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Anpassning till ett forandrat klimat

Klimatets forandringar berér samhallets alla sektorer och naturmiljon. Knappast nagot
|ar forbli helt opaverkat. En medveten och 18ngsiktig planering innebér en rad atgarder
for att anpassa samhallet till de klimatférandringar som marks redan idag och de som
vantar i framtiden.

Lansstyrelserna fick ar 2009 regeringens uppdrag att samordna arbetet med an-
passning till ett forandrat klimat pa regional niva. Det innebar att stddja kommuner
och andra aktorer for att underlatta planering och genomférande av lampliga atgar-
der. Underlag fran sektorsmyndigheter behdver sammanstéllas och foras vidare, till
exempel klimatunderlag som beskriver klimatets férandringar i olika tidsperspektiv.
Regionala analyser behdver utféras och komma olika parter till godo. En viktig del av
lansstyrelsernas arbete &r att bidra till att hoja kunskapen inom respektive region om
klimatets forandringar och om konsekvenserna for samhallet.

Sarbara omraden och verksamheter behdver identifieras sa att lampliga atgarder
kan vidtas for att anpassa samhallet pa ett hallbart satt. Lanens kommuner ansvarar for
ett stort antal viktiga verksamheter och ar darfor en viktig part. Ett samarbete mellan
regionernas olika aktorer ar en mycket viktig del i arbetet.
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Forord

Milarens och Saltsjons framtid ar en av Milarregionens strategiskt mest angeldgna fragor.
Forutom vattnets kvalitet handlar det om samhaillets majlighet att pa ett hallbart satt kunna
utvecklas kring Milaren och Saltsjon. Det dr en utmaning som innebér kdnsliga samman-
vagningar mellan samhaillets behov och ekosystemens uthallighet. Mdlarens och Saltsjons
framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem ar en forsta kartliggning
av vilka analyser och kompetenser som behovs for att fortsitta utreda de framtida forutsatt-
ningarna fér Milaren som dricksvattentikt.

Kartldggningen dr ett samarbete mellan lansstyrelserna i Stockholm, Sédermanland,
Uppsala, Vistmanland och Orebro och ingdr i myndigheternas klimatanpassningsarbete.
Kartldggningen utgor den forsta av sex foreslagna utredningsfaser i den skrivelse till reger-
ingen som ldnsstyrelserna lamnade i oktober 2012. Arbetet 4r en fortsittning pa forstudien
Milaren om 100 dr - forstudie om dricksvattentikten Mdlaren i framtiden som lyfte fragan
om Milaren som dricksvattentdkt under nésta sekel.

For det kommande utredningsarbetet férordar vi en bred ansats och resurser for att ar-
beta fram underlag f6r kommande stillningstaganden och avvigningar mellan olika intres-
sen och virden. Lansstyrelserna deltar garna som en aktiv part i ett sadant arbete dir denna
kartlaggning dr ett viktigt underlag.
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Lasanvisning

Rapporten bestar av fyra delar. Strukturen &r vald for att specialisternas be-
domningar tydligt ska framgd. Det ér viktigt att forsta att rapporten inte ef-
terstravar, och inte heller kan vara, heltdckande ndr det géller analysforslag.
Den dr snarare tankt som en forsta kartlaggning av problembilden, och
utgér fran specialisternas kunskaper som inhamtats vid tre workshopar.

De tva forsta kapitlen ger en bakgrundsbeskrivning till projektet och
en forstaelse for problembilden. Detta dr lansstyrelsernas skrivningar och
utgar fran projektplanen och tidigare underlagsmaterial, exempelvis for-
studien Mdlaren om 100 dr - forstudie om dricksvattentikten Mdlaren i
framtiden och SMHI:s klimatanalys for Stockholms lan.

Kapitlen Behov av analyser och kompetenser och Fortsatt process ar en
objektiv beskrivning av det underlag som kom fram pa workshoparna.
Lansstyrelserna har varken dndrat eller lagt till information. Det dr spe-
cialisternas asikter som presenteras, det vill siga en sammanstéllning av
deras synpunkter utifran deras kompetenser. Kapitlen Klimatanalyser och
System- och konsekvensanalyser ger specialisternas syn pa behov av ana-
lyser avseende olika system och konsekvenser, utan hdnsyn tagen till de
sa kallade typatgarderna. Kapitlen Typdtgdrd Sluss, Typatgird Havsvik och
Typatgdrd Barridr ger motsvarande direkt kopplat till typatgérderna. In-
delningen ger ett visst 6verlapp, men ar vald for att underlaget tydligt ska
framga. Lasare som vill f& den samlade bilden av analysbehov och reflek-
tioner fran specialisterna bor ldsa samtliga delkapitel.

Kapitlet Omvirldsanalys ar ett sammandrag av den omvérldsanalys
som WSP tagit fram pa uppdrag av ldnsstyrelserna. Hela omvarldsanalysen
redovisas i en separat rapport.

Slutkapitlet aterger korta slutsatser och reflektioner fran projektgrup-
pen. Kapitlet ar lansstyrelsernas skrivningar.

For hela rapporten giller:

« Med vi avses befolkningen/medborgare i storsta allménhet.
« Nar ldnsstyrelserna eller projektgruppen anser/papekar nagot anges
det som lénsstyrelserna eller projektgruppen.
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Sammanfattning

Klimatet férdndras med bland annat okad nederboérd,
andrade floden och en global havsnivah6jning som f6ljd.
Enligt SMHI &r det rimligt att anta att vdrldshaven som
hogst stiger upp emot en meter fran 1990 till slutet av
seklet. Dérefter forvéantas havet fortsétta att stiga. Enligt
internationell forskning kan det rora sig om ett intervall
pa tva till fyra meter till &r 2200. Det innebdr att havet
utanfor slussarna i Stockholm och Sédertilje kommer att
ligga i niva med Mailaren en bit in pa nésta sekel.

Mot bakgrund av denna kunskap genomforde léns-
styrelserna i Stockholms, S6dermanlands, Uppsala, Vast-
manlands och Orebro lin gemensamt férstudien Milaren
om 100 dr - forstudie om dricksvattentikten Milaren i
framtiden med dricksvattnet i fokus. Syftet var att upp-
miarksamma problematiken, beskriva fragestédllningarna
och visa exempel pa vagval som kan bli nodviandiga. Det
framgick av forstudien att flera av fragorna behover han-
teras redan idag.

Forstudien foljdes upp med en skrivelse till reger-
ingen hosten 2012 om att ta initiativ till ett férdjupat ut-
redningsuppdrag och presenterade ett forslag pa fortsatt
tillvigagangssatt i sex faser. Skrivelsen betonade vikten
av en helhetssyn. Dricksvattenfragan pa lang sikt méste
betraktas tillsammans med fragestéllningar om bland an-
nat bebyggelseutvecklingen kring Mailaren, Saltsjén och
Stockholms skérgard liksom berdrda ekosystem.

Léansstyrelserna har nu genomfort den forsta delen
av forslaget i skrivelsen. Foreliggande rapport utveck-
lar och koncentrerar problemformuleringen genom att
lamna forslag pa vilka analyser som kan behovas i det
fortsatta arbetet, identifierar viktiga kompetenser samt
beskriver en majlig fortsatt process. Syftet ar dven att 6ka
kunskapen inom omradet.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Tre workshopar har hallits med ett femtiotal specialis-
ter for att utveckla en dialog om problembilden, med och
mellan specialisterna. Utgangspunkt har varit bade Mila-
ren som dricksvattentdkt och vattennivaerna runt Méla-
ren och Saltsjon. Tidsperspektivet ar huvudsakligen fran
slutet pa detta sekel men problem med vattenkvaliteten
kan uppkomma redan under innevarande sekel. Parallellt
med workshoparna har en omvirldsanalys genomforts.

Ett resultat fran workshoparna ar den tydligt tudelade
hotbilden: permanent héjd havsniva och hogvatten med
risk for instromning av saltvatten & ena sidan och for-
dndrad markavrinning och tillfléden till Mélaren & den
andra. Bada paverkar vattnets kvalitet, men troligen ar
det inte saltvattenintrangning som &r det storsta och for-
sta bekymret for dricksvattnet utan det férandrade till-
rinningsmonstret och markavrinningen i omrédet. Hot-
bilden innebdr dven konsekvenser for till exempel lagt
liggande bebyggelse, infrastruktur, niringsverksamhet
och naturmiljo kring Mélaren, Saltsjon och i skdrgarden.

Milaren och dess omgivning representerar olika vér-
den. Avvigningar mellan olika virden kommer att beho-
va goras. Det dr darfor viktigt att tydliggora vilka varden
som dr forhandlingsbara, vilka som ér omistliga och vilka
det ér svart eller omojligt att kompromissa om. Finns det
overordnade villkor eller virden som ar styrande?

Valet av l6sningar for framtiden har betydelse redan i
nutid, bland annat vad giller bebyggelseplaneringen. Det
ar darfor angeldget att fortsatta utreda fragan. Eftersom
fragan ar komplex behovs en bred ansats dér ansvars-
torhallanden tydliggors. I den fortsatta processen ar det
aven viktigt att vaga ifragasatta vedertagna strukturer och
forhéllningssitt.

I rapporten presenteras en méngd forslag pa analy-
ser inom olika sakomraden som lampligen kan ligga till
grund for det fortsatta arbetet att utreda forutsittning-
arna for Malaren som dricksvattentdkt pa lang sikt.

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem
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Inledning

Milaren som dricksvattentédkt pa lang sikt dr en av Stock-
holm och Malarregionens strategiskt mest viktiga frage-
stallningar. Problemet dr komplext och innefattar for-
utom dricksvattenfragan aven fragestallningar om bland
annat bebyggelsens utveckling runt Milaren, Saltsjon och
i Stockholms skérgéard liksom berdrda ekosystem. Det ér
viktigt att ha ett helhetsperspektiv pa problembilden nir
fragan diskuteras.

Malaren om 100 ar

Under ar 2011 tog lansstyrelserna runt Milaren gemen-
samt fram forstudien Mdlaren om 100 dr - forstudie om
dricksvattentikten Mdlaren i framtiden (Lansstyrelserna,
2011). Avsikten var att
lyfta upp nagra av de
fragestdllningar, atgards-
strategier och konsekven-
ser som kan bli aktuella
att studera nirmare om
havet stiger sd mycket att
nivaskillnaden mellan Ma-
laren och Saltsjon minskar
eller férsvinner helt.
Forstudien diskuterade
tre strategiska vdgval for hur man kan mota problemati-
ken med Milaren som méter ett stigande hav:

« Nollalternativet, 1at Mélaren pa sikt bli en havsvik,
vilket bland annat kan kréiva en alternativ dricks-
vattentékt.

« Hoj Milaren i samma takt som havet.

« Bygg barridrer och vallar i skdrgarden, sa att dven
Saltsjon blir en insjo.

Av alternativen f6ljer komplicerade foljdfragor. Vad
ar bast for dricksvattnet? Hur paverkas bebyggelse, infra-
struktur, naturmiljo, vattenvard, jordbruk och hela eko-
systemet Milaren-Saltsjon?

Forstudien redovisades pa den lidnsstyrelsegemen-
samma Malarkonferensen i augusti 2011.

Skrivelse till regeringen

For att ytterligare lyfta fragan skickades Mdlaren om 100
ar till regeringen under oktober 2012 tillsammans med
en skrivelse fran Malarldnens landshovdingar, se bilaga 2.
Skrivelsen foresprakade ett fordjupat utredningsuppdrag
for att utreda forutsattningarna fér Mélaren som dricks-
vattentakt i framtiden. Med fragestéllningen féljer dven
ett flertal andra fradgor som har béring pa olika system
runt Milaren och Saltsjon. En struktur bestaende av en
huvudstudie i sex olika faser foreslogs:

Fas 1: Inledning - problemidentifiering och identifie-
ring av aktorer

Fas 2: Hotbildsbeskrivning och konsekvensanalyser
Fas 3: Atgirdsstrategier
Fas 4: Konsekvensanalyser av atgirder

Fas 5: Samhallsekonomiska analyser av dtgarder och
dess konsekvenser

Fas 6: Analys av finansieringsmajligheter

Undertecknande landshévdingar foreslog i skrivel-
sen att regeringen tar initiativ till en huvudstudie uti-
fran ndmnda forstudie och det kartlaggningsarbete av
problemidentifiering och identifiering av aktdrer som
lansstyrelserna startade hosten 2012 (fas 1).

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem



MALAREN

Malaren ar Sveriges tredje storsta sjo och anvands som dricks-
vattentakt av cirka tva miljoner manniskor. Historiskt har Ma-
laren varit en havsvik i Ostersjon med samma vattenstands-
variationer som havet fram till dess att den borjade regleras.
Den nuvarande regleringsregimen dstadkoms ar 1943 och
innebar en kraftig minskning av 6versvamningsriskerna. En
fullstandig reglering tillkom ar 1960 genom att Stallkanalen
borjade regleras. Nivan regleras genom fyra avtappnings-
punkter, tre i Stockholm och en i Sédertélje. Regleringen har
gynnat flera av de samhéllsstrukturer vi idag har langs Mala-
rens strander. Den har skapat majligheter for naringar och in-
tressen att utvecklas i Malardalsomradet. Malaren kommer nu,
nar Slussen i Stockholm byggs om, att fa en ny reglering med
syfte att kunna tappa betydligt mer vatten till Saltsjon’. Risken
for 6versvamning, som idag ar oacceptabelt hog, minskar da i
regionen i dagens klimat och under dndrade klimatférhallan-
den inom nuvarande sekel. Den nya slussen beréknas fylla sin
funktion till ungefar seklets slut.

Malaren har idag, vid normalt vattenstand, en hojdskillnad
pa cirka 70 cm till Saltsjon. Det hander att nivan vid hog-
vatten ligger hogre @n Malaren, men saltvattenintrangning
forhindras genom att luckorna mot Saltsjon stangs. Den nya
slussen tar hansyn till en nettohdjning av Saltsjon pa 50 cm.
Hojningen &r rédknad pa en antagen global havsnivadkning pa
en meter till seklets slut med hansyn tagen till landhojning. |
ett sadant scenario kommer Saltsjons niva vid hogvatten ar
2100 vara hogre an Malarens under 75 dagar per ar, jamfort
med tva dagar idag. Nér den idag planerade slussen upphor
att fylla sin funktion, ungefar mot seklets slut, okar risken
for saltvattenintrdngning. Fortsatter vi att blicka ytterligare
framat blir problemet storre. Att redan idag mota och hantera
denna utveckling ar viktigt for att inte lasa in oss i alternativ
som ar otillrackligt dvervagda.

1 Saltsjon dr en fjard i Stockholms inlopp som stracker sig fran Norr-
stréms utlopp i Strommen till Lilla Vartan sder om Liding6. Genom
Saltsjon gér farleden in till Stockholms inre hamn. Saltsjon ar egent-
ligen ett lokalt dldre namn fér Ostersjén med alla dess vikar och fjar-
dar inom Stockholms skargard. Till skillnad frén Malaren och andra
avsnorpta inre sjoar dr den en saltvattensjo.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Eskithmg

Malarens avrinningsomrade pa 22 650 km? stracker sig fran Ludvika i nordvast
till Sodertalje i sydost.

Risk far
dversvdmning
Hsg
Forhajd
+ Stigande
havsvattenstand?
Lag Fér liten

kapacitet Utbyggd kapacitet

' Y T
Nutid 2000 E3 i #18d dr

Risken for dversvamning av Mélaren dr idag oacceptabelt hdg. En utbyggd
tappningskapacitet och andrad regleringsstrategi kommer att minska risken
for oversvamningar under detta sekel. (Lansstyrelserna, 2011)
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Syfte och avgransningar

Rapporten avhandlar fas 1 i den namnda skrivelsen till
regeringen. Syftet dr att:

« ringa in och koncentrera problemstillningen
som grund for ett fortsatt framtida arbete med de
ovriga faserna,

« identifiera aktorer och kompetenser av vikt for
fragan,

o ge forslag till fortsatt tillvigagangsatt for fas 2-6,

« upparbeta en grundlaggande kunskap inom egen
organisation och hos berdrda aktorer for att kunna
driva frégan vidare och

« Oka kompetensen inom omradet genom en om-
varldsanalys av liknande problemstéllningar och
erfarenheter fran andra ldnder.

Att ringa in och koncentrera problemstillningen
innebar att klargora vilka analyser som kommer att be-
hova goras for att fa svar pa de ménga komplexa frage-
stallningarna. For att utfora analyserna behover det tyd-
liggéras vilka kompetenser och aktérer som dr viktiga
att fA med i processen. Det kan till exempel vara vatten-
producenter, planerare, tillsynsansvariga och specialister
inom olika analysomraden.

Malsittningen med fas 1 dr dven att utveckla det for-
slag som skickades till regeringen i oktober 2012 genom
att beskriva en majlig fortsatt process.

Foreliggande kartlaggning gor inte ansprék pa att vara
heltickande avseende analysforslag inom de for problem-
stallningen relevanta sakomrédena. Den redovisar de re-
sultat som framkommit under projektets tre workshopar
med utvalda specialister och aktdrer med kunskap om
fragestillningarna. Arbetet syftar inte till att ge svar pa
de olika diversifierade fragestdllningarna eller till att ge
underlag till andra parallella Malarprojekt.

Metod och genomférande

Den metod som anvidndes i projektet ar heldagswork-
shopar med specialister varvat med interna méten. Som
komplement utférdes en omvirldsanalys i form av en
litteraturstudie. Litteraturstudien beskriver erfarenheter
fran klimatanpassningsarbetet i de tvd staderna Rotter-
dam och Kopenhamn. Studien redovisas som en separat
rapport med titeln Omvirldsanalys — Hur har Kopen-
hamn och Rotterdam arbetat med klimatanpassning?

