp och ner men anda
behaller sin funktion samt att om vattnet ror sig i sidled kan detta ge stora laster
som behdver hanteras.

Bade en hangbro och bagbro kraver att det finns plats for storre infastningar vid
bada andarna av bron vilket i vart fall ar ett bekymmer da det ar begransat med
plats pa Lindholmssidan av en eventuell bro. Fér en flytbro dar varierande
vattennivaer kan stalla till det ar det bekymmersamt att placeringen ar nara en
alvmynning som ar kansligt for stormar och perioder med stor nederbord da
detta ger kraftigt hdjda vattennivaer som kan éverstiga en meter.
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3.2.4 Tillganglighetsanpassning

Oavsett typ av bro sa maste bron och framférallt anslutningarna vid andarna
vara mojliga att ta sig upp for, for alla typer av resenarer.

Lutningen upp till bron och pa bron far inte vara for stor. | VGU under avsnittet
Grundvarden kapitel 4, "Grundvarden for gaende och cyklister”, finns beskrivet
lutningars kvalitetsniva beroende pa hojdskillnad, foér olika gaende
(Trafikverket, 2004).

Frisk gaende Rorelsehindrad gdende  Rullstolsburen
Lutning (%)

12
S

W1 1 T

o5 100 5 100 5 1
Hojdskillnad (m)

Figur 3 Grundvdrden fér beskrivning av lutningars kvalitetsnivd for gdende (Trafikverket, 2004).

Kopplat till lutningarnas kvalitetsniva finns ocksa en konsekvensbeskrivning
angiven.

KVALITETSNIVA KONSEKVENS
God flertalet klarar lutningen utan stdrre problem.
Mindre god -frisk gaende kan behdva gora en kraftig anstrangning
-for att kdra barnvagn
-rorelsehindrad gaende kan beh&va stanna och vila
-rullstolsburna med nedsatt armstyrka kan behéva hjalp-for att klara lutningen.
Lag kan medféra krav pa hjalpmedel, t.ex. ledstanger.

Figur 4  Kvalitetsnivd med konsekvensbeskrivning for lutning pd gang- och cykelbanor (Trafikverket, 2004).

Kraven pa en tillganglighetsanpassad bro staller annu hoégre krav pa
angoringsytan, vilket begransar omradet vid bada brofastena an mer.

Da en flytbro generellt sett kraver en mindre angoéringsyta pa land talar detta till
dess fordel och en flytbro ar ur den har aspekten att foredra.

3.3 Variationer i vattenniva

Redan idag finns det en stor éversvamningsrisk for Lindholmen dar stora delar
av Lindholmsallén och Lundbyleden kan hamna under mer an en meter vatten.
Med de prognoser som finns for framtiden med stigande havsnivaer och 6kad
nederbodrd Okar risken for dversvamning ytligare med an varre extremfall, dar i
princip hela Lindholmen och Frihamnen ligger under vatten vid extrema
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hégvattennivaer 2070 (Goéteborgs stad, 2018). Rambdll har pa uppdrag av
Goteborgs stad tagit fram ett forslag med atgarder vid éversvamning i form av
fasta samt tillfalliga 6versvamningsskydd i form av olika vallar. (Ramboll
Sverige AB, 2014)

Med detta i atanke vill Alstranden Utveckling underséka méjligheten att
anvanda Frihamnen som en evakueringsvag for Lindholmen da Frihamnen har
en hogre hojd éver havet. Vilket i dagslaget hade varit méjligt om det fanns en
broférbindelse mellan Kvillepiren och de &stra delarna av Lindholmen. |
Framtiden sa kommer aven Frihamnen 6versvammas ifall ingen atgard i
forebyggande syfte gor vilket eliminerar Frihamnen som evakueringsvag.

34 GIS

For att mata och analysera de olika data och statistik som har samlats in for
den har rapporten har GIS anvants.

GIS ar en forkortning for Geografiska informationssystem och ar ett
amnesomrade som omfattar insamling, lagring, hantering, analys och design
av geografiska data, oftast i form av kartor av nagot slag (Arnberg et al., 2013).

Det finns manga olika program for att hantera geografisk information. Till
exempel sa anvander sig Lansstyrelsen i Vastra Goétalandsregionen av
WebbGIS for att I6sa enklare uppgifter som ror den geografiska
informationshanteringen.(Lansstyrelsen, 2018) WebbGIS ar ett webbaserat
GIS-verktyg som inte kraver nagra storre férkunskaper.

Ett annat GIS-program ar QGIS. QGIS ar en gratis programvara (Open Source)
som pa manga satt fungerar pa samma satt som ESRI ArcGis, vilket ar det
program som har anvants i det har arbetet.

3.4.1 Spatial analys

Spatial analys ar ett samlingsbegrepp for kvantitativa metoder som analyserar
rumsliga forhallanden.

3.4.2 Service ytor

Ett natverks service yta ar ett omrade som innesluter alla tillgangliga gator i
natverket som ar inom en viss impedans.

Impedans ar ett kostnadsmatt som beskriver kostnaden for att ta sig fran
exempelvis en punkt till en annan punkt, i ett natverk. Det finns tva typer av
impedanser, langd som ar geometrisk och tid som kan innefatta flera olika
variabler (Esri, 2018).

Med koncentriska service ytor kan man visa hur tillgangligheten varierar med
impedansen.

Nar man goér natverksbaserade analyser, som service yta, ar det viktigt att
natverket ar korrekt uppbyggt (topologiskt) och att det mellan varje korsning
byggs en ny stracka. Detta beskrivs som lankar och noder i natverket.

Aven indata fér impedans maste vara korrekt. Till exempel s& behdver samtliga
strackor ha angivna hastigheter med beraknad langd och tid fér att kunna

CHALMERS, Arkitektur och samhillsbyggnadsteknik, Examensarbete Error! Reference
source not found. 11



anvanda tidsimpedansen korrekt. (Using time as a measurement of distance in
ArcMap)

3.4.2.1 Service Ytor — Kollektivtrafik

For att maximera andelen resande med kollektivirafikens alternativ kravs det
en bra tillganglighet till hallplatser for resenarerna.

| rapporten ”Kollektivtrafik som norm” finns att lasa att de flest i ett
bostadsomrade, i en tatort, inte bor ha langre an 300-400 meter till narmsta
hallplats (Bésch & Brodén, 2009). Aven TRAST-guiden anger liknande matt
(Nilsson, Wendle, & Johansson, 2011).

3.4.3 Space syntax

Space syntax ocksa en form av rumslig analys och anvands for att mata rumslig
tillganglighet i natverk. Lokal integration och konnektivitet ar de tva satt som har
valts for att analysera gatunatverken i den har rapporten (Hillier, 2007).

Integration mater hur manga svangar fran varje gata eller siktlinje som man
maste gora for att na alla andra siktlinjer i natverket. De siktlinjer som kraver
minst antal svangar for att na alla andra svangar i natverket kallas for att vara
mest integrerade (Hillier, 2007).

Konnektivitet (kopplingar i natverket) visar hur manga linjer varje linje i sig ar
kopplade till, den visar en slags lokal centralitet. Konnektiviteten for en linje kan
tolkas som mdjligheten att det som flédar genom natverket flédar vidare genom
den nya linjen (Hillier, 2007).

Bade en hogre grad av integration och hégre konnektivitet innebar teoretiskt att
fler personer passerar gatan. De anger ett matt av relativ centralitet gentemot
alla andra siktlinjer.

Figur 5 Fértydlfgande bild av hur siktlinjer kan representera en krékt gata (Google maps, 2018).
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| figur 5 syns hur enskilda siktlinjer inte nédvandigtvis representerar hela gator
utan dar krokta gator kan vara uppdelade i flera siktlinjer. Den blaa pricken visar
var i bilden gatu-vyn ar tagen ifran. Har gar ocksa att se hur man kan ga till
vaga for att bestamma siktlinjer utifran exempelvis Googles gatu-vy.

3.4.4 Closeness centrality

En tredje metod kallar vi har for closeness centrality, och anvands i den har
rapporten for att ange ett matt pa centralitet. Varje natverk ar inopkopplat med
nagot som oftast refereras till som noder eller punkter. Metoden beraknar alla
noders kostnad (tid eller stracka) till alla andra noder i natverket. Pa detta satt
kommer de noder med lagst kostnad till alla andra noder erhalla hégre
centralitet an andra noder i natverket. Men dessa noder kan ocksa till exempel
besta av personer, byggnader eller korsningar. Det ar dessa noder som far ett
varde pa centralitet, ett centralitetsindex, som anger de viktigaste eller
centralaste noderna i natverket (Freeman, 1979), (Bavelas, 1950).

Centralitets indexet varierar beroende pa vilka ingadende parametrar som valjs
som viktiga, vad som avses att studera helt enkelt.

CHALMERS, Arkitektur och samhillsbyggnadsteknik, Examensarbete Error! Reference
source not found. 13



4 Metod

4.1 Dijikstras algoritm

Samtliga av de analyser som ar gjorda med hjalp av Network Analyst i
ArcMap ar baserade pa Djikstras algoritm for att hitta den kortaste strackan.

Djikstras algoritm I6ser problemet for kortast stracka pa en vagd graf.
Algoritmen behaller en mangd korsningar, S, for att hitta den kortaste
strackan mellan startpositionen, o, och slutpositionen, d, dar den kortaste
strackan fran o redan har beraknats. Algoritmen hittar en korsning som har
den uppskattade kortaste strackan och lagger till den i mangden S, detta gors
tills korsningen kopplad till d har lagts till i mangden S.