Avsikten med workshopmetodiken var att fa en dialog
om problembilden med och mellan relevanta specialister
inom en mingd sakomraden, samt att hoja kunskaps-
nivan om fragestdllningens komplexitet. Gruppdiskus-
sioner varvades med gemensamma diskussioner for att fa
djup, bredd och processdynamik. Fokusfragor, specifika
for varje workshop och diskussionspass, och olika typ-
atgarder anvandes for att fokusera och koncentrera dis-
kussionerna.

Projektgruppen var sammanhallande i samtliga dis-
kussioner for att finga upp tankar, stodja och leda. For-
slagen fran specialisterna redovisas objektivt och sakligt.
Projektgruppen lamnar inte synpunkter eller viarderingar
pé specialisternas underlag.

For att skapa en konstruktiv dialog bor inte antalet
deltagare vara for manga vid varje enskilt workshoptill-
falle. Eftersom problembilden dr komplex och antalet
sakomraden dr manga genomfordes tre workshopar, del-
vis med olika fokus. Den forsta workshopen, med spe-
cialister fran samtliga fem lansstyrelser, fokuserade pa
att beskriva problembilden som helhet och pa att liamna
forslag pa externa specialister for workshop tva och tre.
Den andra hade fokus pa hotbilden - ett forandrat kli-
mat — och pa system under eller i vattnets niarhet samt
konsekvenser for de systemen. Den tredje var framforallt
inriktad pa vilka konsekvenserna kan bli for system over

10 Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem
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Méalaren. Foto: Christina Fagergren
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vattenytan av klimatets férandring. I den tredje work-
shopen utgick diskussionerna fran tankbara typatgérder.
Typatgdrderna, som alltsd anvindes som en metodolo-
gisk grund for diskussionen, har sitt ursprung i de strate-
giska vagvalen i férstudien Mdlaren om 100 dr - forstudie
om dricksvattentikten Mdlaren i framtiden, och har har
ytterligare preciserats.

Fokusfragorna for workshoparna (WS) var:

o WS 1: Hur paverkas Milaren, dess virden och om-
givning av ett stigande hav? Vad kan goras for att
sikra dricksvattenforsorjningen? Vilka konsek-
venser innebdr atgarderna?

o WS 2: Vad saknas for att forstd hotet? Vilken kun-
skap behovs om hotet/klimatet for att gora kon-
sekvensanalyser av systemet? Vilken kunskap om
systemet saknas for att gora konsekvensanalyser

Exempel pa blad i AO-format med fokus-
frdgorna uppskrivna och som anvéandes i
gruppdiskussionerna.

av hot och/eller atgard? Vilka konsekvensanalyser
behdver goras?

o WS 3: Vilka blir konsekvenserna for olika system?
Krivs foljdatgarder? Beskriv behov av analyser och
kompetenser!

Som stdd for diskussionerna inleddes varje workshop
med en féredragning om klimatets férandring specifik for
Milarregionen och Saltsjon/Ostersjon samt en kort be-
skrivning av problembilden. Olika barridrer i exempelvis
S:t Petersburg och Rotterdam visades.

Den 6vergripande terminologin som anvinds vid be-
skrivningen av problemet hérror fran konsekvens- och
sarbarhetsanalysmetodik — hot, system, konsekvenser,
sarbarheter — och dr allmint vedertagen. Problemets
komplexitet kriaver helhetssyn, vilket var en utmaning
nar man skulle diskutera och penetrera fragestallning-
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Kappsegling pa Mélaren. Foto: Uwe Stephan

arna vid workshopparna. Helhetssynen omfattar ménga
system, som tekniska system och ekosystem, som beror
av och paverkar varandra, ddr systemgréinser varierar be-
roende pa perspektiv, och dar det finns stora osidkerheter
om den framtida utvecklingen av klimatet och samhal-
let. Att fanga in problemets bredd, att avgriansningar inte
gors for sndva tillsammans med att tydliggora och forsta
samband med eget sakomréde dr komplicerat.

Rapporten skickades pa sakgranskning den 29 april
2013 till samtliga deltagande specialister. 29 av 55 specia-
lister lamnade synpunkter.

Deltagare

Projektet drevs av en projektgrupp med representanter
fran varje deltagande lansstyrelse. Projektledare: Christina
Frost, Lénsstyrelsen i Stockholms ldn. Ovriga deltagare i
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projektgruppen: Karin von Sydow, Lénsstyrelsen i Upp-
sala lan, Mans Enander, Lansstyrelsen i Vastmanlands ldn,
Kaj Hellner, Lansstyrelsen i Sodermanlands lan och Karin
Aune, Linsstyrelsen i Orebro lan. Anna-Lena Lovkvist
Andersen, Linsstyrelsen i Stockholms lidn, deltog som
metodstod. Anders Lindblom, Lansstyrelsen i Stockholms
lan, ansvarade for rapportering till lansledningarna.

Utover projektgruppen deltog fran de fem ldnssty-
relserna nitton utvalda specialister inom relevanta sak-
omraden under den forsta workshopen. Vid de tva ex-
terna workshoparna deltog sammanlagt 38 specialister
fran bland annat vattenbolag, universitet och hogskolor,
centrala myndigheter, Regeringskansliet, konsultbo-
lag, branschorganisationer, energibolag och kommuner.
Samtliga deltagare fran workshop 1, 2 och 3 ir listade i
bilaga 1 med namn, organisationstillhorighet och kom-
petensomrade.

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem
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Problembilden - planering

under osakerhet

Malarens framtid ar en strategisk frdga for Mdlarregionen, fér ménga
aktdrer och for regionens befolkning. Klimatets forandringar kommer
att spela en vésentlig roll fér Malaren och dess varden. Men inte bara for
Malaren med tillrinningsomrade utan ocksa for Saltsjon och skargarden
med omgivningar. Problembilden utgdrs av tva vatten som mots mitt i
en storstadsregion, under fordndrade forhallanden, dar det ena vattnet
anvands som vattentakt for, i dagsldget, cirka tva miljoner manniskor.

Helhetsperspektivet

Klimatets férindring innebar havsnivahojning av Oster-
sjon och Saltsjon, forandrad tillrinning och flodesmons-
ter for Malaren, forandrade salthalter och 6kad neder-
bord vintertid. Dessa forhéllanden kommer att ha stor
betydelse for dricksvattenfoérsorjningen framover.

De fordndrade forhallandena — méngder, tidsmonster,
nivaer, temperaturer, salthalter, stromningar, féroreningar
- kommer pé lang sikt att innebdra fordndringar i vattnets
kvalitet. Andra virden kommer ocksa direkt att paverkas
av férandringarna, som vattenmiljon och obebyggda eller
bebyggda strandnédra miljoer — savil boendebebyggelse
som néringslivets verksamheter. Fér manga av miljoerna
ar det viktigt med ldnga planeringsperspektiv, mer dn 100
ar, kanske 200 ér eller langre. Sa langa tidsperspektiv rym-
mer stora osakerheter bade om klimatets och sambhiéllets
forandring. Vid de tidsperspektiven ar det dérfor sarskilt
viktigt att beakta foljande som en helhet:

o risken for instromning av saltvatten i Malaren med
konsekvenser for sjons vattenkvalitet och ekosystem,

 andrad markavrinning och tillfléden till Mailaren,
med paverkan pa bade vattenkvalitet, ekosystem och
6versvamningsrisker samt

o risken for Oversvimning pa grund av permanent
havsnivahojning och av hogvatten med konsekven-
ser for bland annat bebyggelse och samhillsviktiga
verksambheter.

Ett helhetsperspektiv innebér att fanga in hela proble-
mets bredd, att avgransningarna inte gors for snava. Tids-
faktorn ér ett sadant perspektiv, systemperspektivet och
det geografiska perspektivet dr andra. Beroende pa vilket
omréde eller vilken atgird som diskuteras for att hantera
dricksvattenfragan s varierar systemperspektivet. Ibland
behover fokus ligga pa enskilda system som strandangar
eller ett tekniskt system. Ibland behover fokus utvidgas
till exempelvis enskilda vattenbassénger eller till Mélaren,

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem
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KLIMATETS FORANDRINGAR

SMHI tog ar 2010, pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholm,
fram en regional klimatsammanstallning specifik for lanet
grundad pa senaste forskning (Andréasson m.fl, 2010). | den
anges bland annat att internationell forskning visar att en rimlig
ovre grans for hur mycket havsnivan kan komma att stiga till ar
2100 &r ungefar en meter, som ett globalt medelvarde. | SMHI:s
underlag till projekt Slussen om Malarens framtida reglering
gjordes samma beddmning. Senare har en utférligare rapport
publicerats av SMHI om det internationella kunskapsldget avse-
ende framtidens havsnivaer (Bergstrom, 2012). Lansstyrelsens
slutsats utifran den rapporten &r att den tidigare bedémningen
star sig.

Efter avdrag for landhojning, 5,2 mm per ar i Stockholm, fas en
nettohojning pa ungefar 40 cm till ar 2100 for centrala Stock-
holm berdknat pa att havet stiger en meter. Den globala havs-
nivan kommer att fortsatta att stiga under lang tid framover.
Exempelvis pekar hollandska bedémningar mot nivaer pa tva
till fyra meter till ar 2200 (Bergstrom, 2012).

Utover forandringen av medelvattennivan intréffar temporara
hoégvatten pa grund av lufttryck och vindar. Hur hég havs-
nivan blir beror pd utgangsldget i Ostersjon. Tabellen visar
100-arsvattenstandet’ for Stockholm ar 2100 vid en global havs-
nivahojning pa en meter, och for ar 2200 vid en antagen global
hojning pa tva meter. Berdkningen for ar 2200 ska endast ses
som en illustration av utvecklingen efter ar 2100. Det ska pa-
pekas att nivan for ar 2200 ar mycket osaker.

For att beskriva havets relation till land anvands fasta hojdsys-
tem. Berdakningarna av 100-arsvattenstandet visas har i hojd-
systemet RH2000. | den regionala klimatsammanstallningen
antog SMHI att medelvattenytan referensaret 1990 lag pa 20 cm
for Stockholms lan i RH2000 och ar 2010 pa 13 cm. (Andréasson
m.fl., 2010)

1 Sannolikheten for 100-arsvattenstindet och 100-drs flodet &r 1 procent
for varje enskilt &r, medan den fér en 100-arsperiod dr 63 procent.

Berdknad nettodndring av havets medelvattenniva aren 1990-2100 (varie-
rar over lanet beroende pa landhéjning). Sédra lanet motsvaras av Lands-
ort, norra ldnet av Norrtdlje. (Utstaliningen Nordens Venedig, Kulturhuset,
2011/12 av Lansstyrelsen Stockholm och SMHI).

100-arsvattenstand for Stockholm uttryckt i hojdsystem RH2000 for dren
2010, 2100, 2200 (Andréasson m.fl,, 2010).

100-ARS VATTENSTAND, RH2000 (CM)
(EXKLUSIVE VAGOR OCH

VINDUPPSTUVNING)

Kustomrade Ar 2200

Stockholm 120 175 220

Nederborden kommer att 6ka under vinterhalvaret inom regionen,
medan den i stort sett blir oférandrad under sommaren. Den 6kade
vinternederbérden i form av regn innebar en kraftigt 6kad avrinning
fran marker kring Mélaren - naturmark, jordbruksmark, urban miljo. Till
ar 2100 beraknas Malarens tillrinning under vintern 6ka med cirka 70
procent, och minska lika mycket under sommaren pa grund av 6kad
avdunstning. Malarens 100-arsflode bedoms 6ka med cirka 20 procent
till slutet pa seklet. (Andréasson m.fl, 2010) For nasta sekel saknas mot-
svarande uppgifter.

2 Snedstillning av en vattenyta i till exempel en vik p& grund av vind.
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Principskiss over klimatfaktorer med betydelse for
Malaren/Saltsjon/Ostersjon (Workshop Lansstyrel-
sen, 2012/13).

Plan

o Sektion

Saltsjon och skiargarden med omgivningar som ett stort
sammanbhéllet system, dér olika delar/undersystem pa-
verkar varandra.

Principskissen visar den bakomliggande orsaken till
problemet, klimatférandringarna och vattenomradena
Milaren, Saltsjon, Ostersjon. Klimatbeskrivningen om-
fattar havsnivahojningen, okad tillrinning till Mélaren
och Ostersjon fran dar och élvar, inflodet frin Vésterhavet
samt instromningen av havsvatten till Milaren och dess
djuphélor fran Saltsjon. Instromningen visas som pilar
och kan ske 6ver, genom, vid sidan om fordimningar och
genom mark/grundvattenlager. Tillflodet fran aar/éalvar/
floder och instrémningen fran Vasterhavet har betydelse
for Ostersjons salthalt. For att fi helheten ér det viktigt att
vdga in samtliga faktorer.

Typatgarder
Valet av édtgard i framtiden for att strategiskt hantera
dricksvattenfragan har stor betydelse redan idag. I skrif-
ten Mdlaren om 100 dr diskuteras tre strategiska vagval:
 hoja slussarna och Milaren s att nivaskillnaden
pé 70 cm bibehalls som idag,
o lata Mailaren bli en havsvik kompletterad med
alternativ vattentikt,
o bygga barriérer i skidrgarden med olika geografisk
beldgenhet.

Végvalen ger konsekvenser for olika system, exem-
pelvis ekosystem, bebyggelse, naringsliv, samhillsviktiga
funktioner. (Lansstyrelserna, 2011.)

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem
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Typatgarder

Sluss

Hawswik

A. Hija slussar & hija Malaren [, Havswik

B. Hija slussar & pumpa E. Annan reningsteknak

C. Bevara bassinger F. Annan vattertikt

Barridr

Principskiss over typatgarder for att hantera
dricksvattenfragan pa lang sikt (Workshop
Lansstyrelsen, 2012/13).

G. Barridrerfslussar skingirden

H. Barrideerfslussar Oreswnd

Andra forslag?

Figuren visar en principskiss &ver typétgdrderna
Sluss, Havsvik och Barridr, med olika variationer, och ar
en utveckling av de beskrivna vagvalen. Principskissen
har anvints under workshoparna som en metodologisk
grund for diskussionerna, se vidare under Metod och ge-
nomforande. Det ska sdgas att de olika typatgarderna ar
att betrakta som ytterligheter. Andra forslag kan ocksa
tankas, liksom kombinationer av typatgarderna.

Sluss star har for samtliga forddmningar/slussar i
Stockholm och Sédertilje som finns idag eller som skulle
kunna finnas inom omrédet i framtiden. Den anges i tva
varianter — hojda slussar i kombination med hojning av
Milaren alternativt pumpning sa att Mélarens niva idag
bibehalls. Ett bevarande av Milarens enskilda bassédnger

(totalt sex stycken) kan ses som en ytterligare sikerhets-
atgard. Havsvik far ses i kombination med till exempel
annan reningsteknik eller annan vattentakt. Barridr
exemplifierar barridrer utanfor Saltsjon - i skédrgarden
eller i Oresund.

Valet av typatgiard har betydelse for om en bassing
forblir sot eller kommer att bli salt pa lang sikt. Om slus-
sar hojs med syfte att bevara Milaren som dricksvatten-
takt sa forblir Malaren sot. Alternativet havsvik resulterar
i att helheten, Mélaren/Saltsjon/skargarden, blir salt pa
mycket lang sikt medan barridrer i skirgarden med tiden
ger ett sott mellanhav.

Det ér inte tillrackligt att enbart betrakta det system
eller geografiska omrade som har betydelse for dricks-
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Slussen, Stockholm. Foto: Christina Fagergren

vattenfragan. Konsekvenserna varierar beroende av bade
klimatets forandring och av typatgdrd, inom det omrade
dér dricksvattenfragan dr i fokus och utanfér omradet.
Atgirderna kan paverka olika strukturer och lingsiktiga
investeringar i samhéllet vars livslangd striacker sig over
100 ar. Det ar darfor mycket centralt att betrakta helheten.
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Behov av analyser och kompetenser

Kapitlet sammanstéller de forslag pa analyser som specialisterna lamnade pa work-
shoparna och som kan ligga till grund for det fortsatta arbetet att utreda forutsattningarna
for Malaren som dricksvattentakt pd 1ang sikt. Forslag lamnades ocksa pa kompetenser som
behovs for att kunna genomféra analyserna. Utdver det framkom ocksa mer dvergripande
synpunkter och reflektioner. Underlaget har grupperats dmnesvis och utgor i sin helhet
specialisternas synpunkter utifrdn deras kompetenser. En lista Gver samtliga analysférslag
fran workshoparna, i punktform, grupperade dmnesvis och efter typatgarder, finns
sammanstalld och arkiverad hos Lansstyrelsen i Stockholm (Lénsstyrelsen, 2013).

Klimatanalyser

Det finns behov av att utfora ett flertal klimatanalyser
inom olika sakomréaden.

Ostersjon

Ostersjons och skirgardens vattenbalans och salthalt pa-
verkas av tillrinningen fran olika floden. Ostersjén blir
sotare vid en oOkad tillrinning, men det 4r oklart hur
mycket. Okad kunskap behévs om stromningsforhal-
landen och instromning fran Vésterhavet och hur detta
paverkar vattenbalansen och salthalten.

Forandrad utstromning av vatten fran Mélaren pa-
verkar cirkulationen i Saltsjon. Saltsjons batymetriska'
forhallanden spelar hir roll for vattnets rorelse. Analyser
behovs av hur utstromningen péaverkar Saltsjons salthalt
och dess ekosystem. Det saknas idag batymetriskt under-
lag for att kunna genomféra analyserna.