OD kostnads matriserna anvander sig av en algoritm baserad pa Djikstras
algoritm, som utgar fran flera start- och slutpositioner. OD kostnads matrisen
liknar Closest Facility 16sningen i ArcMap men skiljer sig fran att den inte
beraknar formen pa den kortaste vagen fér mindre éverlapp och snabbare
prestanda.

Aven service ytorna ar baserade pa Dijikstras algoritm fér att korsa natverket.
Syftet ar att visa en mangd olika sammansatta kantfunktioner som ar inom ett
visst avstand, i den har rapporten har brytavstand angetts for att generera
polygoner for respektive avstand. Varje polygon skapas genom att lagga in
geometrin for linjerna, med hjalp av Service area solver, i ett triangulerat
oregelbundet natverk (TIN) (Arcgis, 2018).

4.2 Befolkningstathet

Upptagningsomradet ar betydligt stérre an bara omradet kring Lindholmen
och Frihamnen. Detta beror pa att de matningar/analyser som har gjorts for
kommande planer behéver ha ett stérre omrade for att minimera matfel. Hade
omradet varit mindre hade det funnits en risk for att vissa matdata hade visat
pa valdigt sma varden, vilket inte ar sa troligt. Utifran detta lite stérre omrade
kan lokala analyser goras. Det ar ganska smidigt att anvanda samma omrade
nar man jamfor forandring, oavsett typ av férandring.

For att det ska ga att gora analyser for 15-20 ar framat utifran de planer som
finns inom Goteborg och framforallt de som rér Vision Alvstaden sa behévdes
det bestdmmas vilka av planerna som faktiskt var rimliga att ha med i
rapporten och analyserna. For flera av planerna finns det en risk for att de
kommer att andras under tidens gang och da framférallt fram till ar 2035,
vilket ar det ar som den har rapporten riktar in sig pa. Flera av rapporterna ar
fortfarande i planeringsstadiet och manga av de andra har inte vunnit laga
kraft annu.

De befintliga planer som finns idag har antagits galla for att kunna genomféra
analyser och ha nagot att mata pa.
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Varje delomrade(polygon) representerar en stadsdel. De polygoner som ingar
i Alvstadens planer har angetts volymer enligt Fardplan Alvstaden 2018, vilket
ar en prognos av hur manga bostdder som foérvantas tillkomma i varje
geografiskt omrade.

Befolkningen for de dvriga stadsdelarna har tagits fran befolkningsprognoser
framtagna av stadens olika stadsdelsnamnder, for att uppskatta befolkningen
for 5 ar framat (Goéteborgs Stad, 2017).

Alvstaden har sju geografiska omraden: Lindholmen, Frihamnen, Backaplan,
Ringén, Centralenomradet, Gullbergsvass och Sodra Alvstranden.

Antal boende for dessa omraden har beraknats enligt statistik fran SCB som
visar att det i genomsnitt bor 2,2 personer/hushall i Sverige, 2017.(SCB, 2018)

De olika geografiska omrédena i Alvstaden har tilldelats befintliga stadsdelar
enligt nedan.

Det geografiska omradet Sddra Alvstranden stracker sig éver tre stadsdelar:
Olivedal, Masthugget och Stigberget. For att kunna berdkna antal
boende/hektar for stadsdelarna sa behdvdes antalet tilkommande bostader
fordelas pa varje stadsdel, dessa férdelades jamnt.

Backaplan och Ringdn tillhdr stadsdelen Kvillebacken, Centralen omradet
tillnor Inom Vallgraven och Gullbergsvass tillhor Stampen.

Frihamnen och Lindholmen tillhor stadsdelen Lindholmen.

Boende idag Tillkommande Boende 2035
bostader
Lindholmen 3629 11700 29369
Kvillebacken 11838 8000 29438
Inom Vallgraven 4088 2000 8488
Stampen 6899 10000 28899
Olivedal 11377 900 13357
Masthugget 11279 900 13259
Stigberget 7624 900 9604

Tabell 1 visar de nya volymerna fér de stadsdelarna som berérs.

4.3 Space syntax

Space syntax analyser ar uppbyggda av axiella natverk, eller axialkartor som

de ofta kallas.

Dessa bygger pa siktlinjer i gatustrukturen och representerar inte nédvandigtvis
en enskild gata, flera siktlinjer kan spanna upp en och samma gata.

| den har rapporten anvandes ett basnatverk dver Géteborg hamtat fran NVDB.
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Natverket har sedan kompletterats utifran de tillgangliga strakstudierna éver
Lindholmen, med Geelys etablering, och fran planerna éver Frihamnen etapp
1.

Utover detta har fyra olika natverk byggts upp, med de fyra olika alternativen till
brostrackning.

En analys av natverket har sedan gjorts med hjalp av en plug-in till programmet
ESRI ArcGis/ArcMap som heter Axwoman. Axwoman ar ett topologiskt
analysverktyg, skapat for att battre forsta hur en stad fungerar och ser ut.
(Jiang, 2015)

4.4 Closeness centrality

En natverks analys har gjorts for varje alternativ till stracka, med hjalp av
tillaggsmodulen Network Analyst i ArcMap. Utifran de fyra natverk som tidigare
hade tagits fram sa byggdes nya natverk, med lankar och noder (korsningar)
som en separat databas.

Fran denna databas kunde ett urval goéras, for att enbart fa de noder som
avsags att studera.

En OD kostnads matris byggdes (funktion inom Network Analyst) sedan upp
utifran noderna, dar O och D star for Origin respektive Destination. Fran detta
gavs ett varde for varje nod, som anger hur langt det ar fran den noden till alla
andra noder. Detta varde blir en form av centralitets-matt.

4.5 Service ytor

Tillgangligheten fran olika malpunkter i omradet visualiseras med olika service
ytor, for de 4 olika alternativen.

For de fyra olika alternativen har fyra olika natverk tagits fram. Samtliga natverk
bygger pa data fran trafikverkets nationella vagdatabas(NVDB).

P& Lindholmssidan har strakstudier fran Alvstranden och plankartor fran
Goteborgs Stad anvants for att komplettera natverket enligt planerad
bebyggelse. Pa Frihamnssidan har de gatustrukturer for etapp 1 pa Frihamnen
legat till grund fér den kompletterande delen av natverket.

For varje natverk har fyra punkter valts ut, dar tre av punkterna ar desamma for
samtliga natverk. De punkter som ar pa samma plats ar valda som
referenspunkter for att visa pa skillnaderna mellan alternativen vid respektive
plats. Referenspunkterna ar baserade pa de analyser som har gjorts med hjalp
av Network Analyst. Referenspunkterna motsvarar relativt centrala delar pa
Lindholmen, Kuvillepiren och den mellersta piren i Frihamnen. De andra
punkterna ar valda vid broanslutningen pa Lindholmssidan fér respektive
alternativ.

Ganghastighet har valts till 5 km/h, enligt vagar och gators utformning fran
trafikverket.(Trafikverket, 2012)
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Varje service yta har en langd impedans med brytpunkter pa 200, 400 och 800
meter.

Med en normal ganghastighet pa 5 km/h motsvarar dessa strackor ungefar 2,5,
5 respektive 10 minuters restid.

Det ar dessa olika langdimpedanser som har anvants for att beskriva hur langt
man kan resa till fots eller med cykel inom ett visst tidsintervall, for varje
alternativ till stracka och punkt.

4.6 Kollektivtrafik

Utifran de avstand som har gatt att utldsa fran underlaget i litteraturstudien har
avstanden 300 meter och 500 meter valts som bortre granser.

For att illustrera avstandet till hallplatserna i omradet har en analys av service
ytor for de olika alternativen till bro strackning gjorts.
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5 Resultat

5.1 Befolkningstathet

De svarta omradena visar Alvstadens geografiska omraden som med de
planerade utbyggnadsvolymerna far en betydligt hdgre befolkningstathet. De
fargade polygonerna har graderats med en gron-rod fargskala, dar en rédare
farg anger en hogre befolkningstathet och en gronare farg anger en lagre
befolkningstathet.

ol n_i_ngs{iéifth’et; 2&218
:‘ =§r‘_«.§7: = i

Befolkning / hektar
Il 33-188

| 19.0-495

x 49.6-78,5

| 786-1199

B , A
b g
; |
e Golin Carifors & Fredrik Bach

) b
L s \
[+] 750 1 500 3 000 Melers

.

Figur 6 Bilden visar befolkningstditheten éver utvalda stadsdelar i Géteborg 2018 med Alvstadens omrdden
med svart kant.
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Bade Frihamnen och Lindholmen férvantas bli betydligt mer tatbebyggda och
kan fa boendevolymer bortat 30 000 inom de kommande 20 aren.

Detta kommer naturligtvis att stalla stora krav pa en fungerande och tillganglig
kollektivtrafik och infrastruktur, inte bara i naromradet utan i hela staden.