Mer kunskap behévs om havsnivahéjningen i ett ldng-
re tidsperspektiv dn 100 ar, bland annat som grund for att
langsiktiga l6sningar ska kunna vidtas.

Kunskap for att genomféra analyserna finns inom
oceanografi och klimatologi, nationellt och internationellt.

1 Med batymetri avser terrangens fysiska form under vatten, jmf med topografi pa land.

Instréomning fran Ostersjon/Saltsjon
till Mdlaren

Idag saknas analyser av fldden fran Saltsjon/Ostersjon
in i Malaren, vilket har betydelse fér Mélaren i ett ldng-
re tidsperspektiv. Aven berikningar av aterkomsttider
for saltvattenintrdngning av betydelse for skiktning och
omblandning av Milarens vatten behéver komplette-
ras. Hur Malarens bassianger paverkas har betydelse for
dricksvattenproduktionen, ekologin och virderingen av
risker, vilket ligger till grund for val av skyddsatgarder.
Troskelvirden for intrang av saltvatten, exempelvis kri-
tiska salthaltsnivier med tids- och sdsongsperspektiv,
behover utredas da kunskapen bedéms vara for ldg. Ana-
lyserna kraver bland annat oceanografisk kompetens. Ett
viktigt underlag dr den berakning VAS-radet latit SMHI
ta fram av frekvens och omfattning av saltvattenintrang-
ningar i Mailaren kopplat till dricksvattenforsorjning
(Andersson m.fl., 2013).

For att utreda férhallandena i Milaren - sammansatt-
ning, omblandning, stromning med mera - kravs mer
detaljerad hydrodynamisk modellering 4n vad som an-
vands idag. Det handlar bland annat om frekvens och
varaktighet av olika havsvattenstand. Fragor som behéver
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besvaras ar: Nar paverkas olika vattenverk av forandrad
salthalt? Nar maéste intag bytas eller ny teknik inféras?
Modelleringarna behovs for att 6ka forstaelsen av péaver-
kan pa ekosystem och dricksvattnets kvalitet som smak
eller forekomst av rost. Kompetens finns hos limnologer,
oceanografer, fiskekologer och VA-ingenjorer.

Tidsperspektivet pa saltvattnets forflyttning vésterut i
Milaren behover utredas. Fram till ar 2100 bedémds det
inte finnas nagon risk for en forhojd salthalt med paver-
kan pa dricksvattenkvaliteten for Malarens Ostra del. Kan
tidsperspektivet vara ytterligare 50-100 ar for den mel-
lersta delen innan salthalten blir forhojd dar? Kan den
vastra delen behallas som vattentédkt for ytterligare langre
tid? Aven Mélarens norra del - norr Stiketsundet — ar av
stort intresse.

For att f4 en god forstéelse for vattnets cirkulation be-
hovs bra beskrivningar av djupforhallanden. Batymetris-
ka uppgifter behovs ocksé for att anvinda modeller, till
exempel for att modellera fiskbestand. Detta saknas idag.
Kompetens finns hos myndigheter och konsultforetag.

Det finns ett behov av att kunna tolka berdkningar for
ett naturvetenskapligt systemanalysperspektiv.

Malarens tillrinning och flodesdynamik

Klimatets foérandringar innebédr dndrade forhallanden
for bland annat nederbord och floden. Trender av den
torandrade tillrinningen till Milaren, flodesintensiteten,
flodens okade sdasongsvariation och ckad nederbord be-
hover belysas mer.

Vattentemperaturens betydelse

Frégor stilldes om vilken betydelse vattentemperaturen
har fér instromning i Milaren i férhallande till batymetri
och strommar. Vattentemperaturen har ocksa betydelse
for omblandningen av vattnet. Nya berdkningar och kart-

laggningar behdvs av hur temperaturen fordndras fram-
over och av hur 6kningen paverkar pH-vdrden, syrehal-
ter med betydelse for om dmnen frigors samt for syrefria
torhallanden. Kompetens finns hos oceanografer, limno-
loger, fiskekologer.

Vindfoérhallanden, kombinationseffekter
och extremer

Mer forskning behévs om framtida vindforhéllande i
Ostersjén och Milaren liksom av vad lufttryck och vin-
dar innebar for delar av Malaren. Variationer av vatteny-
tan kan ske mycket fort och skapa extrema hogvatten.
Aven kombinationseffekter av extrema variabler behéver
utredas for att na 6kad forstaelse for vad som kan hinda.
Extrem vind tillsammans med extremt regn har betydelse
for Malarens lutning. En annan intressant kombination
ar hoga vattennivaer vintertid och extrema regn. Bradd-
ning av avloppsvatten med konsekvenser for vattenkvali-
teten hanger exempelvis samman med hur extremvader
forandras.

Ovrigt
Det behovs kunskapssammanstéllningar over vilka kli-

matanalyser som redan finns framtagna och som kan an-
vandas vid jamforelse gentemot de behov som identifieras.

22 Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem



System- och
konsekvensanalyser

Vad som betraktas som skyddsvirt idag och vad som
betraktas som skyddsvirt framover behéver utredas for
samtliga system - naturtyper, bebyggelse, samhallsvik-
tiga funktioner, infrastruktur med mera.

Ekosystem Malaren

Malarens ekosystemtjénster och tjdnsternas virde beho-
ver analyseras, liksom de klimatparametrar som har be-
tydelse for viardena. Fragor stdlldes om vilka virden som
forsvinner nar olika atgarder vidtas, om de kan ersittas,
samt vilka som kan tillkomma.

Det behovs ytterligare kunskap om ekosystemet Ma-
laren - algproduktion, fisk, bottenfauna och vixter, sa att
forstaelsen okar for hur det paverkas av infloden fréan Salt-
sjon/Ostersjon. Studier behovs av hur de ekologiska sys-
temen hinger samman. Konsekvenser for hur sediment
paverkas behover utredas d& dndrade saltbalanser och
syrenivaer kan ha betydelse fér sedimenten. Ett sadant ex-
empel dr hur risken for utlosning av fosfor (och darmed
forknippad eutrofiering) fran bottensediment vid saltvat-
tenintrangning paverkas. Laimplig kompetens finns inom
kunskapsomrddena ekologi och limnologi. Erfarenhet
finns bland annat i Nederldnderna och Danmark.

Vattenkvaliteten péverkas av okad nederbord med
okad markavrinning fran bland annat areella omraden
samt av dndrad markanvidndning. Analyser kommer att
behovas av tillforsel av ndringsimnen och miljogifter
fran jordbruksmark, partikelmaterial, humus och miljo-
gifter fran soptippar. Ersattningsfragor bor beaktas. P&
sikt beh6vs mer kunskap om nederbérd och temperatur,
och hur l6sligheten for humuspartiklar paverkas. Kom-
mer vattnets buffertformaga att férandras? Kompetens
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finns inom biokemi, limnologi, systemekologi, ekotoxi-
kologi och fiskbiologi.

Klimatets @ndringar har betydelse for bland annat
toxinproducerande organismer och hur de paverkar vat-
tenkvaliteten. Hur kan produktionen fordndras och vilka
faktorer dr det som styr? Vilka patogener dr kdnda och
kan tankas oka i tillvaxt? Vid vilka gransvarden etablerar
de sig? Det behovs kunskap om trosklar i systemet, hur
fort forandringarna gar och vad som hander vid dessa
trosklar. Det har betydelse for vilka vattenverk som kan
slas ut och ndr insatser behover vidtas, vilket ocksa inne-
bar samhallsekonomiska konsekvenser.

Vidare  behover
man utreda vilka arter
fran Ostersjon som
kan forutses komma
in i Mélaren som en
foljd av klimatférand-
ringarna och dess konsekvenser — till exempel genom
forandrad sjofart. Nya arter kan sla ut andra arter och/
eller forandra ekosystemen. Kompetens finns inom fiske-
kologi och systemekologi.

Fisksammansittningen péverkas av fordndringar av
temperatur, salthalt och néringstillgang. Scenarier be-
hover tas fram 6ver hur sammansattningen och mang-
derna péverkas eftersom det har betydelse for yrkes- och
fritidsfisket samt for ekologin. Vad kommer att hianda
med "nyckelarter”, arter som dr ekologiskt och/eller eko-
nomiskt viktiga, exempelvis gos och nors? Fisk tillhanda-
haller flera ekosystemtjdnster. Den &r en organismgrupp
som beskriver en storre tids- och rumsskala én méanga
andra grupper och fordandringar i gruppen kan innebéra
forandringar i den ekologiska balansen. Kompetenser
finns inom fiskekologi, marinbiologi, systemekologi, fisk-
biologi, oceanografi och modellering.

ger Mdlaren oss? Kan
de dindras, ersdttas?
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Limfjorden i Danmark hade fram till 1800-talets for-
sta hilft forbindelse med havet endast i Oster, och hade
darmed lagre salthalt an havet. Efter ett plotsligt genom-
brott av havet dr Limfjorden en saltvattenbassing. Den
kan vara ett bra jaimforande exempel. Danska hydrologer,
marinbiologer och limnologer har kunskap om detta.

Ekosystem Saltsjon

Basinformation finns idag om bottnar i Saltsjon, men
detaljerad information saknas. For att bedoma konse-
kvenser for innerskargarden, i ett sa kallat mellanhav, vid
byggnation av barridrer behovs sédan kunskap.

Vad far 6kade och minskade fldden till Ostersjon/skir-
garden for betydelse vid en stangd sluss och utflode av av-
loppsvatten? Det behover utredas vilken paverkan dessa

Askdvikens naturreservat,
Malaren.
Foto: Niclas Bergius

forhallanden har pa ekosystemet i Saltsjon. En okad av-
rinning ger forandrade ackumulationsbottnar med sprid-
ning av miljégifter. Hur ackumulation av organiskt mate-
rial med eller utan dédrpa aggregerade miljogifter paverkas
liksom hur flodet av organiskt material ut i skirgérden be-
rors av eventuella barridrer ar fragor som behover utredas.

Analyser behdvs av cirkulationen i Ostersjon och
vilken betydelse instromning av salt syrerikt vatten fran
Visterhavet har for 6vergédningen.

Naturmiljo och jordbruk/skogsbruk

Dagens miljo ar till storsta delen méanskligt skapad. En
fraga som stélldes dr vilken typ av naturmiljé/landskap
vi manniskor vill ha. En historisk beskrivande landskaps-
analys och sammanstillningar av kunskapen om olika
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Jordbruk Nybylund, Mélaren.
Foto: Bergslagsbild AB

naturtyper behovs for att belysa vilka konsekvenser som
har intréffat och hur foérandringar kan ske framat. En vik-
tig sadan finns for narvarande i form av den historiska
landskapsanalys/naturmiljéanalys som gjorts av Mélarens
strander inom ramen for Projekt Slussen (Calluna, 2011).
Det ar viktigt att veta om och i s fall hur och nir olika
naturmiljéer och ekosystemtjénster, till exempel strand-
angar, hotas av en fordndrad salthalt och vattenniva.
Vilka konsekvenser innebir en forandrad strandlinje vid
permanent hojt vattenstand i Mélaren? Paverkar detta
den strandklassificering som finns idag och i sa fall hur?
Miljéer inne i Milaren som skulle kunna komma att
ligga under vatten, beroende pé val av atgérd, skulle ater-
ga till att bli ungefar som innan Malaren reglerades. Skill-
naden dr att dagens markanvindning i berérda omraden
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ar helt annorlunda och strandmiljon dr mer ménskligt
péverkad én tidigare. Nya strdnder kommer bland annat
att utsdttas for ny, och under en 6vergangsperiod, kraftig
erosionsproblematik, fran naturliga faktorer (vindgene-
rerade vagor) och sjofart. En del av omradena ar geolo-
giskt kansliga for erosion.

Markanvandningen kan komma att fordndras till
foljd av klimatets forandring, som 6kad nederbord, vilket
innebdr konsekvenser for Malarens vatten. Det bedéms
bli svarare att vidta atgarder ndr markanvindning lases
fast i till exempel framtida behov av vatmarker. Finns det
behov av att styra markanvindningen? Hur ska priorite-
ringar ske?

Hur lantbruk och skogsbruk paverkas med ett for-
andrat klimat behover utredas, da det i forlangningen har
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Ska dricksvatten
betraktas som givet?

26

betydelse for livsmedelsforsorjningen. Har spelar dven en
eventuellt 6kad salthalt in som paverkar forutsittningar
for till exempel bevattning. Torrare somrar i framtiden
kan féra med sig ett 6kat behov av bevattning inom jord-
bruket. Vilken typ av skogs- och jordbruk som bedrivs
inom avrinningsomrédet har stor betydelse for humus-
halten i Mélaren. Konsekvenserna av cirka 90 dagars for-
lingd vixtsdsong, jamfort med i dag, bor utredas narmare.

Vattenproduktion och
dricksvattenforsorjning

Ska dricksvatten betraktas som en given resurs? Hur
kan vi sdkra att man &ven i framtiden kan producera
dricksvatten om storskalig saltvattenintrangning sker?
Mer kunskap beh6vs om vilka madngder saltvatten som
kan renas och av hur ravat-
tenintagen i Mailaren pa-
verkas vid olika scenarier
samt kostnader for detta.
Omvind osmos? blir billigare och billigare, sd vi star och
faller inte med s6tvatten fran Malaren.

Fokus ska kanske inte ligga enbart pa saltvattenin-
trangning. Saltet ar formodligen inte huvudproblemet pa
linge an for dricksvattenforsorjningen. Det dr viktigare
att studera vad som tillfors fran omlandet genom o6kad
markavrinning.

Om vattnet gradvis gar fran att vara sott, till att bli salt
med hogre halter av fororeningar kommer det att finnas
behov av att byta reningsteknik framéver. I detta sam-
manhang dr det viktigt att utga fran valet av atgird infor
studier kring nya reningsbehov.

Det behévs analyser av alternativ dricksvattenfor-
sOrjning, av reservvattentakter och av hur manga vi kan
forsorja med dessa alternativ. Planering behovs for att

2 Omvind osmos innebdr avsaltning av vatten. Vattenmolekyler trycks genom ett halv-
genomslippligt membran och skiljer pa sa sitt vattenmolekyler och saltjoner.

“Foto: Emma Ostlund

eventuellt ta vatten frin Vittern, Dalilven eller andra
vattendrag. I planeringen ska inga att kunna hantera bak-
terier, virus, salthalt, humus samt miljogifter. Planering
behdvs ocksé av hur vi kan anvanda den 6kade nederbor-
den pa bista sitt. Okade kostnader for vatten kommer att
behova beaktas.

En o&vergripande vattenforsorjningsplan behover
tas fram for att beddma vattenbehovet, vad vi anvin-
der vattnet till och av vem. Ar dagens system effektiva?
Hur mycket vatten tas ut idag och hur mycket kan tas ut
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Ska vi ha dricksvatten-
kvalitet pa allt vatten
som distribueras?

Vasterds. Foto: Mans Enander

i framtiden? Om sott blir salt, hur kommer d3 vattenan-
vandningen att prioriteras?

Nytdnkande behovs i hur vi anvinder livsmedlet
vatten. Ska vi fortsdttningsvis ha dricksvattenkvalitet pa
allt vatten som distribueras? Ska vi ha ett system eller
flera fristaende? Separation av dricksvatten och “annat”
vatten som BDT-vatten (bad, dusch, toalett) och om re-
ning kan ske lokalt be-
hover studeras. Att ha
enbart ett system ar sar-
bart. Héar behover po-
litiska varderingar tyd-
liggoras. Studier av hur
andra linder har agerat ér ett bra underlag att utga fran.

Hojd havsniva kan paverka omraden i skdrgarden och
forsamra mojligheten att producera dricksvatten genom
att saltvatten tranger in i vattentdkter. Grundvattenfor-
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héllanden med avseende pa salt men ocksa spridning av
fororeningar behover utredas. Redan idag ér vattenfor-
sorjningen i kustkommunerna problematisk. Flera kom-
muner ansluter sig nu till systemet som nyttjar vatten
fran Milaren. Ar det limpligt att ansluta fler? Bér andra
16sningar sokas? Det finns en stor risk fér problem med
vattenforsorjningen om Mélaren skulle bli en havsvik.

Bebyggelse och kulturmiljo

For att 6ka beredskapen, bland annat fér 6versvaimning,
behovs kunskaper om konsekvenserna av en permanent
hojd vattenniva (strandlinje) langs Mélaren. Analyser
behovs av vad som drabbas, exempelvis naturvirden,
boendemiljoer, néringsliv, infrastruktur vid exempelvis
en hojd niva med en, tva respektive tre meter utan att
nagra atgarder vidtagits. Vissa analyser finns redan idag
genomférda inom ramen for Projekt Slussen (Tyréns,
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Behover detaljplaner
dndras och upphdvas?

28

2012) och av Myndigheten for samhallsskydd och bered-
skap (MSB, 2012). Ersdttningsfragor bor ocksa beaktas.
Hur kan man skydda innan vattennivéerna ar for hoga?
Kompetens finns inom omradet samhéllsskydd och be-
redskap. Oversvdmningsanalyser av kulturmiljon ar vik-
tig for att vardera och bevara historiska varden.

Gillande detaljpla-
ner och hur de férhaller
sig till ett forandrat kli-
mat kommer att behova
ses over. Finns oldmpliga planer som med ny kunskap
skulle behova dandras?

Ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv behovs mer
kunskap om hur salthalt paverkar byggnadskonstruktio-
ner och vilka kostnader det kan medfora.

Forandrade vattennivaer kan innebéra férandringar i
markstabiliteten, vilket har betydelse for sakerhet, hilsa
och milj6. Vilka omrdden som kan komma att drabbas
behover analyseras.