‘ Aale

ningstithet 12Q35 :

| il ¥
Befolkning / hektar

I 133-284

| ]205-584
[ 1585-848
1008491183

I 1164 - 2569

A

~ Colin Carlfors & Fredrik Bach

o 750 1500 3000 Melers
L

Figur 7 Bilden visar befolkningstditheten 6ver utvalda stadsdelar i Géteborg 2035 med Alvstadens omrdden
med svart kant.
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5.2 Kollektivtrafik

| resultaten fran de olika alternativen gar det att ganska tydligt att se att den nya
sparvagnslinjen tillgodoser Frihamnen med en relativt tillganglig kollektivtrafik.
Inget av broalternativen paverkar narheten till kollektivtrafiken avsevart mycket,
med undantag for alternativ 1 som med nara anslutning till farjelaget ger en
tydligare koppling till Frihamnen och de som ar verksamma dar.

Avstand

o | z0m B

500m
N

“ Colin Carlfors & Fredrik Bach ;

0 125 250 500 Motars
| '

Figur 8 Service ytor for kollektivtrafik, Alternativ 1.

Ungefar halva Frihamnen far en kollektivtrafik tillganglig inom 300 meter och
stora delar av Frihamnen ges tillgang till kollektivtrafik inom 500 meter. De
yttersta delarna av bade Kvillepiren och den mellersta piren har langre an 500
meter till narmsta kollektivtrafikhallplats.
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5.3 Service ytor

Alternativ 1

For samtliga referenspunkter gar det att na mellan Frihamnen och Lindholmen
inom tidsintervallet 5 — 10 minuter, enligt hastighetsbestammelserna i avsnitt
4.3. Fran brofastet, i anslutning till det beslutade farjelaget pa Lindholmen, gar
det att na till Frihamnen inom 5 minuter och till den mellersta piren inom 10
minuter. Den har forbindelsen ansluter aven bra till de strdkstudier som ar
gjorda pa Lindholmssidan.

Tidsintervall |

5-10 min

r/ Colin Carlfors & Fredrik Bach |
o 125 250 500 Meters
L I 1

Figur 9 Service ytor med tidsintervall for fotgdngare, Alternativ 1.
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Alternativ 2

For alternativ 2 gar det, precis som for alternativ 1, att nd mellan Frihamnen
och Lindholmen inom 5 — 10 minuter. Farjelaget gar inte att na inom det
uppsatta tidsintervallet utifran referenspunkterna, daremot ar det snabbare att
ta sig till Lindholmsallén och de kollektivtrafikférbindelser som finns dar. Aven
den har forbindelsen ansluter bra till befintliga strakstudier, eventuellt lite battre
an Alternativ 1.

Colin Carlfors & Fredrik Bach IF

A=

o 125 250 500 Meters
L L | I

Figur 10 Service ytor med tidsintervall fér fotgdngare, Alternativ 2.
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Alternativ 3

Det har alternativet erbjuder en kortare koppling 6ver vattnet, dar tidsintervallet
for att ta sig dver till andra sidan &r mellan 0 — 2,5 minuter. Aven mgjligheterna
att ta sig langre in pa Frihamnen inom de givna tidsintervallerna okar.
Kopplingen till Lindholmen och dess strak blir dock sdamre om man tittar till
referenspunkterna, med langre avstand till det nya farjelagret och aningen
langre avstand till Lindholmsallén, fran Frihamnen, an alternativ 1 och 2.

Tidsintervall

oy ‘l’/é/ X ) > - 0-25min
/ \\ ]

) / \.\\. . Ve * y - 2,6-5min
/ el “ ' 7. |
/ \/\ = # . : %
g

:— o c\ \ ;
D
\

3
‘ 7\\ \ W
(7 3 \ \\ =
) £/ .) :» Colin Garlfors & Fredrik Bach
M &

o 125 250 500 Meters
L L |

A=

Figur 11 Service ytor med tidsintervall fér fotgdngare, Alternativ 3.
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Alternativ 4

Det sista alternativet, dar en broforbindelse saknas, syns tydligt skillnaden mot
att ha en bro, oavsett vilken strackning som valjs. Det gar varken att na
Frihamnen fran Lindholmen eller farjelagret pa Lindholmen fran Frihamnen,
inom de givna tidsintervallerna.

Tidsintervall

N

Colin Carlfors & Fredrik Bach

A= s

Figur 12 Service ytor med tidsintervall for fotgdngare, Alternativ 4.
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5.4 Space syntax

Konnektivitet

Sett till konnektivitet erbjuds ingen egentlig skillnad utifran de olika férslagen till
broférbindelse. Den enda skillnaden som finns ar gentemot att inte ha nagon
bra éverhuvudtaget. Dar den linje som binder samman linjen som representerar
de olika broarna pa Frihamnssidan blir en centralare del av natverket jamfort
med alternativet utan bro.

Alternativ 1

Connectivity

—1-3
4-7
8-12
13-20

— 21-41

N

A

Colin Carlfors & Fredrik Bach

250 500 Meters
L 1 | 1 L

Figur 13 Konnektivitet, Alternativ 1.
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Lokal integration

Alternativ 2 ar den brostrackning som blir mest integrerad, dar alternativ 1 och
3 ges en liknande grad av integration.

For alternativ 1 och 2 blir pumpgatan en mer integrerad gata jamfort med de 2
andra alternativen. Aven linjen som stracker sig langs med kajen bakom SVT-
huset far en hogre grad av integration i natverket for samtliga alternativ med
bro gentemot att inte ha nagon bro.

Local Integration

——021-148
1,49-2,11
212-2,78
279-362

——— 363-875

N

A

Colin Carlfors & Fredrik Bach

o 125 250 500 Meters
L L L L

Figur 14 Lokal integration, Alternativ 1.
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5.5 Closeness centrality

De storsta skillnaderna som gar att utrona fran de olika alternativen ar att
centraliteten minskar for noderna pa Frihamnen, i egentligen fallande ordning
for alternativen. Samtliga av noderna vid brofasten blir relativt centrala, vilket
kan antyda att en broforbindelse kan komma att bli en relativt central del i
omradet.

Alternativ 1, som har legat till grund fér referenspunkterna for service ytorna,
visar hur noderna pa Kuvillepiren och den mellersta piren blir férhallandevis
centrala.

Closeness centrality Alt. 1

Total Lingd

® 2464139 - 286177.5m
* 2881776 - 3335424 m
333542,5-4831320m _|

N

A

Colin Carlfors & Fredrik Bach

o 125 250 500 Meters
s Y S S |

Figur 15 Closeness centrality, Alternativ 1.

Mattet pa centralitet kopplar ocksa relativt bra till de analyser som ar gjorda for
att illustrera lokal integration. Dar omradet vid Lindholmsallén och &ven
omradet i 6vre delen av Frihamnen visar pa en hog lokal integration som
stimmer bra 6verens med de varden som fas fran OD matriserna, just dar, som
anger relativt centrala noder.

Alternativ 2 och 3 erbjuder, precis som alla de andra alternativen, forhallandevis
lika matt vid noderna pa Lindholmen, dar syns ingen avsevard skillnad. Pa
Frihamnen syns en storre skillnad, dar alternativ 3 raderar alla de grbéna
noderna pa den mellersta piren och far egentligen inga av de mest centrala
noderna langre.
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Closeness centrality, Alt.2

Total Langd

® 2078245 - 2447882 m
®  2447883-301611,7m [
3016118 - 440843,6 m

N

A

Colin Carifors & Fredrik Bach
7

0o 125 250 500 Meters
T S S |

Figur 16 Closeness centrality, Alternativ 2.

Total Langd

® 230919,8 - 2656856 m
& 2856857 - 3162215m
316221,6 - 4303537 m _

N

A

Colin Carlfors & Fredrik Bach

o 125 250 500 Meters
s Y S S |

Figur 17 Closeness centrality, Alternativ 3.
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Alternativ 4, som saknar broférbindelse, sénker centraliteten pa Frihamnen
ytterligare jamfért med broalternativ 2 och 3. Den mellersta piren far

forhallandevis hdga varden, som anger en lagre centralitet. Aven langre upp pa
Frihamnen fas fler réda varden.

Closeness centrality, Alt.4

® 2167476 -2523582m
+ 252358,3 - 2806024 m
2899602 5-453252.7m

A

Colin Carifors & Fredrik Bach

500 Meters

T S S |

Figur 18 Closeness centrality, Alternativ 4.

| det stora hela antyder denna analys att delar av Frihamnen riskerar att bli en

decentraliserad del av omradet om ingen ytterligare forbindelse upprattas till
Frihamnen.
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6 Diskussion

I den har delen av rapporten diskuteras eventuella avvikelser och saker som
hade kunnat géras annorlunda. Aven vissa fortydliganden goérs gallande vissa
val och antaganden.

6.1 Val av analysmetoder

De analyser som har valts for den har rapporten har valts for att det pa
Chalmers, framforallt pa avdelningen for Arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik, finns stora kunskaper inom just space syntax. Lokal
integration och framférallt konnektivitet ar tva valdigt vanliga matt inom
natverksbaserade tillganglighetsstudier.

Den kollektivtrafikanalys och jamférelsen av befolkningstathet ar nagot som har
funnits med i utbildningen tidigare och kandes som relevanta sido-analyser att
gora. Dels for att visa pa samband men ocksa kanske lite vad utbildningen pa
Chalmers faktiskt har gett oss, som studenter.

Closeness centrality ar nagot som inte har funnits med i utbildningen men det
ar nagot som det finns goda kunskaper av och en djup forstaelse av pa
Chalmers och det har darfor valts som en relativt central analys. Det ar ocksa
en vanlig analys vid bedémning av tillganglighet.