Kajen vid tunnelbanestationen i
Gamla Stan, Stockholm, november
2000. Foto: Alf Axlid

Transportinfrastruktur

Utredningar beh6vs av hur samhéllsviktig infrastruktur
péaverkas av permanent hoga vattennivaer, 6versvimning-
ar och av en fordndrad vattenkvalitet. Vilka ekonomiska
virden kommer att sté pa spel? Aven hur salthalt paverkar
infrastrukturkonstruktionerna behover klarldggas. Kon-
sekvenser av eventuellt ny lokalisering av infrastruktur
maste beaktas.

Sjotrafiken okar i Ostersjon och beriknas 6ka i Mila-
ren. Fragor stélldes om det gar att uppritthalla ett skapat
“mellanhav” vid en barridr i skargarden och om det ar
méjligt att slussa s& mycket sjofart. Okad sjotrafik inne-
bér okade utslapp av barlastvatten, avgaser, urlakning av
oonskade substanser fran bottenfirg och okad risk for
olyckor. Det behévs analyser av vilken paverkan detta har
pa ekosystemen i Saltsjon.

Lamplig kompetens finns inom sjofart, vag- och jarn-
vagsplanering och -konstruktioner samt hos ekologer.
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lllustration av Oppen dagvattenldsning med lokalt omhander-
tagande, fordrojningar och ldangsam avledning med infiltration, till
exempel via diken och kanaler, Stahre 2004.

Avloppssystem

Extrem nederbord och &versvimningar paverkar av-
lopps- och dagvattensystem. Hur en recipient kan kom-
ma att drabbas och i vilken omfattning behover utredas.
Behover reningsverkens funktion foérandras framoéver,
och i sa fall hur? Det behover dven utredas vilka utslépps-
punkter som kan behdvas. Gar det att bygga bort en del
av riskerna som braddning innebér?

Avlopp kan ockséd ses som en resurs. Kretsloppslos-
ningar finns och dagvattenlosningar kan vara dppna for
att minska belastningen pa systemen. Dagvatten ar ofta
péverkat av fororeningar. I nulaget slapps en del av detta
vatten orenat ut i Mélaren. Hur ska vi 16sa detta forore-
ningsproblem i framtiden?

Fororenad mark och miljofarlig verksamhet

Det finns manga omrédden med férorenad mark runt Ma-
laren som péverkar vattenkvaliteten. Flera av dessa kom-

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Misstankt férorenat omrade, oljedepa. Foto: Lansstyrelsen Stockholm

mer att paverkas direkt eller indirekt. Vad kommer att
hénda nir de fororenade omradena dranks eller omges av
annan vattenkvalitet - kommer utlakningen i sedimen-
ten att oka?

Spridningsberdkningar behovs av olika féroreningar
till Mélardalen, ocksa de som sker via grundvattnet. Se-
kundéira paverkansanalyser ar angeldgna att gora av olika
risker, som fororenade omraden, befintliga industriella
etableringar och av andra viktiga utslappspunkter, till ex-
empel dagvatten och enskilda avlopp. Vissa etableringar
kan behova flyttas uppstroms eller byggas om, kanske re-
dan idag. Mer kunskap behovs om konsekvenserna och
hur system paverkas uppstroms. De ekonomiska konse-
kvenserna behover utredas, liksom hur miljoprovningar
paverkas idag och i framtiden.
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Slussen i Stockholm. Foto: Stockholms stadsbyggnadskontor

Typatgard Sluss
Typatgarden Sluss star for samtliga forddimningar/slussar
i Stockholm och Sodertilje, bade de som finns idag och
de som skulle kunna tinkas i framtiden. Atgirden anges
hér som hojda slussar i kombination med hdjning av Ma-
laren sa att hojdskillnaden pa 70 cm bibehalls alternativt
pumpning sa att Malarens niva idag bevaras. Att bevara
enskilda bassanger kan ses som en extra atgérd.
Specialisterna framholl att en strategi innefattande
slussar med utokad kapacitet beh6vs f6r samhallsutveck-
lingen i ett 200-arsperspektiv. Jaimforande analyser kan
goras av hur man hanterat motsvarande problem i andra
linder, som i Nederlainderna. Man har dér identifierat
nér olika atgarder och strategiska beslut behéver vidtas,
samt vagt nytta mot forlust.

Hoja slussar och hoja Malaren

Konsekvenser

En hojning av Milaren innebir oversvimningar for hela
Malardalen inklusive viktiga funktioner (MSB, 2012).
Fragan stélldes hur hogt havet kan stiga och Mélaren
hojas innan annat dn teknik begransar. Nar uppstér fara?
Topografiska kartor med olika vattennivéer, exempelvis
tva till tre meters hojning av Milaren, behover tas fram
for att veta hur mycket och vad som kommer att ligga
under vatten, si att konsekvenser kan bedomas for olika
virden. Vilka varden vill vi da ha kvar over vattenytan
och vilka kan vi flytta? Hur Milaren hojs har ocksa bety-
delse for konsekvenserna. Att hja medelvattennivan ger
andra konsekvenser dn att sldppa upp hogvattennivéerna.
Bebyggelse anldggs till exempel efter dimensionerande
niva’, inte efter medelvattenniva.

3 Brukar ibland kallas 10 000-arsniva.
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Om Malarens niva tillats stiga uppstar problem for
manga system: befintlig och framtida bebyggelse, kultur-
miljoer, infrastruktur for el, fjarrvirme, avlopp, va-
gar och jarnvigar, jordbruk och livsmedelsforsorjning.
Dricksvattenkvaliteten kan komma att paverkas av foro-
reningar. Konsekvensanalyser och vdrderingar av dver-
svamningsrisker lings Mélarens strander behovs av alla
dessa viktiga system, var for sig och sammantaget samt
foljdkonsekvenser avseende vattnets kvalitet. En bred
summering bor ge en bild av vilka atgardsalternativ som
ar relevanta att diskutera vidare. Vad dr omistligt och
vad ér ersdttningsbart? Det dr ocksa viktigt att fanga
ekosystemperspektivet i bedomningarna. Hur paverkas
naturmiljon av en hogre niva, till exempel fiskars mojlig-
het till reproduktion? Det ar viktigt att forsoka fa grepp
om vilka omraden som levererar viktiga ekosystemtjans-
ter och vilka av dessa vi médnniskor ar beroende av.

Konsekvenserna for trafik och forsorjningstunnlar i
Stockholm och runt resten av Milaren behéver utredas vid
en hojning av Malarens niva eller en hojd havsniva som
inte regleras. Hur kan detta hanteras? Det bedéms bland
annat innebdra stora konsekvenser for infrastrukturen.

Jordbruksmark kommer att forloras vid en héjning av
Mailaren. Hur stora arealer liksom vilka konsekvenserna
blir av detta foér den regionala livsmedelsforsorjning i
Malardalen och vilken potential vi har behéver analyse-
ras. Effekterna av lackage fran jordbruk och av 6vergod-
ning behéver ocksa studeras.

Konsekvenserna for olika system i och vid Saltsjon
om man valjer att hoja slussar behéver analyseras. Om-
radets speciella egenskaper som en flodmynning/estuari-
um*i ett valdigt unikt skdrgardslandskap, med olika sund
och djupa bottnar dér salt och sott vatten blandas sa att
gradienter uppstir bade vertikalt och horisontellt, sak-

4 Ettestuarium ar ett vattenomrade dér sotvatten gradvis blandas upp med saltvatten till SpOﬂt och vall, Edsviken, Da nderyd‘ Foto: Dand eryd s kommun, 2011
brackt vatten.
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nar motstycke i norra Europa. Dessa unika egenskaper
far inte glommas bort. De kan bli drastiskt paverkade av
en eller flera slussar i omrédet. Hela avrinningsomradet,
strandskyddsomradet och biologisk méangfald maste be-
aktas, likasa oversvimningsriskerna av infrastruktur for
el, fjarrviarme, avlopp och dricksvatten samt bebyggelse,
kulturmiljéer och jordbruksmark.

En hojd vattenniva inne i Malaren innebér strand-
erosionsproblem. Erosionen kan forvirras av sjofart som
genererar tryck- och sugvagor, som har stor paverkan pa
finare och grovre partiklar i marken.

Atgdrder

Vid planering for att hoja Malarens niva behéver man be-
doma livslangden pa byggnader och bebyggelsen och var
man ska bygga. Fragor som behover besvaras ar: Pé vil-
ken niva ska nyproduktion fa ske? Vilka befintliga bygg-
nader ligger i farozonen? Vilken typ av bebyggelse kan
accepteras pa olika nivaer?

Investeringar behover planeras och finansieras, inklu-
sive att tydliggora ansvar for atgarder. Det ar viktigt att
klargéra vem som ska bidra med vad och nir.

Det finns olika &t-
gardsstrategier - objekt
kan behova flyttas, vallas
in eller 6verges. Retritt
konstaterades vara en
strategi som ofta betraktas
som oattraktiv. En strategi
kan vara att flytta gradvis. Invallningar kan komma till
och dven hojas for att skydda vissa lantbruksomraden
och naturomraden som laglanta strandéngar. Fragan blir
ocksa om kommuner kommer att vilja valla in. Det sades
att privatpersoner formodligen kommer att vidta egna
atgarder for att bevara egen fastighet, om inget mer 6ver-

Pd vilken niva ska ny
bebyggelse ske?
Vilka byggnader
ligger i farozonen?

gripande beslut tas. Det bor dock beténkas att invallning-
ar kan skapa nya problem genom att vatten - till foljd av
en okad nederbord - behédver ta sig ut ur invallningen.

Det finns ett behov av att skapa attraktiva bostads-
omraden som ér tillrackligt hojdsatta i forhallande till
risk for oversvimning samt andra omraden som inte ar
vattenndra.

Hoja slussar och pumpa

Genom den titning som gjorts av slussluckor dar pro-
blemet med intrangning av saltvatten fram till cirka &r
2100 avvarjt utifran nettohdjningen av Saltsjon pa 50 cm.
Det foreslogs att om klimatférhéllandena kréver sa ér en
ytterligare hojning av slussar med komplementet pump-
ning den mest realistiska delen av typétgdrden ”Sluss”, da
den bedoms ge minst oonskade konsekvenser.

Analyser kommer att beh6vas om nér och i vilken
ordning beslut ska fattas. Tidsperspektivet ar viktigt med
tanke pa brytpunkter for ndr atgirder kan behovas, vilket
beror pa klimatets utveckling. Det handlar om ratt tid for
att hoja slusskron, paborja pumpning och kanske anldgga
en barridr. Detta hanger ihop med sarbarheter, variatio-
ner i saltvattenintrangning och kostnader for pumpning.
En héjning som ndmndes skulle réra sig om en meter
och kriva en effekt pa 1600 kW vid ett flode pa 160 m?/s.
Milarens medelvattenforing dr idag ungefir av den stor-
leken. Pumpar skulle behova installeras nar havet stigit sa
pass att det uppstéar problem med avtappning av Mélaren.

Atgirden att hoja slussar och pumpa ut Mélarens vat-
ten beaktar inte konsekvenser for omrédet utanfor slus-
sarna som f6ljer av en hojd havsniva. Den paverkar av-
loppssystem med krav pa pumpldsningar samt kostnader
for energiatgang, vilket behover utredas. En jamforande
analys med liknande férhéllanden bor goras, exempelvis
med Nederldanderna och Kristianstad.
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Klara sjo, Stockholm. Foto: Christina Fagergren

Bevara bassdanger

Tveksamhet radde till att bevara bassédnger da det endast
bedomdes ge effekt for dricksvattenférsérjningen. Vins-
terna med atgdrden behover utredas. Alternativet upp-
gavs dven vara sarbart med avseende pé terrorhot, foro-
reningar med mera.

Det diskuterades att vissa bassdnger skulle kunna
stangas. Till exempel skulle Mélarens bassing D kunna be-
varas som sétvattensjo med pumpning ut i Stora Milaren,
se karta s 34. Dricksvattnet fran den bassingen uppskat-
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tades kunna réacka for Stockholms vattenkonsumenter. En
analys skulle behovas av vinsten med édtgarden, varav en
vinst skulle kunna vara firre anpassningsatgarder.

Manga fragor stélldes om vad konsekvenserna skulle
bli av en eller flera fordimningar mitt i Malaren. Hur pa-
verkas bebyggelsen i det avstingda omradet, sjofarten,
fisket, VA-systemen och ekosystemen? Kommer alterna-
tiva vattentdkter och nya vattenverk att behovas? Konse-
kvenser, dven ekonomiska, och pumpkapacitet behover
utredas.
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Mélaren med sina sex bassanger
markerade (A-F).

Typ étg ard Havsvik havet ga in bedémdes vara alternativet med storst paver-

kan pa omgivningen. Men det tar tid innan det intraffar.
Att lata havet g in i Milaren innebdr ett dramatiskt
beslut. Har man tillatit en havs-
Vllf att bildas ar deto bety(%hgt Att IGta havet g g
svarare att sedan ater borja T .
skydda och aterstilla Malaren iNn i Mdlaren dr ett

Havsvik med samma virden som sjon dramatiskt beslut

For Milaren uppgavs nivderna vara det centrala, inte salt- har idag. Atgéirden innebir
vattenintrangningen. Vattenstandsvariationer fors vidare omfattande konsekvenser for
fran havet in i Mélaren och stiller till problem. En havsvik ménga verksamheter och stora samhaillskostnader. Den
innebir storre fluktuationer med en ny och omfattande  bedémdes vara svar att tinka sig och sades vara for sen
riskbild. Havet varierar som mest cirka tvd meter, medan ur planeringssynpunkt. Milardalens samhillen 4r anpas-
Milaren som mest varierar knappt en meter idag. Attlita  sade till en betydligt mindre variation i vattenstanden.

Typatgard Havsvik dr atgarden diar Mélaren pa sikt blir
en havsvik. Den betraktas har i kombination med annan
reningsteknik dn vad som anviands idag alternativt annan
vattentdkt 4n Malaren.
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60 ars reglering av vattennivan syns idag tydligt i sam-
héllsplaneringen. Pumpning vid Norrstrom ansags vara
mindre kostsamt som en forsta atgard. En invdndning
mot detta dr att synpunkten ar sedd ur ett delvis begréan-
sat mdnskligt/samhilleligt/ekonomiskt kort perspektiv
och inte beaktar ekologiska aspekter i ett vidare perspek-
tiv. Havsvik kan dven ge positiva effekter beroende pa
samhallets instdllning och anpassning.

Hur skulle den fysiska planeringen kunna styras de
kommande 150 aren innan det blir dags att slappa in ha-
vet? Det framholls att beslut om atgérden maste tas ti-
digt sa att samhallsfunktioner och bebyggelse kan anpas-
sas. Man kan inte vinta med beslut tills Malaren blivit
en havsvik. Agerandet behover vara samstamt for hela
Malardalen, inte pusselbitslosningar, annars blir situa-
tionen okontrollerbar. Invallningar och skyddsatgérder,
och eventuell retritt for vissa omraden blir nodvéandigt.
I Nederlanderna har man en tidtabell, en strategi — forst
gor man det, sedan det och sa vidare. Det &r viktigt att
beakta rattsaspekter, jamlikhet, &ven om det sades vara
svart med finansiering av sadana fragor.

I

1971-01-01
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Variationer i Malarens niva fore och efter
reglering (Bergstrém, SMHI, Workshop
2013-01-31 och 2013-03-06)

19598-01-01

Konsekvenser

Oversvimningar blir en allvarlig konsekvens om en havs-
vik tillats, bade i Saltsjon och i Milaren pa ldngre sikt.
Dricksvattenforsorjningen, med Mélaren som vattentakt,
gar forvisso att klara vid en situation d& havet gar in i Ma-
laren, fast med dyrare reningsteknik. Daremot blir det
pé sikt allvarliga problem for bebyggelsen. Alternativet
bedomdes inte 16sa nagra problem. Konsekvenserna blir
desamma som for typétgarden att hoja slussar och héoja
Milaren med en permanent hojd vattenniva, samt utéver
detta, alla konsekvenser som det innebdr med alternativ
vattentédkt eller att rena saltvatten till dricksvatten.

I alternativet med att hoja Malaren kommer en perma-
nent hojd normalvattenniva runt Malarens strander att
intréffa tidigare én i havsviksalternativet, eftersom skill-
naden idag ar 70 cm. Havets fluktuationer kommer dare-
mot inte att paverka Malaren vid alternativet med hojda
slussar. Limfjorden-katastrofen pa Jylland pa 1800-talet
kan vara intressant att studera.

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem

35



B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

36

AT

Konsekvenserna drabbar ett flertal system och verk-
samheter framforallt negativt, men &ven positiva effekter
kan ses:

« bebyggelse, infrastruktur, industrier — 6versvaimningar,

o jordbruk i vdstra Milardalen - utdikad jordbruks-
mark svimmas 6ver. Vilka blir konsekvenser av salt-
vatten for jordbruket?

« sjofart — bade positiv och negativ konsekvens, nega-
tivt exempelvis vid lag vattenniva,

« biologisk mangfald - vad hander med ekosystemen i

Malaren och i strandndra omraden?

o strandzon - zonen Okar, vilket dr bade positivt och
negativt,

« grundvattennivaer — h6jda nivaer ger risker for grund-
laggning och skred pa grund av férdandrat portryck,

o dricksvatten - kan vattnet langst in i Mélaren dnda
nyttjas som vattentakt?

« hogre vattennivéer i dar som mynnar i Mélaren - kon-
sekvenser for infrastrukturen uppstroms,

o forsorjningstunnlar - risk for intrdngning av vatten,
beror bland annat el och datatrafik.