Kopplingen mellan befolkningstathet och de analyser som har valts att studera
i denna rapport kan verka nagot oklar. Syftet med den ar dock att visa pa att en
eventuell bro kommer att berdra fler manniskor an vad det kan se ut som idag.
Centralitet, lokal integration, narhet till kollektivtrafik och dyl. far en stoérre
betydelse ju fler manniskor som rér sig i omradet. D& manga av resorna i
vardagen utgar fran eller till just bostaden sa blir det mer sjalvklart att visa pa
de forandringar som planeras.

6.2 Avvikelser

Berakningar gjorda for service areor tar inte hansyn till héjdskillnader, sadan
data fanns inte tillgangliga.

Lokalt &r omradet relativt platt och har inga storre nivaskillnader, sa for den har
rapporten blir det inga storre avvikelser pa grund av uteblivna hojddata.

Natverken for service ytor ar baserade pa befintliga natverk fran NVDB, vilken
ger vagar i allmanhet men sarskiljer inte cykel- och gangvagar fran vanliga
bilvagar.

Brytpunkterna for fotgangare ar dock inte sarskilt langa och for lokala analyser
ger darfér detta inte speciellt stora avvikelser.

Samtliga data fér bostader de kommande aren ar prognostiserade volymer och

kan komma att variera valdigt mycket. Till att borja med sa skiljer sig
prognoserna nastan 15 ar i tid. Sen ar inte alla Alvstadens planer fardiga annu

30 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-YY-NN



och kan komma att andras Over tid, ju langre bort i tid de ligger desto mer
oberakneliga ar de.

Genomsnittet for boende/hushall fran SCB, med 2,2 personer/hushall, ar ocksa
ett varde som kan komma att skrivas upp eller ner, vilket i sadana fall paverkar
antalet boende. Exempelvis skulle antalet singelhushall kunna 6ka samtidigt
som barnafodandet minskar, da minskar antalet boende/hushall och ocksa
antal boende i omradet.

For de analyser som har gjorts utifran OD kostnads matriser sa ar antalet noder
relativt fa och ar egentligen bara inom det lokala omradet Frihamnen och halva
Lindholmen. Omradet ar begransat dels pa grund av att analyserna tar valdigt
lang tid att gora sa fort antalet noder nar uppat tusen, till och med annu farre.
Den andra anledningen och kanske den viktigaste ar att syftet var att studera
hur en broférbindelse faktiskt paverkar noderna och dar igenom
tillgangligheten, i omradet och inte for hela staden. Det vill saga, vilken
paverkan far en eventuell broférbindelse pa noderna lokalt.

Dessa analyser gar att genomféra i andra program an ArcGis, det ar dock inget
som har funnits med i utbildningen och ArcGis valdes darfér som program.
Hade dessa analyser gjorts med andra program som exempelvis FME Desktop,
sa hade man kunnat valja ett betydligt stérre omrade att studera, med manga
fler noder.

Narheten till skola, arbetsplatser, rekreationsomraden och sa vidare har inte
studerats i denna rapport, men de gar naturligtvis att studera pa liknande satt
som har gjorts i denna rapport. Utifran de byggda natverken kan nya service
ytor och centralitetsmatt tas fram for att studera narheten till andra
samhallsfunktioner. Den huvudsakliga anledningen till att detta inte gjordes i
denna rapport ar tidsbrist.

For framtida arbete kan det vara av stort intresse att forsdka kartlagga och
koppla ihop andra samhallsfunktioner i omradet, for att se hur val de integrerar
med varandra. Finns det en god tillgang till arbetsplatser, skolor, gronyta och
dyl. i omradet? Ligger de olika funktionerna utspridda eller ar de centrerade fill
vissa omraden?

6.3 Hallbart resande

En bra tillganglighet i omradet 6ppnar upp for att fler personresor sker med
andra transportsatt an bil, t.ex. gang, cykel och kollektivtrafik. Detta har flera
fordelar, forbattrad halsa samt minskade koldioxidutslapp ar tva av dessa.
Folkhalsomyndigheten rekommenderar for vuxna personer 6ver 18 ar att ha
150 minuters fysisk aktivitet per vecka for att minska risker for flertalet
halsokomplikationer t.ex. hjart och karlsjukdomar, metabola sjukdomar,
cancer och psykisk ohalsa (Folkhalsomyndigheten, 2013).

| dessa 150 minuter kan aktiv transport sdsom gang och cykling raknas in.
Om resande med gang, cykel och kollektivtrafik 6kar minskar resandet med
bil. Vilket i sin tur leder till minskade utslapp av koldioxid och kvaveoxider och
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aven slitage pa vagar minskar med mindre utslapp av partiklar som foéljd. Allt
detta ger en battre levnadsstandard for de boende i omradet samt mindre
negativ paverkan av miljon i naromradet samt klimatet i stort.
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7 Slutsats

7.1 Sammanfattning av resultat

Sammanfattningsvis sa ger analyserna en ganska tydlig bild av hur en
broférbindelse kan komma att paverka tillgangligheten till Frihamnen. Alternativ
1 ar det forslag som kommer fram som det mest tillgangliga i néstan samtliga
analyser. Alternativ 2 blir en mer integrerad del av natverket men ger en lagre
centralitet pa Frihamnen och langre avstand till farjelaget.