« stranderosion - storre vattennivaskillnader ger dkad

Skiss fran workshop 3 som visar
havets fluktuationer med risk for
dversvamning av bebyggelse vid
Malaren vid typatgdrden Havsvik
(Hékan Svard, Vasterds stad).

A S u'|ll-=.

risk for ras och skred ldngs erosionsbenédgna strander.
Med hogre vattenstand drabbas dven tidigare opa-
verkade omraden dér erosion kan leda till forlust av
mark, underminering och risk for skador pa bebyg-
gelse, infrastruktur etc.

Det kommer att behovas analyser av hur olika sam-
héllssystem vid Malaren péaverkas av en salt havsvik, vilka
som paverkas mest och ndr. Vad innebir ett brackt vat-
ten? Vilka varden, som ekosystem, riskerar att ga helt for-
lorade? Kan nya varden uppstd? Forlusten av sétvattens-
omréaden kan dven ses som en vinst i form av ett utokat
kustomrade, dir ekosystemets varden kan tillféra nagot.
Storre variationer i vattenstanden kan ocksa gora att salt-
vatten vid hog nivé gar in i grundvattentakter.

Atgdrder

Foljdatgarderna blir omfattande med héga anpassnings-
och skadekostnader for hela Milardalen. Varje kommun
kommer att sta infor stora investeringsbeslut pa grund
av invallningar i stider av befintlig bebyggelse, kultur-
arv och samhiéllsviktiga funktioner da samhéllet inte &r
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Harge vid Vattern. Foto: Kjell Store -

anpassat till de svangningar i vattennivan som havet ger.
Fragor kommer att stéllas om vad det dr som ska skyddas
och vallas in och konsekvensanalyser kommer att beho-
vas. Mycket av den torrlagda mark som bebyggts och som
hotas av stigande nivaer har bebyggts under de senaste
60-70 dren. De ekonomiska virden som kan beréras ma
vara stora, men bor stéllas i relation till de férandring-
ar som troligen vantar. Kommande bebyggelse behover
ocksa anpassas. En viktig fraga dr var man kommer att
kunna bygga i framtiden. Scenariostudier med jamforel-
ser over andra utsatta omraden kommer att behovas. Det
blir dn viktigare att planera langsiktigt och med storre
forsiktighet. En battre anpassning till forutsittningarna
bor kunna bli foljden.

Analyser behovs av planerings- och konsekvensstra-
tegierna Attack/Retritt/Forsvar — tre typer av strategier

som brukar diskuteras inom klimatanpassning. Valet
mellan dessa dr situationsbaserat. Exempel pa en attack-
atgard kan vara en flytande stad, medan en vall 4r exem-
pel pa forsvar. Kostnadsnyttoanalyser behovs, liksom att
ansvarsfragor utreds.

Ny teknik kommer att behovas, ny infrastruktur och
nya system for dricksvatten, som ett tvadelat system. Man
behover ocksa beakta konsekvenser av att bygga néra och
i salt vatten, da det kan kriva annan byggnadsteknik och
dimensionering, samt bli dyrare, till exempel infrastruk-
turen for vagar och jarnvagar.

Avseende dricksvattnet och dess kvalitet behovs nya
metoder for vattenrening. Fragan stdlldes om vattnet
i Milaren blir majligt att rena till dricksvattenkvalitet.
Hjdlmaren behover utredas om den skulle kunna anvén-
das som reservvattentakt.
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Annan vattentakt

Analyser av alternativa vattentdkter som Vittern, Hjal-
maren, Vanern, Daldlven kommer att kravas. Vilka kon-
sekvenser ledning i pipelines skulle innebéra for vattnets
kvalitet och distributionssystemets sarbarhet behdver
utredas, liksom vilken den samhéllsekonomiska nyt-
tan skulle bli. Finns det ytterligare tdnkbara vattentdk-
ter? Aven hir bor utsattheten for yttre paverkan, som
till exempel sabotage, vigas in. Alla aars vattenkvalitet
och anvindbarhet behéver undersokas. Av diskussionen
framgick att det saknas reservvattentakt till Mélaren idag.
Fragan stilldes om till exempel Vittern och Hjdlmaren
skulle kunna fylla detta syfte. Ett vattenskyddsomréade for
hela Malaren behdvs redan nu, men blir i framtiden idn
mer angeldget.

For narvarande pagar ett projekt med regional vatten-
forsorjning fran Vittern for kommuner i Orebro lin. Pa
strackan Askersund-Hallsberg har planerna pa att leda
vattnet i en cirka 35 km
ling tunnel kommit re-
lativt langt. Ett viktigt
strategiskt beslut skulle
vara att redan nu ta hinsyn till Stockholms och Vistra
Malardalens framtida vattenbehov, permanent eller som
reservvattenforsorjning, och eventuellt delta i projektet.
Kapacitet och dimension pa tunneln dr beroende av detta
intresse och bor i sa fall utredas nu.

Vattenbehovet for Orebrokommunerna, Vistra Mélar-
dalskommunerna och Stockholmsomradet kan grovt
uppskattas uppga till cirka 10 m?/s. Ett berakningsexem-
pel visar att ett uttag om 10 m*/s fran Vittern, skulle inne-
béra en avsdnkning av vattenytan, utan hansyn tagen till
tillrinning till Vattern, om cirka 10 cm under ett torrar.
Detta uttag bedoms som fullt realistiskt med hénsyn till
Vitterns vattentillgdng.

Mdilaren saknas i dag.

Annan vattentdkt respektive annan reningsteknik
l6ser dricksvattenfragan, men problemet kvarstar med
konsekvenser av att Milarens vattenyta dels permanent
hojs, dels 6kar i nivévariation.

Fragan om ekologisk barkraft och samhallets sarbar-
het behover ocksa utredas i detta sammanhang. Om area-
len jordbruksmark minskar pa grund av havsnivahéjning
blir forsorjningstryggheten ett stort problem i regionen.
Vilken befolkningsstorlek klaras med olika alternativa
vattentakter och tillginglig jordbruksmark?

Annan reningsteknik

Dricksvattenproblem av saltvattenintrdngning kommer
att uppsta sent. Saltet tar tid att forflytta sig till och mellan
djuphalor, s& dricksvattenfragan &r inte den avgérande
fragan i det forsta skedet. Mindre saltvattenintrangningar
bedomdes kunna klaras av.

Teknik finns att avsalta havsvatten redan idag och
anvinds i andra delar av varlden, vilket borde utnyttjas.
Rena saltvatten till dricksvatten ar energikravande och ny
energisnal teknik kommer att behéva utvecklas. Dricks-
vatten kan framstillas med omviand osmos. Stora anldgg-
ningar finns idag. Hemmamarknaden kommer att oka
vad giller ny reningsteknik.

Ett ytterligare dricksvattenproblem kommer att vara
den 6kade markvattenavrinningen med konsekvenser for
vattnets kvalitet avseende humushalter och miljogifter.
Det behover utredas om dagens teknik ar tillracklig eller
om ny teknik behovs for att klara denna situation.
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Typatgard Barriar

Typatgarden Barridr exemplifierar barridrer utanfor
Saltsjon, i skirgarden eller i Oresund. Liknande typer av
barridrer gar att hitta pa manga hall i vérlden, alla med
lite olika grundférutsittningar men med samma princip.
Rotterdam, London och S:t Petersburg dr nagra exempel
dér sadana konstruktioner finns. Fler exempel och for-
djupningar om dessa gér att hitta i férstudien Mdlaren om
100 ar - forstudie om dricksvattentdkten Mdlaren i fram-
tiden och i projektets omvarldsanalys.

Barriarer i skargarden

Genom barridrer/slussar utanfor Saltsjon kan Mailarens
vattennivd bibehallas i flera hundra &r pd samma sitt
som idag. Barridrer i skdrgarden i kombination med ny
slusskonstruktion framholls av en del specialister vara
den bista och billigaste atgirden, och en logisk 16sning
sett till dagens samhallsplanering. Det framfordes att ett
beslut om barridr och var den ska ligga maste fattas inom
rimlig tid och med en finansieringsmodell, diremot inte
anldggas forran den behovs. Analys av basta plats dr nod-
vandig for att forutsittningar ska ges for en langsiktig
planering av foljdatgéarder, till exempel for avloppssys-
tem. Detta skapar tydliga spelregler for kommunal stra-
tegisk planering innanfor barriaren av savil infrastruktur
som lampliga omraden som kan bebyggas.

Hur ser da tidsperspektivet ut? Nar ska beslut fattas?
Paverkar denna typétgdrd planeringsbeslut redan idag?
Den tidshorisont som framfordes fran en av grupper-
na var att beslut bor fattas senast ar 2050 om lagen for
barridr och sedan borja byggas kring ar 2070-2080. En
strategi for att bygga en barridr behévs for samhallsut-
vecklingen i ett 200-ars perspektiv. Det papekades ocksa
att for planlaggningen i Stockholms lins kommuner be-

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Maeslantbarridren skyddar Rotterdam fran stormfloder.

hover man redan inom de nirmaste dren planera f6r om
och var barridrer lampligen byggs. Bara att veta att moj-
ligheten for denna losning finns, kan underlitta i plane-
ringen. Flera fragor stilldes: Hur ldng tid tar beslutspro-
cessen? Ska beslut ske samlat eller ej? Hur lang tid tar det
att bygga barridrer? Manga analyser kommer att krévas.
Tillvigagéngssittet behover vara systemanalytiskt. Bar-
ridrer kan dven ge ett gott skydd under manga ar for den
del av Stockholm som i dag vetter mot Saltsjon.

Barridrers langsiktighet behover ocksa analyseras. Det
galler bland annat i vilket tidsperspektiv den ska fung-
era. Forst kommer det att behovas en barridr som kan
stinga vid hogvatten i Ostersjon. Direfter, nir Ostersjons
vattenniva nar upp till Milarens, behéver en sluss anvén-
das frekvent. Nar blir det dags?

Barridrer kommer innebédra att sannolikheten for
oversvamning minskar, men over tiden kan det medfora
att omrédet innanfor fortitas och exploateras, vilket i sig
kan innebdra konsekvenser.
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Algblomning i Pdlsundet. Foto: Lansstyrelsen Stockholm

Barridirers lokalisering

Olika lagen for barridr behover utredas utifran vad som
ger minsta mojliga ingrepp och mest optimalt lige ur
samhillsekonomisk synvinkel och ur sikerhetssynpunkt.
En naturvetenskaplig/ekologisk analys dver tid med kon-
sekvenser for det sa kallade mellanhavet i innerskargar-
den behovs liksom riskanalyser.

Valet av barridrers lokalisering och storleken pa mel-
lanhavet har betydelse for de ekologiska vardena. Barriar
néra Stockholm innebdr att mer vixt- och djurliv forblir
intakt. Barridr nagot langre ut bedoms kanske ge kortare
och mindre kostsamma barriarer. Olika lagen spelar ock-
sa roll for utsldpp fran avloppsreningsverken. En viktig
fraga dr i hur manga steg en barriér ska byggas.

Konsekvenser for vattenmiljén

Hur paverkas ekosystemet i innerskdrgarden om barrii-
rer genomfors? Systemet i innerskdrgarden &r ett estua-
riesystem med mer eller mindre sott vatten i ytan ldngst
in men med salt vatten under det tunna sota ytskiktet.

Ju lingre ut man kommer desto mer utblandat blir det
sota Milarvattnet med salt havsvatten som runnit in fran
havet. En fordndrad vattenkemi i detta system kan leda
till att bland annat fororeningar som varit bundna i se-
diment frigérs. Forandringen sker gradvis och behover
bedomas. Det dr darfor viktigt att veta hur fort mellan-
havet blir sott och vad det innebdr. Vattenuttaget behover
darfér modelleras. Analyser behdvs av en mangd forhal-
landen som:
o stromningsforhallanden, genomstromning,
omsdttning och skiktning av vatten,
« kapaciteten att ta emot avlopp och vatten-
kvaliteten pa grund av avloppsutslapp,
« fororeningsspridning,
« ekologiska konsekvenser,
o fordndrade syreforhillanden.

Det dr ocksa viktigt med analyser av péverkan utan-
for barridrer. Paverkas miljon utanfor av nytt/nya utslapp
och av en forandrad stromningsbild i en ldngre tidsskala
- 100, 200, 500 ar? Och i sa fall, i vilken grad? En proble-
matik som bor finnas med i analyser ar hur barridrer pa-
verkar flodet av olika amnen, mineraler, ndringsamnen
etc. Denna problematik kan innebéra konsekvenser for
bassdngen innanfor en barridr och omraden utanfor.

Konsekvenser for samhadillsviktig verksamhet och
bebyggelse
Var smirtgransen gar for hur mycket havsnivahéjning
samhiéllsviktiga verksamheter tal och klarar av behover
analyseras. Nar sker brytpunkter? Med denna typatgard
behovs inga analyser kring Malaren forutsatt att Méla-
rens nivaer och variationer i vattenstind behalls som
idag, eftersom inga foljdkonsekvenser fas for Malaren.
Barridrerna kan pa lang sikt, nir de mestadels kom-
mer att vara stingda, fungera som en del i infrastruk-

Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv — dricksvatten, bebyggelse, ekosystem



turen i form av véagar, broar och skulle eventuellt kunna
finansieras med medel till infrastrukturitgarder. Da bar-
ridrerna dr stingda behovs slussning, vilket medfér kon-
sekvenser for sjofart och smabétstrafik. Ett lige behover
utredas som kan vara en naturlig sluss for sjofart. Det
framfordes att konsekvenserna nog ar hanterbara.

Barridrer skapar dven en fordel for den del av bebyg-
gelsen som ligger pa Saltsjosidan, da det blir ett skydd
mot den stigande havsnivahojningen for den befintliga
strukturen.

Analyser kommer att behévas av paverkan pa sjofart,
skdrgardstrafik, turisttrafik, stads- och landskapsbild lik-
som av friluftsliv. Analyser behovs ocksa av hantering av
utslapp av avloppsvatten i Saltsjon, pumpbehov av avlopp,
nya slussar, pumpar, skydd av dricksvattentdkt och av al-
ternativa vattentdkter. Kostnadsnyttoanalyser dr angeldg-
na, bland annat fran ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

Atgdrder

Barridrer kan bli nodvandiga som anpassningsatgird,
vid sidan av det som gors for att forhindra och férebygga
klimatfordndringar. Man behéver utreda flera olika kon-
struktionslosningar och inte bara av samhéllsekonomis-
ka skal.

Utredningar behovs av hur stor pumpkapacitet som
kravs. Kommer det att behévas en magasinsvolym mellan
nya barridrer och slussar i Stockholm, alltsa en nivaskill-
nad mellan Milaren och innerskérgérden? En buffert har
betydelse bade vid hoga floden fran Malaren och for att
kunna ta emot ett eventuellt dammbrott.

En foljdkonsekvens av barridrer i skdrgérden blir att
VA-system maste andras, som att utslappspunkter for
Képpala, Henriksdals och Bromma avloppsreningsverk
behover forlangas eller flyttas utanfor en barridr i stillet
for som idag mynna ut i Saltsjon.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS
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Skiss fran workshop 3 visar ett skapat mellanhav i skargarden
mellan Malaren och Ostersjon, varifrdn pumpning ar nddvén-
dig (Hékan Svard, Vasterds stad).

Barriarer i Oresund

Barridrer vid Oresund och Bilten sades vara orealistiskt
pa grund av det stora flodet. Fragor stilldes om forslaget
ar gangbart ur, i synnerhet, ett politiskt perspektiv. Det
kommer att finnas behov av samverkan runt Ostersjon
och analyser kommer att krdvas, bland annat av ekono-
miska resurser i berorda lander.

Barridrer innebér att man skapar en fallh6jd innanf6r,
vilket kan medféra oversvimningar runt Ostersjon i det
fall tillflodet &r storre an pumpkapaciteten. Gigantiska
pumpar kommer att krivas. Atgirden gir tvirtemot da-
gens onskemadl att fa saltvatteninbrott for syresattning av
djupa bottenhélor i Ostersjon.

Anvindningen av barridrer, till fullo, sker gradvis.
Kan de ekologiska systemen anpassa sig under den tiden?
Det behovs utredningar bade for sjofarten, av pumpning,
liksom av de ekologiska forhallandena.

Det framfordes synpunkter om att barridrer i Oresund
och bélten inte behover hindra en barridr i Stockholms
skargard, till exempel i Vaxholm.
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Sjofart i Malaren. Foto: Isa Lindqvist

Samhallsekonomiska analyser
och juridiska aspekter

Samhillsekonomiska analyser krivs for olika atgards-
alternativ och konsekvenser av dem samt med alla system
sammanvagda, for bade permanent hojda vattennivaer
och for olika hogvatten. Bade atgirder och samhallseko-
nomiska konsekvenser behover prisséttas. Fler 6versvim-
ningsanalyser kommer att behévas én de som ingér i re-
dan genomf6rd utredning (MSB, 2012). Speciellt viktigt
ar att fokusera pé vilka virden vi ser som irreversibla,
vilka som dr férsumbara och vilka som &r viktiga att beva-
ra. Exempel pé sadana virden finns inom livsmedelsfor-
sorjning, fiske, sjofart, ekosystem och bebyggelse — bade
boende och ndringsverksamhet. Det behover klarlaggas
vilka ekosystemtjanster Malaren som system har idag, vil-
ka som forsvinner i framtiden respektive tillkommer vid
val av dtgarder bland annat som grund for prioriteringar.

Hur dyrt blir det med rening av saltvatten vid olika
salthalter? Hur ser kostnadsjamforelsen ut relativt de eko-

systemtjanster Malaren har som dricksvattentdkt idag,
jamfort med att ordna dricksvatten fran annat hall? Ett sa-
dant underlag blir nddvéindigt for att utreda rimligheten i
kostnaden for ny typ av vattenrening, inklusive kostnader
tor de infrastruktursystem som kan komma att behovas.

Det dar nodviandigt att ta fram modeller/system for
vardering av de samhaillsekonomiska kostnaderna av for-
lorade ekosystemtjanster och forandrade forutsattningar
tor planering och byggande. Samverkan ar viktigt ocksa
med banker och forsakringsbolag. Oavsett val av typ-
atgdrd ar det viktigt att en samhills- och miljoekonomisk
analys genomfors som omfattar bade investeringsalter-
nativens barighet och konsekvenser for naringsliv, infra-
struktur och arbetsmarknad. Ytterligare fragestallningar
finns om ersittningsfragor och finansieringsstrategier/
modeller, hur de ska hanteras och utformas. Detta kraver
en bred politisk 6verenskommelse.

Man behover se langsiktigt pa vad som hdnder om
sjon blir en havsvik. Kommer markigarna och kommu-
nerna agera for att skydda sig, och vad kostar det? Hur
kontrollerar man foljdatgarder? Kommunerna kommer
hér att fa ta ett stort ansvar. Det dr ocksa viktigt att utreda
rittviseaspekter och ansvarsfragor.

Ett sétt att hantera kostnader, om man exempelvis
valjer att samhallen ska finnas
kvar som idag lings Malarens

Samhdills- och

s't.réiniier, ar att s}<a13a fond.er mi Ij Ge k onomis k a
for forutsebara atgarder, till .
exempel for invallningar/bar- ~ analyser Krdvs.

ridrer. I Nederldnderna har
problemet hanterats pa detta satt. Som exempel naimndes
att dven en liten hojning av vattennivan innebar stora er-
sattningsansprak.

Om samhillen som kommer att hamna under vatten-
ytan behover flyttas sa bor de samhillsekonomiska
konsekvenserna utredas liksom ekonomiska analyser av
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Husbat, Malaren. Foto: Hans Sandberg

andra virden dn direkt ekonomiska. En retrittplan beho-
ver upprittas. Kostnadsnyttoanalyser behover véavas in i
beslutsunderlagen. Képenhamns klimatanpassningsplan
namndes som ett bra underlag att géra jamforelser med.

Olika ldgen pa barridrer behéver analyseras ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv genom till exempel kost-
nadsnyttoanalys. Detta maste goras i ett tidigt skede. Det
kan vara samhillsekonomiskt himmande att vilja bade
riktlinjer om att hoja nivderna for bebyggelseplanering
vid vatten, med anpassning av plats och konstruktion,
och planera for barridrer. Det behover utredas vem som
ager ansvaret for helheten och hur kostnadsférdelningen
kan se ut. Det finns ocksa behov av att se over mojlighe-
ten att exploatera néra vatten lings Saltsjons strander vid
valet av barridrer i skdrgarden. Detta skulle kunna vara
ett stt att finansiera barridrerna.

Vilka andra preferenser dn pengar ligger till grund
for samhallets val? Fragan dar vad samhallet har rddighet
over. Behov finns hér av analyser. Bade ekonomisk kort-
siktighet och juridiska oklarheter kan utgora hinder.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Alla atgarder som leder till férandrade vattennivaer
i Milaren, alltsa utanfor nuvarande vattendom, innebar
ekonomiska konsekvenser och ersittningar. De legala
forutsattningarna sades vara storre dn vad som uppgavs
vara rimligt. Befintlig bebyggelse och detaljplaner med
strandndra byggratter kan paverkas och kan behova er-
sittas. En ny vattendom skulle innebéra stora konsek-
venser (jamfor Klimat- och sarbarhetsutredningens del-
betinkande, SOU 2006:94).

Det finns behov av att reglera vattennivan i Malaren
ur risksynpunkt. Vattendomen kring Mélaren kommer
att bli inaktuell och behéver ersittas med ny vattendom.
Barridrer kommer att ge en komplicerad vattendom. De
juridiska konsekvenserna av reglering av bland annat in-
vallnings- och dikningsforetag kommer ocksa att behéva
utredas.

Overgripande synpunkter
Problembilden innehaller manga osikerheter, bland an-
nat vad giller bebyggelseutvecklingen och havsnivahoj-
ningens storlek. Vilken vattennivan kommer att vara i
Stockholm och vid Saltsjon ar 2200 vet vi inte med saker-
het. Manga 6vergripande fragor kan stéllas och behover
besvaras for att ett helhetsperspektiv ska nas.

« Vilken Ostersjé vill vi ha?

« Vilka dr incitamenten for att halla Mélaren ren?

« Finns 6verordnade villkor/virden och vilka?

« Vilka virden ska skyddas?

« Hur ser Stockholm och Milarregionen ut i
framtiden?

 Hur ser den demografiska och ekonomiska ut-
vecklingen ut, och hur ménga kan regionen béra?
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Hur langt tidsperspektiv ar rimligt vid samhéllsplane-
ring, vad dr optimalt? En frdga uppkom om man éverhu-
vudtaget ska tala om flera hundra érs tidshorisont. For
flera av deltagarna framkom det som sjélvklart att ett tids-
perspektiv pa kanske flera hundra ar ér efterstravansvart i
planeringen eftersom det i samhallet kravs robusthet vad
giller bebyggelse och infrastruktur. Dagens tidsperspek-
tiv dr alldeles for kortsiktigt och tar begransad hansyn till
effekterna pa paverkat landskap. Planeringshorisonten
bor atminstone rymma tidsperioder pa 50-100 ar, eller
till och med mer, inte bara 10-30 ér.

Bebyggelse utgor omraden som ar ianspraktagna for
lang tid, dven om enskilda hus har en relativt kort livs-
langd. Ett for kort tidsperspektiv ér for snavt, ett for langt
kanske blir for hypotetiskt. Vissa atgirder kraver hin-
synstagande redan idag. Nar ska da beslut fattas? Detta
bedomdes vara viktiga aspekter for hela problemet.

Strategisk planering beh6vs som utgar fran 6verord-
nade virden. Det gar inte att fatta beslut om en atgird
separat. Man behover se det storre samhéllssystemet och
analysera helheten. Avsikten dr att identifiera brytpunk-
ter i utvecklingen och forsiktighetsatgirder sa att inlas-
ningseffekter undviks och valfriheten behalls. En asikt
var att man ar for protektionistisk i det man kénner till,
att man vill bevara det som finns idag. Fragan stélldes
om det ar detta som ar viktigt. Nu bedomdes det i stillet
finnas chans att férandra samhallsstrukturen regionalt
och nationellt.

Det diskuterades om man, genom att anta att nagra av
alternativen ska komma till stand, skapar ett osunt tek-
nikberoende, att man forlitar sig pa en teknisk 16sning.
Detta leder till att riskexponeringen i vissa fall kan bli
storre och riskkostnaden o6kar.

Det dr en nationell fraga hur landet ska befolkas och
det ar viktigt att forstda samhallsstrukturen. Beroende-

Friluftsliv vid Mélaren. Foto: Camilla Wester

kedjor behover tydliggoras sa att helheten blir belyst.
Genom politiska beslut och andra styrmedel kan befolk-
ningens lokalisering och bostadsort styras. Fragan ar
da hur samhallet ska se ut. En fraga stdlldes om det ar
rimligt att anta att Malardalen ska utvecklas och kanske
till slut vara hjartat i landet med 90 procent av dess inva-
nare. Samhillsutvecklingen paverkar den demografiska
utvecklingen och hur vi anvinder marken, vilka nya
ytor som tas i ansprak. Tillvaxten i Stockholmsregionen
har stor paverkan. Det behovs analyser av utvecklingen,
jamforelseanalyser ur ett historiskt perspektiv och be-
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Tre sinsemellan olika strategier har framtrétt i diskus-
sionerna - att tydligt vélja inriktning, att avvakta och se
respektive att jobba med flera strategier:

« Anpassning med avvaktan om beslut om vidare at-
gard tills bilden klarnar. Ny kunskap tas lopande
in och utvecklingen f6ljs internationellt. Slussarna
i Stockholm och Sodertilje klarar problemet till &r
2100, sa det finns tid att ta fram och analysera nya
alternativ. Skyddet av Stockholm utanfor Slussen be-
hover ocksé vdgas in. Barridrer liksom bevarandet av
bassdnger i Malaren kan behoéva analyseras, liksom
olika risker och sarbarheter.

 Planering for dubbla strategier i olika tidsfaser — i
forsta skedet att skydda, i andra skedet retratt vid
befarade brytpunkter. Fragan stilldes om det gar att
forstarka och forlanga. Att planera for omflyttning
ar ocksa ett exempel. Nar behover olika beslut fat-
tas? Ett satt ar att lara av andra genom jamforelse-
analyser internationellt. Det kan vara virdefullt for
att undvika misstag och for att minska kostnader i
tid och pengar.

o Ett strategiskt politiskt beslut med ett viktigt vigval
ger planeringsforutsattning fér Mélardalen som hel-
het, vilket skulle behovas for storskaliga atgarder och

hovsanalyser av Milarens olika delar. Kompetens for investeringar. Tidshorisonten behdver anges och nér
detta finns bland annat hos geografer, samhillsvetare olika beslut ska fattas i tiden. Man maste vaga vilja
och ekologisk systemvetenskap. bort alternativ, inte ha alla optioner 6ppna hela ti-
Mailaren behover skyddas ur betydligt fler aspekter 4n den, dé det blir dyrt. Man kan behova offra vissa om-
ur dricksvattensynpunkt. Dricksvattenfragan ansags vara raden for att vinna annat. Genom en tydlig strategi
ett mindre problem i helheten. Det sades inte vara salt- kan samhillet stilla om sig 6ver tid utan alltfor hoga
vattenintringning som &r problemet utan hgjningen av kostnader. Alla rekommendationer far konsekven-
vattennivan. ser, aven de som utgar fran ldnga tidshorisonter.
Det ar viktigt att skilja pa plotslig och successiv for-
dndring av klimatet. Att anpassa &r en stindig process, Samsyn och kommunikation diskuterades. Hur nar
men tréskeleffekter kan finnas. man samsyn och acceptans for fragan om dricksvatten

for framtiden? Hur sker styrning och kommunikation?
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Olika hinder kan finnas som férsvarar forstaelsen — insti-
tutionella, ekonomiska kopplade till beslutsfattande, brist
pé politisk kontinuitet. Om det saknas forstaelse kan det
finnas risk att samhallet inte kommer att ha acceptans for
planeringen pa allvar. Vad kan det innebéra? Oppenhet i
analysarbetet har betydelse samt var och hur beslut fattas
som péverkar systemen.

Hur manga kommuner berérs av problemet? Fragan
ar vad de vill och hur de vill ta del i en process att ta fram
en strategi. Finns fragan idag i regionplaneringen? Det
ar viktigt att reda ut var fragan ska hanteras framéver -
finansiellt och planeringsmassigt, pd mellankommunal
niva, lansstyrelseniva eller pa nationell niva, for att han-
syn ska kunna tas till alla aspekter.

Hur ndr man samsyn
och acceptans for val av
strategi for framtiden?

Riddarfjarden, Stockholm. Foto: Christina Fagergren
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Omvarldsanalys - hur
har Rotterdam och
Kopenhamn arbetat
med klimatanpassning?

WSP har pad uppdrag av Lansstyrelserna genomfort
en omvarldsanalys kring andra staders hantering av
klimatanpassning. Kapitlet ar en sammanfattning av
rapporten Omvdrldsanalys — hur har KBpenhamn och
Rotterdam arbetat med klimatanpassning?

I Nederlinderna och Rotterdam borjade arbetet med
anpassning langt innan klimatférandringarna var aktuella.
Kopplingen till det socioekonomiska perspektivet har varit
viktig da stadens utveckling ar beroende av sin geografiska
placering. Det har varit nédvéndigt att lara sig leva med de
forutsattningar som ges. I Danmark och Kopenhamn har
dédremot det strategiska arbetet satt fart pa grund av extrema
vadersituationer de senaste aren.

Fokus ligger, bdde i Rotterdam och Képenhamn, pa
vattensdkerhet och 6versvimningsrisker. Lokalt tar dricks-
vattenfragan en relativt liten plats. Man har identifierat pro-
blematiken och den finns med i planarbetet. Ddremot finns
fa langsiktiga och konkreta atgarder utpekade inom omradet.
Nista steg dr att ta fram strategier for hur den ska hanteras.

Bade Rotterdam och Képenhamn trycker pa de sam-
héllsvinster som kan géras om man lyckas med kommuni-
kationen utit. Genom att gora staderna attraktiva och ligga
langt fram med spjutspetsteknologi, som till exempel grona
tak, gron dagvattenhantering och vattentorg, kommer man
kunna locka till sig foretag och manniskor som kan ge gron
tillvaxt.

I Nederlinderna pégar Delta Programme fram till
2014. Programmet dr ett resultat av en utredning kring
hur man ska kunna fortsétta leva i Nederlanderna dven
under de mest extrema klimatfordndringsscenarierna.
Tanken &r att planer ska finnas om férdndringarna intraf-
far snabbare dn forvéntat, men att inte genomfora nagot
forran det blir nédvéndigt. Strategier tas nu fram for det
framtida arbetet. Ar 2014 ska kabinettets medlemmar
fatta beslut kring fem sa kallade Delta decisions som ska
vara styrande for framtiden.

Arbetet bygger pa fem grundlaggande tema: Gversvam-
ning, Urban Water System, anpassad stadsutveckling,
klimatanpassning och tillgédnglighet. Processen omfattar:

« uppbyggnad av kunskap,

o forankringi fysisk planering av vattenledningsnitet,
o forankring i plan- och byggprocesser,

o forankring i den administrativa agendan.

Forankringen under utarbetandet av strategin be-
skrivs som en nyckelfrdga. Strategin tar utgangspunkt i
hela regionen, inte bara i staden.

Aven om situationen, varken i Rotterdam eller i
Képenhamn, liknar den kring Mélaren kan erfarenhe-
terna ge intressanta lardomar. Om det fortsatta arbetet
kring Milaren och dess framtid kan fa den politiska ac-
ceptans och regionala samarbetskraft som finns i Rotter-
dam och Nederldnderna finns mycket att vinna. Vill man
lyckas med sitt klimatanpassningsarbete dr det lampligt
att luta sig mot traditionella nationalekonomiska argu-
ment som politiker och sambhille forstar. Miljoargument
kan presenteras som positiva bieffekter. Genom att kopp-
la samman klimatanpassningsarbetet runt Malaren med
regionens betydelse for landet som helhet och visa hur
sysselsattning, export, skatteintdkter och samhillskost-
nader skulle péverkas om inget gors, kan beslutsfattare
forsta vikten av att genomfora det konkreta arbetet.
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~ Hjulstabron, Mélaren. Foto:




Fortsatt process

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Kapitlet utgdr en sammanstallining av det underlag som framkom
pa workshoparna och dterger specialisternas synpunkter utifran

deras kompetenser.

Fragans komplexitet, att den griper 6ver sa manga kom-
petensomraden och ror s& manga system, gor att en bred
ansats redan fran borjan dr mycket angeldgen. Ett hel-
hetsperspektiv bor anldggas, eftersom det handlar om att
skapa en langsiktigt héllbar utveckling for regionen. En
viktig fragestdllning 4r om det bor vara en strdvan att sa
langt majligt halla manga dérrar 6ppna. Att det inte dr en
slutgiltig 16sning pa fragan som i forsta hand efterstra-
vas, utan snarare att en be-

Finns beslut fattade redskap skapas sa att beslut
som sdtter grdnser om losning kan tas nir sa
for framtiden? behdovs. Eller om stravan bor

vara att i god tid fatta strate-
giska inriktningsbeslut, som ett sitt att skapa forutsebara
planeringsforutsattningar och i god tid uppritta struktu-
rer for finansiering.

Det ér viktigt att tidigt identifiera strategiska véigval,
for att undvika inlasningseftekter i bade ekonomi och
fysiska strukturer. Behovet av eventuella inriktningsbe-
slut, som kan behova fattas under resans gang, behéover
klargoras. De radande forutsittningarna, bland annat
legalt och ekonomiskt, bor kartlaggas. Det behover tyd-
liggéras om det finns beslut som redan ar fattade, som
skapar forutsattningar eller sétter granser for framtiden,
och darfor maste beaktas. Exempel pa sadana beslut kan
vara beslut om bebyggelsenivaer. Forslag till beslut bor ta

hédnsyn till betalningsviljan, beroende pa om det ror sig
om uppkomna kostnader eller eventuella uteblivna intak-
ter. Det framholls att inte enbart betalningsviljan far vara
styrande i sadana haér viktiga och stora fragor da det kan
leda till olyckliga beslut.

Man bor vara medveten om att det inte finns nagot
slut for fortsatt utredande. Aven om en utredning slut-
rapporterar, sd gor fragans komplexitet och de stindigt
forandrade forutsattningarna att gamla stallningstagande
beh6ver omproévas.