Med alternativ 1, i nara anslutning till farjelaget, fas ocksa en tydligare koppling
mellan innerstaden och Frihamnen. Frihamnen blir aven en mycket centralare
del av omradet med alternativ 1.

Den stdrsta skillnaden som gar att avldsa ar nagon av broalternativen jamfort
med att inte ha nagon bro éverhuvudtaget. Utan bro saknas en tydlig koppling
mellan Frihamnen och Lindholmen, tillgangligheten i omradet blir betydligt
samre och delar av Frihamnen riskerar dessutom att bli forhallandevis
decentraliserade.

Det ar dock vart att notera att den har slutsatsen bygger pa vad vi har valt att
studera och vilka parametrar vi har valt att inkludera i rapporten. Alternativ 1 ar
det mest optimala alternativet utifran vara perspektiv. Det betyder dock inte att
det for alla omstandigheter ar det mest optimala alternativet, det ar helt
beroende pa vad som avses med en broférbindelse.

7.2 Koppling till mal och inriktning

For att kunna genomfbéra denna eventuella broforbindelse ar det viktigt att
kommande beslut och planer ar val férankrade. De forvantade effekter av en
bro behdver stamma val éverens med stadens mal och inriktning och styrande
dokument, sa som ”Strategi for utbyggnad Goéteborg 2035” (Géteborg Stad,
2018), (Goteborgs Stad, 2018).

De slutsatser som gar att dra utifran resultaten ar att en broférbindelse stammer
bra 6verens med de mal och inriktningar som finns idag. De boende och
verksamma i omradet far en relativt god tillgang till kollektivtrafik, service,
affarer, skolor, torg och grénomraden. | denna rapport har enbart kollektivtrafik
lyfts ut som en enskild studie, men resultaten visar pa en 6kad tillganglighet i
hela omradet med en broférbindelse och tillgangen till évriga samhallstjanster
och funktioner d6kar darmed ocksa.

Oka fysisk tillganglighet till hela stadsrummet genom att bygga bort fysiska
hinder ar ett annat mal som ocksa stammer bra 6verens med resultaten. En
passage over vattnet blir méjlig och ett fysiskt hinder har pa sa satt byggts bort.
Aven malet om att grénomraden ska finnas nara bostaderna nar Géteborg blir
tatare beddms som pabdrjat med en broférbindelse. Narheten till exempelvis
Jubileumsparken 6kar och ger ett stérre bidrag av grénomraden till bade
Frihamnen men framférallt Lindholmen.

| Goéteborgs stads mal och inriktningsprogram 2017 fanns malet att paborja
arbetet med tydligare kopplingar mellan City och Frihamnen. Detta mal ansag
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TK vara uppfyllt genom beslutet om en ny &alvskyttel mellan Stenpiren och
Lindholmen. Val pa Lindholmen sa ar dock strackan och méjligheterna att ta till
Frihamnen ungefar desamma som att ta sig fran Lindholmsallén. Nagon
tydligare koppling an sa kan bli svar att uppna utan fler farjor eller exempelvis
utan nagon broférbindelse.

En broférbindelse i nara anslutning till farjelagret pa Lindholmen skulle kunna
ytterligare starka kopplingen mellan Frihamnen och City.

7.3 Slutsats

Potentialen for Frihamnen och Lindholmen och egentligen hela Vision
Alvstaden ar enorm. Med en hallbar stadsutbyggnad och den goda vardegrund
som ligger till grund for visionen, kan Alvstaden bli en riktig framgangssaga.

Men detta kommer att stalla stora krav pa bade den befintliga infrastrukturen
och kommande satsningar, dar olika mal om tillganglighet borde vara en central
del av utvecklingen.

Vattennara byggnationer och byggnationer i gamla industri- och varvsomraden
kan stadlla helt andra krav gentemot byggnationer narmre land, dar
forutsattningarna kan se annorlunda ut. Exempelvis som detta projekt dar
forvaringen av sedimenterade bottenmassor forandrar omstandigheterna
aningen.

| och med de foérandrade forutsattningar som kan uppsta vid liknande
byggnationer, bedémer vi att behovet av innovativa och kreativa l6sningar
kommer att 6ka.

En flytbro i nara anslutning till det beslutade farjelaget kan ses som en innovativ
I6sning och beddms vara det mest attraktiva forslaget.
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