Form

Oavsett form ar det viktigt att tillrdckliga resurser stélls
till forfogande sa att forutsittningar finns att upparbeta
s& mycket resultat att inte omstart behovs. Avsikten bor
vara att arbetet ska kunna ge upphov till fortsatta for-
djupningar och uppdrag utifran de insikter som uppnas.
Ett lampligt sétt att forfara pa vore att dela in uppdraget i
steg/cykler. Pa sa sitt skapas forutsattningar for att beakta
ny tillkommande fakta. Ar det en 19pande process kan
ocksa vigval goras under resans gang, liksom stegvisa
fordjupningar. Ansvarsforhéllandet maste vara tydligt.
Alla forslag betraffade form tog sin utgdngspunkt i
betydelsen av att regeringen fattar ett beslut. En utred-
ning kan leda till stegvisa resultat, for att kunna ta inrikt-
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ningsbeslut i olika fragor som kréver ett vagval. Detta kan
styras med direktiv. Det dr ocksa bra om det blir diskus-
sion runt de forslag som vicks och de resultat som upp-
arbetas. Det gynnar bade kunskapsutveckling och kva-
litetssakring. Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU
2007:60) ndmndes som ett positivt exempel. Det var en
stor offentlig utredning, som engagerade bred sakkompe-
tens och levererade omfattande resultat, pa forhéallande-
vis kort tid, och har legat till grund for fortsatta uppdrag
och utredningar fran regeringen. En statlig utredning ger
mandat att utreda, att engagera rétt kompetens och hojer
ansvarsnivan. En ytterligare fordel med en utredning éar
att den har en tydlig avlimning, som kan betraktas som
ett forsta steg. Det dr dock viktigt att fraga sig vad en
utredning forvintas ge for resultat. Ar det i forsta hand
kunskapsunderlag, eller ar det svar och forslag till beslut?
Andra former for genomfoérande skulle kunna vara
nagon form av delegation, till exempel en Mailardele-
gation. Farhagor framférdes dock om att det mojligen
skulle kunna bli for spretigt. Daremot sades en utredning
kunna bli for snav. En 16sning skulle kunna vara att forsta
steget utgors av en utredning med rejdla resurser och att
det dirpa foljande steget, nér inriktning och fordjupning
valts, utgors av en delegation. Tid finns for flera steg.

Uppdragstagare

Den aktor som far denna fragestillning i uppdrag bor
inte representera en organisation som svarar for enbart
en sakfraga. Oavsett organisationsform sd maste en bred
kompetensbas engageras. Uppdraget bor ocksa ges till en
ansedd person.

Ingen organisation pekades ut som sdrskilt lamp-
lig. Uppdragstagaren bor vara en neutral part, eftersom
de fragor som maste behandlas berér ménga olika sér-
intressen. Lansstyrelserna fordes pa tal som en viktig ak-

Malarstrand. Foto: Karin Ek

tor i det fortsatta arbetet, eftersom organisationen han-
terar manga olika sakfragor. Det &r viktigt att identifiera
var beslut fattas som ar av betydelse och som ger de forut-
sattningar utifran vilka fortsatt utredning och planering
maste ske. Det konstaterades slutligen att det dr regering-
ens sak att foresla aktorer.

Tid och omfattning

Klimat- och sarbarhetsutredningen ger en god antydan
om omfattningen av uppdraget. Ndgon narmare uppfatt-
ning om utstrackningen i tid framférdes inte, men tanken
om flera steg med mojlighet till underhandsbeslut och
korrigeringar diskuterades. Tid till en forsta rapportering
bor dock inte vara for lang, med tanke pa att det har be-
tydelse for fragor som redan i nulédget ar aktuella, som till
exempel riktlinjer och rekommendationer for byggande.
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Tva vatten som mots under andrade
forhallanden - projektgruppens
slutsatser och reflektioner

Projektgruppen konstaterar att det ar viktigt att inte dra
lingtgdende slutsatser pa ett alltfor tidigt stadium. Detta
inses latt mot bakgrund av en viktig slutsats, namligen
den om fragans komplexitet. Frigan om Mailaren fran
seklets slut spanner 6ver manga kompetensomraden och
kopplar till en rad olika sektorer och system. Fragan gri-
per ocksa 6ver tid och rum. Var och hur triffar framtiden
oss idag? Detta dr pudelns kirna, sjalva huvudfragan for
fortsattningen. Mot bakgrund av de genomférda work-
shoparna framstar en tudelning av hotbilden: Permanent
och intermittent hojd havsniva med saltvattenintrang-
ning a ena sidan och fordandrad markavrinning och till-
rinning till Mélaren a den andra.

Bada forhallanden paverkar vattnets kvalitet. Kanske
ar inte framtida saltvattenintrangning i detta samman-
hang det storsta bekymret for dricksvattnet. Flera spe-
cialister framforde att det som forst kommer att paverka
vattnets kvalitet ar forandrade tillrinningsmonster i av-
rinningsomradet och dirmed en férandrad kvalitet pa
det vatten som rinner till Mdlaren.

En havsniva som fortsitter stiga, for att under nést-
kommande sekel sta betydligt hogre 4n Mailaren, gor
nivafrdgan mycket viktig i sig. Denna nivafraga maste
pé sikt hanteras med nya eller kompletterande atgar-
der. I detta sammanhang ér dven alternativet havsvik att

beteckna som en atgiard. Bland en del av specialisterna
radde tveksamhet kring alternativet havsvik, da den be-
traktades som en atgard forknippad med problem. An-
dra specialister menade att havsvik inte enbart behover
betyda en negativ utveckling. Det beror pa vilka viarden
man lyfter som viktiga.

Betraffande dricksvattnets kvalitet restes fragor kring
sjalva dricksvattensystemets uppbyggnad som ar rele-
vanta att diskutera vidare. Maste allt renat vatten vara
drickbart? I den fortsatta processen ar det viktigt att vaga
ifragasitta vedertagna strukturer och férhallningssatt.

En viésentlig frdga, av ndrmast ideologisk karaktar,
ar om planering ska ske med sadana tidsperspektiv som
diskuterades — 200 ar, da osikerheterna om framtiden ar
stora. Valet dr inte sjdlvklart. Om svaret blir jakande ar
det angeldget att redan nu efterstréva ett antal klarlaggan-
den. Lansstyrelsernas engagemang har utgatt fran att det-
ta tidsperspektiv dr relevant och dérav f6ljde ambitionen
att utforma denna forsta fas for att bredda och fordjupa
fragestillningen. Hur lyder dé de fragor som bor stillas
mot bakgrund av att klimatet fordndras samtidigt som
vi har ett langsiktigt ansvar for utvecklingen kring och
i Milaren? Vart bor vi rikta sokarljuset i jakten pa svar,
eller nya fragor?
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Diskussionerna har kretsat kring att Mélaren och dess
omgivning representerar olika virden samt hur de for-
haller sig till varandra. Oavsett val av framtida inriktning
kommer avvigningar mellan virden att behéva goras.
Det ar darfor viktigt att klargora vilka viarden som éar for-
handlingsbara, vilka som &r omistliga, vilka det 4r svart
eller omojligt att kompromissa om. Finns det dverord-
nade villkor eller virden som &r styrande och som inte ar
direkt uttalade?

Lansstyrelsernas mening &r att ett stallningstagande
till hur fragan ska hanteras behovs i nirtid. Ar det mest
lampligt att avvakta, noga folja utvecklingen och ddrmed
vara beredd pa brytpunkter for att kunna fatta nodvan-
diga beslut nir omstdndigheterna sa kréver eller dr det
lampligare att tidigt vélja inriktning for framtiden for att
pa sé sitt skapa sa goda planeringsforutsattningar som
mojligt for olika samhallssystem?

Utifran problembildens komplexitet
forordar lansstyrelserna en bred ansats
for det fortsatta arbetet. Tillrackliga
resurser behover stillas till forfogande
sa att forutsiattningar finns att utarbeta
kvalificerade beslutsunderlag f6r kom-
mande stédllningstaganden och avvag-
ningar mellan olika intressen och vir-
den. Ansvarsforhdllandena maste vara
tydliga. Liansstyrelserna deltar girna
som en aktiv part i det fortsatta arbetet.

& .

Maélaren. Foto: Camilla Wessberg
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Bilaga 1. Deltagare vid workshopar

Workshop 1: 28 oktober 2012

NAMN

Christina Berglind

ORGANISATION

Lansstyrelsen i Stockholm

KOMPETENS

Havsmiljo

Anette Bjorlin

Lansstyrelsen i Stockholm

Vattenforvaltning

Ylva Ericsson

Lansstyrelsen i Stockholm

Ekonomi (samhalls/national)

Anne-Marie Falk

Lansstyrelsen i Stockholm

Risk/6versvamning/Slussen

Catarina Fogelberg Lansstyrelsen i Stockholm Fysisk planering

Ulrika Haapaniemi Lansstyrelsen i Stockholm Avlopp

Carin Wanbo Lansstyrelsen i Stockholm Fysisk planering

Jimmy Blom Lansstyrelsen i S6dermanland Fiske

Lars Juhlin Lansstyrelsen i Sédermanland Limnologi

Asa Kuhlau Lansstyrelsen i Sédermanland Agronomi

Mikael Lindberg Lansstyrelsen i Uppsala Naturmiljo/strandangar
Daniel Melin Lansstyrelsen i Uppsala Vattenforvaltning

Ulf Rosendahl Lansstyrelsen i Uppsala Agronomi

Simon Bolling

Lansstyrelsen i Vastmanland

Ekonomi (samhalls/national)

Ulrika Nilsson

Lansstyrelsen i Vastmanland

Kommunikationer

Anna-Lena Olsson

Lansstyrelsen i Vastmanland

Miljoskydd/Foérorenad mark

Malin Pettersson Lansstyrelsen i Vastmanland Hydrologi
Susanna Vesterberg Lansstyrelsen i Vastmanland Limnologi
Jonas Jansson Lansstyrelsen i Orebro Kulturmiljo
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Workshop 2: 31 januari 2013

NAMN ORGANISATION KOMPETENS

Maria Andersson SMHI Oceanografi, Klimatologi

Sten Bergstrom SMHI Hydrologi, Klimatologi

Erik Engstrom SMHI Meteorologi, Klimatologi
Anna Karlsson DHI Stromningsforhallanden Malaren, Oceanografi, Klimateffekter
Bjorn Holgersson SGU Grundvattenforhallanden
Goran Risberg SGU Grundvattenforhallanden

Olle Hjerne SU/Centrum for biologisk mangfald Marin ekologi, inkl. fiske hav
Ulrika Beier SLU/Orebro sétvattenlaboratorium Limnologi, inkl. fiske s6tvatten
Urban Emanuelsson SLU/Centrum for biologisk mangfald Naturmiljo

Christer Lénnergren fd. Stockholm Vatten, pensionerad Vattenkvalitet, vattenmiljo
Gunnar Aneer fd. Lansstyrelsen Stockholm, pensionerad | Vattenkvalitet, vattenmiljo
Bengt Rosén SGI Fororeningsspridning

Bjornar Berg Sérmland Vatten Vattenproduktion/distribution
Per Ericsson Norrvatten Vattenproduktion/distribution
Carina Farm Eskilstuna energi och miljoé Vattenproduktion/distribution
David Liderfelt Vasteras stad Vattenproduktion/distribution
Bo Westergren Stockholm Vatten Vattenproduktion/distribution
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Workshop 3: 6 mars 2013
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NAMN ORGANISATION KOMPETENS
Jessica Andersson TMR Regional planering
Sten Bergstrom SMHI Hydrologi, Klimatologi

Lars-Erik Dahlin

Eskilstuna kommun

Strategisk planering

Susanne Edsgard

Karlstad kommun

Maélarprojektet MSB

Per Ericsson

Norrvatten

Vattenkvalitet

Ylva Ericsson

Lansstyrelsen Stockholm

Ekonomi (samhalls/national)

Monica Granberg

Structor Miljébyran

Slussenprojektet

Torbjérn Grankvist

Stockholms Hamnar

Sjofart, Mélarens reglering

Bengt-Goran Hellstrom

Konsult, f.d. Stockholm Vatten

Avloppssystem

Bertil Israelsson

Norconsult

Vatterntunneln

Magnus Johansson

Karlstad Universitet/Centrum for klimat och sakerhet

Oversvamningsrisker

Kjell Karlsson

Stockholms Hamnar

Sjofart, Mélarens reglering

Per Kdgeson

KTH/Centrum for transportstudier

Miljsystemanalys, Barridrer

Eva Liljegren

Trafikverket

Jarnvagar, Vagar

Staffan Moberg

Svensk Forsékring

Ekonomi, Juridik

Lars-Olov Persson

Eskilstuna energi och miljo/elnat

Eldistribution

Lars Rosén

Sweco/Chalmers

Kostnadsnyttoanalys

Hakan Svérd

Vasteras stad

Strategisk planering

Maria Vredin-Johansson Regeringskansliet/ESO Miljoekonomi
Thomas Ahsberg Sjofartsverket Sjofart
Rutger Oijerholm Lansstyrelsen Stockholm Juridik
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Bilaga 2. Regeringsskrivelse oktober 2012
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Regeringen

Stigande havsniva — en d6desfraga for Malaren som
dricksvattentakt i framtiden. Forslag om fortsatt arbete

Sammanfattning

Malaren som dricksvattentdkt pé lang sikt &r en av Stockholm-Malarregionens strategiskt
mest viktiga fragestéllningar. Fragan behandlas i forstudien “Mdlaren om 100 dr”, som
lansstyrelserna i mélarldnen genomforde under 2011.

Forstudien tar versiktligt upp nagra av de fragestéllningar, atgirdsstrategier och
konsekvenser som kan bli aktuella om havet stiger sa mycket att nivaskillnaden mellan
Malaren och Saltsjon minskar eller forsvinner helt. Mojligheterna att halla det salta
vattnet borta frdn Mélaren kommer att paverkas. Detta forhallande hotar Milaren som
dricksvattentikt for cirka tvd miljoner ménniskor. Trots landhdjningen, sa finns pé lang
sikt risk for att Milaren kan bli en havsvik i Ostersjon med salt vatten om inga &tgérder
vidtas. Detta skulle innebéra stora konsekvenser for dricksvattenforsorjningen for hela
regionen, men dven for bebyggelsen, vatten- och naturmiljon.

Lénsstyrelserna som genomforde forstudien driver arbetet vidare med fortsatt analys,
problembeskrivning och identifiering av aktdrer. Mot bakgrund av fragans vikt for
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regionen och regionens fortsatta tillvixt samt den omfattning och komplexitet som fragan
har, behovs dock ytterligare insatser for att svara upp mot de utredningskrav som finns.

Undertecknande landshdvdingar foreslar darfor att regeringen tar initiativ till en
huvudstudie, utifran ovan nidmnda forstudie samt lansstyrelsernas pédgaende arbete. De
berdrda lansstyrelserna tar gérna &ven fortséttningsvis en aktiv roll i detta arbete och kan
ocksa svara for ndodvéndig samordning mellan de olika aktorer som blir berdérda av det
foreslagna utredningsarbetet.

Den globala havsnivahojningen

Nivéskillnaden mellan Mélaren och Saltsjon dr idag cirka 0,7 meter. I ett varmare

klimat stiger havsnivan, vilket frimst beror pa den sa kallade termiska expansionen

och pa avsmiltning av glacidrer och de stora landisarna Gronland och Antarktis. De
internationella sammanstallningar och bedémningar som SMHI sammanstéllt pekar
sammantaget pa att en dvre gréns pa hur mycket havsytans niva kan komma att stiga till
ar 2100 &r ungefar 1 meter, sett som ett globalt medelvirde!. Sammanfattningsvis kvarstar
betydande osdkerheter om hur stor den globala havsnivdhdjningen blir till &r 2100 och

pa én langre sikt?. Omfattande forskning pégéar inom detta omrade, bland annat dven vad
géller den nya generationens utsldppsscenarier och scenariernas effekt pa den globala
havsnivahojningen.

En global havsnivahojning pa cirka 1 meter innebér storre risk for intréngning av salt
vatten fran Saltsjon till Médlaren, men ocksa att mojligheten att tappa vatten ur Mélaren
minskar. Den relativa hjdskillnaden mellan Mélaren och Saltsjon beror dven av
landhdjningen, som till del kompenserar den globala havsnivahojningen. For vér del
innebér det en nettohdjning av havet pa narmare 0,5 meter till ar 2100, vilket ger att
nivaskillnaden mellan Mélaren och Saltsjon vid medelvattenstand endast blir cirka 0,2
meter. Figur 1 visar nettodndringen av havsnivan for bl.a. Stockholm (r6d kurva) och
Landsort (bla kurva) i forhallande till ar 1990.

1 Regional klimatsammanstallning - Stockholms lan. Rapport Nr 2010-78, SMHIL.

2 Uppdatering av den vetenskapliga grunden for klimatarbetet. En 6versyn av naturvetenskapliga aspekter. Klimatologi Nr 4, SMHI, 2011.
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Landsort, Stockholm och Norrtilje
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Figur 1. Nettodndring av havets nivé aren 1990 — 2100 fér Landsort, Stockholm, Norrtélje. Berdkningarna
utgér fran ar 1990. (SMHI, 2011)

Forskningen pekar pa att den globala havsnivahdjningen kommer att fortsitta under lang
tid framover. I SMHI:s regionala klimatsammanstillning for Stockholms 14n framgar att
den holldndska Deltakommittén anger att den globala havsnivan kan antas stiga med 2-4
meter till ar 2200°.

Utover fordndringen av medelvattennivén intréffar temporira hogvatten genom lufttryck
och vindar, i dagens klimat liksom i framtidens. Okningen av de extrema nivderna
varierar lokalt och berdknas bli ndgot storre 4n 6kningen av arsmedelviardena. Antalet
tillfallen da Saltsjon star hogre &n Milaren kommer att 6ka frén cirka 2 dagar per ar vid
dagens nivaskillnad till cirka 75 dagar per &r om Saltsjon hojts 0,5 meter.

Havsnivahojning och 6versvamningsrisk pa lang sikt

Avsikten med en ombyggnad av Slussen och en fordndrad regleringsstrategi av
Mailaren ar framst att minska risken for 6versvimningar och laga vattennivaer samt att
forhindra saltvattenintringning med avseende pa dagens forhallanden. Den utékade
tappningskapaciteten tillsammans med den foreslagna regleringen minskar kraftigt
oversvamningsriskerna i Mélaren och ér tillfyllest i dag och till viss del under framtida

3 Working together with water — A living land builds for its future. Findings of the Deltacommissie. Deltacommissie, 2008.
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klimatférhallanden. Den skapade marginalen kommer dock successivt att minska

under seklet pd grund av en stigande havsniva. Gransen for vad som kan hanteras med
den planerade nya utformningen av Slussen dr en nettohdjning av havsnivan pa cirka

0,5 meter*. Den utokade tappningsférmégan i kombination med en ny reglering av
Mailaren gor att dversvamningsriskerna darefter kommer att kunna kontrolleras och att
oversvamningsrisken inte ldngre kommer att vara ett hot i tidsperspektivet 50-100 ar. Pa
langre sikt kommer den globala havsnivén att vara avgoérande for 6versvimningsriskerna
kring Milaren pa grund av hogre vattennivaer och valet av atgérder som vidtas for att
hantera dricksvattenforsorjningen. Se figur 2 angéende risken sedd over tid.

Risk far
dversvdmning

Hég

Forhsjd

. Stigande
havsvattenstand?

Lag F&r liten
kapacitet Utbyggd kapacitet

Nutid 2018 +50 dr +100 ar

Figur 2. Risken for versvdmning i Mélaren ar idag oacceptabelt hbg. En utbyggd avtappningskapacitet kommer
under 50-100 é&r att minska risken for éversvdmningar runt Mélaren. | mitten p& seklet bérjar dock havsnivén
utgéra ett tilltagande hot. (Stockholms stad, 2010).

Behov av utredning/férdjupat regeringsuppdrag och férslag pa
tillvagagangssatt

Det ar angeldget att behandla risken for intrdngning av saltvatten i Milaren, med
konsekvenser for Méalaren som dricksvattentikt, och 6versvamningsrisken for
bebyggelsen och samhéllsviktiga verksamheter samt konsekvenser pa vatten- och
naturmiljon som en helhet. Fradgan om Mélarens framtid ar en strategiskt viktig fraga
for regionen och for manga aktorer. Planeringsperspektivet behdver vara langt, mer dn

4 Regional klimatsammanstillning - Stockholms lin, Rapport Nr 2010-78, SMHI
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100 &r, formodligen 200 &r eller langre. Den globala havsnivéhdjningen spelar hér en
visentlig roll. Valet av atgérd for att hantera dricksvattenfragan strategiskt har indirekt
ockséd mycket stor betydelse for bebyggelsen och de samhillsviktiga verksamheterna
runt Mélaren. Mojliga atgirder och strategiska inriktningar blir omfattande och kraver
langsiktig planering.

Ett analysarbete i denna friga behdver dérfor inledas redan nu. Den ndmnda f6rstudien
ar tinkt att fungera som en forsta utgdngspunkt for en kommande huvudstudie, vilken
kommer att kridva expertkunskaper frén en rad olika instanser for en méngd analyser.
Huvudstudien skulle uppskattningsvis behdva piga under nagra &r och delas upp i flera
faser samt involvera ett stort antal berérda aktorer. I det foljande beskrivs kortfattat ett
mojligt forfaringssétt for en huvudstudie.

Fas 1: Inledning - problemidentifiering och identifiering av aktorer

Fas 2: Hotbildsbeskrivning och konsekvensanalyser

Fas 3: Atgirdsstrategier

Fas 4: Konsekvensanalyser av atgérder

Fas 5: Samhillsekonomiska analyser av atgirder och deras konsekvenser
Fas 6: Analys av finansieringsmojligheter

Den inledande fasen innebdr att identifiera aktorer av stor vikt for fragan,

exempelvis viktiga och stora anvindare, systemansvariga som vattenproducenter

och -distributorer, de som drabbas av konsekvenser av olika typer av atgérder for att
hantera dricksvattenfragan, planerare, tillsynsansvariga, specialister avseende olika
analysomraden med flera. I denna inledande fas ar avsikten att, tillsammans med berorda
aktorer, ringa in och koncentrera problemstéllningen.

Hotbildsbeskrivningen och &tféljande konsekvensanalyser med fokus pa Milarens

vatten ar grundldggande for hela uppdraget. Osdkerheten om havsnivahojningen pa

lang sikt &r stor och avgrinsningarna far inte goras for sndva. Det dr viktigt att fanga

in hela problemets bredd och att belysa péverkan pé hela Mélarens vatten avseende
dricksvattenkvalitet. Saltvattenintrdngningen beror av ett flertal olika faktorer, liksom
dess effekt for Milarens olika bassdnger. Vilka volymer intrdngande vatten via slussar
och over land ger avgorande konsekvenser for salthalten i Mélarens vatten i bassédnger av
betydelse for dricksvattenproduktionen? Vilka nivéer i Saltsjon motsvaras detta av? En
annan vinkling av hotbilden finns ocksa - en eventuellt minskad salthalt i Ostersjon pa
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grund av 6kad nederbord och kad avrinning till Ostersjon. De olika hotbilderna behdver

stéillas mot varandra, bland annat vad géller tidsfaktorn. En hojd havsvattenniva kan dven,
forutom direkt paverkan pa Mélarens dricksvattenkvalitet, innebdra direkta konsekvenser
for bebyggelse och samhéllsviktiga verksamheter avseende oversvdmning, se foregdende

rubrik.

Samtliga tdnkbara &tgirdsstrategier behdver fingas upp och beskrivas, inte enbart de som
ndmnts i forstudien. Det kan handla om atgérder med syfte att skydda Mailarens vatten,
som barridrer med olika geografisk beldgenhet och hojd sluss. Det handlar ocksé om
alternativ reningsteknik och den tekniska utvecklingen framover och vilken betydelse den
kan tdnkas ha for problemet i sig, liksom om alternativa vattentikter eller avgransningar
av Milarens olika bassénger. En strategi kan ocksa vara att lata Mélaren bli en havsvik,
vilket skulle innebéra en rad konsekvenser bland annat for bebyggelsen, natur- och
vattenmiljon. De olika strategiernas fordelar och nackdelar ska framgé och hur de
hanterar olika hotbilder, 4ven med beaktande av tidsfaktorn.

Atgirdsstrategierna behdver analyseras s att tinkbara konsekvenser av samtliga
framtagna forslag framkommer, positiva liksom negativa, och i flera led. Mycket viktigt
ar att konsekvenser for bebyggelsen och bebyggelseplaneringen blir tydliga, d& regionen
ar under stark tillvaxt. Viktigt dr ocksé att belysa konsekvenser for vattenmiljon, vad
giller bdde Milaren och Saltsjon, av de olika atgardsstrategierna, och for naturmiljon.
Atgirdsforslagen kan ocksd paverka andra strukturer och 1angsiktiga investeringar i
samhillet vars livsldngd stricker sig 6ver 100 ar, som system for avlopp. En instdngd
Saltsjo ger foljdkonsekvenser for var utsldppet av renat avloppsvatten kan ske, vilket

i sin tur kréver tekniska fordndringar for att undvika péverkan pé vattenmiljon.
Atgirdsstrategierna bor viigas mot varandra utifrin de faktorer som beddms som mest
relevanta for problemet.

Sambhéllsekonomiska analyser i forhéllande till nyttan av &tgirden ar viktiga som

nésta steg inom uppdraget. Sddana behdvs av samtliga dtgardsstrategier och av
strategiernas konsekvenser. Tidsfaktorn har stor betydelse. De beslut som fattas ska
vara kostnadseffektiva och hallbara dven i framtiden, utifrdn dagens forutséttningar och
kunskapsunderlag.

Slutligen &r det ocksa viktigt att fora en forsta diskussion om olika tinkbara
finansieringsmojligheter for de mest relevanta atgérdsstrategierna och avseende de
tidsperspektiv som framstar som rimliga.
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Forslag
Undertecknande landshévdingar foreslar mot denna bakgrund att regeringen tar initiativ

till en huvudstudie, utifran ovan ndmnda forstudie samt lansstyrelsernas pagaende arbete.
De berorda lansstyrelserna tar gérna dven fortséttningsvis en aktiv roll 1 detta arbete och
kan ocksa svara for nddvindig samordning mellan de olika aktdrer som blir berdrda av

IIdet foreslagha utredningsarbetet.
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Bilaga 3. Sammanfattande tabeller
over fragestallningar och analyser

KLIMATANALYSER

Ostersjon - Salthaltsférandring i Saltsjén och Ostersjon
Stromningsfoérhallanden

Batymetriskt underlag

Havsnivahojning bortom ar 2100

Instrémning frén Ostersjon/ | « Floden fran Saltsjon in i Malaren

Saltsjon till Mélaren . Aterkomsttider for saltvattenintrangning med betydelse fér Malarens skiktning och omblandning
Troskelvarden for saltvattenintrangning med kritiska nivaer

Hydrodynamisk modellering - frekvens och varaktighet for olika havsnivaer och hur verksamheter och naturliga
system paverkas

Batymetriska uppgifter for att klargora saltvattnets spridning i Mélarens olika bassanger

Malarens tillrinning och . Trender for fordndrad tillrinning — intensitet och sdsongsvariation

flodesdynamik

Vattentemperatur . Forandring av vattentemperaturen i Malaren och dess betydelse fér omblandning och vattenkvalitet (kemisk och
ekologisk)

Vindférhallanden, kombina- | « Framtida vindférhéllanden i Ostersjon
tionseffekter, extremer . Forandring av vindar och lufttryck och hur detta paverkar Malarens olika delar
Kombinationseffekter av olika extrema variabler

Ovrigt . Kunskapssammanstallning éver befintliga klimatanalyser
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SYSTEM- OCH KONSEKVENSANALYSER

Ekosystem Malaren . Okad kunskap om ekosystemet Méalaren och hur det péverkas av infléde frén Saltsjén

. Beskrivning, vardering av och samband mellan Mélarens ekosystemtjanster och vilka klimatparametrar som
paverkar dessa

. Paverkan pa vattnets buffertférmaga och 16sligheten for humuspartiklar av férandrad nederbérd och temperatur

. Okad kunskap om trésklar i ekosystemet avseende bl.a. patogener och toxinproducerande organismer

. Vérden som paverkas, forsvinner eller uppstar — kan de ersattas och tillkommer nya?

. Paverkan pa sediment av dndrade saltbalanser och syrenivaer

. Forandringar i markanvandning runt Mélaren

. Markavrinningens paverkan pa vattenkvaliteten

. Invasiva arter

. Paverkan pa nyckelarter, tex. fisksammansattningen

. Jamforande analyser, exempelvis saltvattenbassangen Limfjorden i Danmark

. Ersattningsfragor

Ekosystem Saltsjon . Detaljerad information om bottnar i Saltsjon
. Flodesforandringars paverkan pa Saltsjons ekosystem avseende bl.a. ackumulation och spridning av miljdgifter

Naturmiljo och jord-/skogs- | - Manskliga preferenser for miljon

bruk . Hot mot strandndra miljder av forandrad salthalt, vattenniva och erosion

. Historisk beskrivning av férdndringar i landskapet med konsekvenser

. Behov av att styra markanvandning samt tankbara malkonflikter mellan alternativa anvandningsformer
. Paverkan pa forsérjningstryggheten avseende livsmedel

. Konsekvenser av en forlangd odlingssdsong

Vattenproduktion och . Reningsteknik bade avseende salt och féroreningar
dricksvattenforsorjning . Paverkan pa befintliga intag av ravatten av forandring av vattenkvalitet
. Alternativa vattentdkter och reservvattentdkter

. Overgripande vattenférsdriningsplan — prioriteringar

. Alternativa former for vattendistribution och vattenkvalitet

. Paverkan pa grundvattenforhallanden — sarskilt i skdrgarden

Bebyggelse och kulturmiljo | - Paverkan pa och vardering av kulturmiljoer

Konsekvenser av permanent hojd vattenniva — behov av skyddsatgarder
Oversyn av géllande detaljplaner m.a.p. ett férandrat klimat
Ersattningsfragor

Paverkan pa byggnadskonstruktioner av férandrad salthalt
Konsekvenser for omraden p.g.a. forandrad markstabilitet

Transportinfrastruktur . Paverkan pa konstruktioner av hojd vattenniva och forandringar i salthalt
Forandring av markstabilitet i bebyggd miljé
. Ekonomiska varden
Kapacitet pa slussar for Okad sjofart samt paverkan pa sjofart av barridrer
. Paverkan pa ekosystem av 6kad sjofart

Forts. ndsta sida
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B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Avloppssystem . Paverkan pa utslappspunkter av forandringar i vattenniva
Oversyn av avloppssystems uppbyggnad och funktion
Méjligheter att bygga bort risker med braddning

Fororenad mark och miljo- . Spridningsberédkningar for olika nivaer av vatten, dven via grundvatten
farlig verksamhet . Sekunddra paverkansanalyser

Ekonomiska konsekvenser

Flytt av verksamheter

Paverkan pa miljoprovningar — idag och pa lang sikt

TYPATGARD SLUSS

Hoja slussar och hoja . Topografiska kartor med olika vattennivaer for konsekvensanalyser och varderingar av dversvamningsrisker runt
Malaren Malaren

Beddmning av vérden - Vilka kan mistas och vilka ar omistliga?

Ekosystemanalyser

Konsekvensbedémning av tunnlar runt Malaren

Paverkad jordbruksareal, produktionsbortfall och regional férsérjning

Konsekvenser for olika system i och runt Saltsjon av en hojd havsnivé - sarskilt med beaktan av estuariets unika
egenskaper

Erosionsstudier

Niva for nyproduktion och riktlinjer for byggande med beaktan av bebyggelsens livslangd

Forutsattningar for finansiering

Studier av strategier for skydd och retratt

Hoja slussar och pumpa . Sekvens for nér beslut ska fattas
Paverkan pa avloppssystem
Forutsattningar fér pumpning
Jamfdérande studier

Bevara bassanger . Bassdnger ldampliga att bevara
Konsekvenser av forddmningar i avsparrat omrade — fiske, sjofart, ekosystem, vattenverk, pumpkapacitet
Ekonomiska konsekvenser — positiva och negativa
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Havsvik

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

TYPATGARD HAVSVIK

Nivéfluktuationer i Malaren — storleken pa den nya riskbilden
Beslut for anpassning - tidsplan

Rattsaspekter som uppstar

Paverkansstudier av system — positiva och negativa konsekvenser
Riktlinjer for byggande vid vatten

Forlorade eller nya vdrden

Ekologiska konsekvenser

Paverkan pa grundvatten

Analyser av strategierna attack/retrétt/forsvar
Kostnadsnyttoanalyser

Utveckling av ny teknik och system for dricksvattenférsérjning

Annan vattentakt

Alternativa vattentdkter som finns och kan anvandas

Vatterntunneln — utdkad kapacitet m.a.p. Stockholms och véstra Malardalens vattenbehov
Sarbarhetsanalyser av ledning av vatten i pipelines

Samhallsekonomisk nytta vid Idngvaga vattendistribution

Annan reningsteknik

Utveckling av energisnal teknik for rening av saltvatten
Ny teknik for rening av 6kade humushalter och miljogifter

TYPATGARD BARRIAR

Barridrer i skdrgarden

Lokalisering och l6sningar

Finansieringsmodell

Nodvéndiga foljdatgarder — langsiktig planering

Tidplan for beslut - investeringar, atgarder och tidsperspektiv
Barridrers 1angsiktighet

Bebyggelseutveckling genererad av barridrer — konsekvenser
Ekologiska konsekvenser fér "mellanhavet”
Forutsattningar for avlioppsutslapp

Forandring av salinitet i "mellanhavet”

Fororeningsspridning

Forandrade syreforhdllanden

Stromningsforhallanden

Paverkan pa miljon utanfor barridren av tappning

Barridrers paverkan pa och funktion i en infrastruktur
Paverkan pa sjofart och 6vrig battrafik

Paverkan pa turism, lanskapsbild och friluftsliv

Smadrtgrans for havsnivadhojning for bebyggelse och samhallsviktiga funktioner
Pumpkapacitet

Onskvarda nivéskillnader: buffertkapacitet i “mellanhavet”
Kostnadsnyttoanalyser ur ett samhdllsekonomiskt perspektiv

Barrigrer i Oresund

Politiska forutsattningar
Forutsattningar for ekologisk anpassning
Behov av ekonomisk och politisk samverkan
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SAMHALLSEKONOMISKA ANALYSER OCH JURIDISKA ASPEKTER

Samhallsekonomiska analyser

Prissattning av atgarder och konsekvenser
Oversvamningsanalyser m.a.p. irreversibla, férsumbara och viktiga varden
Malarens ekosystemtjanster idag och hur de pdverkas
Kostnader for olika typer av rening av saltvatten
Finansieringstekniska l6sningar

Varderingsmodeller for att relatera varden till/mot varandra
Konsekvenser for ndringsliv och arbetsmarknad
Ersattningsfragor

Rattvisefragor, ansvarsfordelning, bordeférdelning
Samordnade strategier mellan olika aktorer

Behov av retréttplaner

Nya exploateringsméjligheter som finansieringskallor
Preferenser till grund for val av I6sningar

Behov av férandring i fysiska planer

Ny vattendom

OVERGRIPANDE SYNPUNKTER

Optimala och/eller rimliga tidsperspektiv vid samhallsplanering
Regionens barkraft

Prioritering av vérden

Regionens demografiska och ekonomiska utveckling
Inldsningseffekter i tid och rum

Teknikberoendet och riskexponeringen

Historiskt och internationellt jamférande analyser
Troskeleffekter

Styrning, kommunikation och potentiella hinder

Nodvéandig planering och samordning
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