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Sammanfattning

Structor Miljobyran har pa uppdrag av Stockholms stads Fastighetskontor utfort en klimat- och
sarbarhetsanalys avseende Fastighetskontorets byggnaders lokalisering och utsatthet for ett
forandrat klimat.

Ett regionalt klimatunderlag for Stockholms lan togs fram ar 2015 av SMHI. Underlaget visar
att en rad klimathot, sa kallade klimatindex, kommer forandras pa ett satt som innebér att byg-
nader och bebyggelse inom Stockholms stad kommer bli mer utsatta for betydande konsek-
venser under detta sekel. Férandringarna kan medféra olika typer av utsatthet for byggnader,
som Qversvamning, forsamrad markstabilitet, okat slitage, hdga inomhustemperaturer m.m.

Denna analys fokuserar pa 6versvamningar och forsamrad markstabilitet. Den har utgatt fran
befintliga karteringar for hoga vattennivaer i Ostersjon, Malaren, mindre sjoar och vattendrag,
intensiv korttidsnederbord (i dagligt tal kallat skyfall) samt tillgangligt underlag géllande geolo-
giska forutsattningar inom Stockholms stad. Kartlaggning gallande vilka av Fastighetskontorets
byggnader som ar i konflikt med dessa hot har utférts med stod av GIS-analyser.

Resultatet av kartlaggningen visar att ett stort antal byggnader ar i konflikt med hot till foljd av
ett forandrat klimat. Resultat visar dven vilka byggnader som ar utsatta for mer an ett av de
ndmnda hoten. Antal byggnader utsatta for respektive hot &r foljande:

Klimathot Antal byggnader i konflikt
Skyfall — 100-arsregn ar 2100 484

Hoga vattennivaer i Ostersjon 8

Hoga vattennivaer i Malaren 22

Hoga vattennivaer i vattendrag och sjoar 7

Foérsamrad markstabilitet 19 (+2Y)

Byggnader i konflikt med mer &n ett hot 30

Med hoga vattennivaer i Ostersjon, Malaren, 6vriga vattendrag och sjoar avses nivaer i enlighet
med Stockholms l&nsstyrelses rekommendationer for grundldggning av ny bebyggelse. For
skyfall avses vattendjup storre eller lika med 0,1 m.

Att en byggnad &r i konflikt med ett eller flera hot medfor inte per automatik nagon konsekvens
for byggnaden nar konflikten intraffar. Faktorer som avgor vilka konsekvenser en konflikt leder
till ar byggnadens lokalisering i forhallande till omgivande bebyggelse och hojdsattning, vilket
hénger samman med dversvamningens varaktighet, byggnadens grundlaggning samt konstruk-
tionens utformning avseende exempelvis materialval, 6ppningar m.m. Andra faktorer av bety-
delse for konsekvenser ar till vad byggnaden anvéands, om samhallsviktig verksamhet bedrivs i
byggnaden, byggnadens tillganglighet for t.ex. raddningstjanst, byggnadens kulturvarde m.m.
Om Fastighetskontoret i ett nasta steg ska kunna ta fram relevanta atgardsforslag och prioritera
klimatanpassningsatgarder behdver dven dessa faktorer studeras for de utsatta byggnaderna.
Beddmningar bor goras gallande vilka konsekvenser som kan innebdra stora samhéallsekonomis-
ka kostnader och paverkan pa framforallt viktiga samhallsfunktioner. Denna bedomning kraver
kdnnedom om verksamheten i byggnader, kunskap om redundans och byggnaders utformning.

Inom kommunen finns ytterligare sjoar och vattendrag som idag inte ar karterade. For att fa en
mer komplett bedémning av byggnadsbestandets utsatthet bor dessa sjoar och vattendrag ocksa
karteras och analysen kompletteras med eventuella tillkommande konfliktobjekt.

1 Tva byggnader ar lokaliserade pé platser med daliga geologiska férutsattningar. Forstarkningsétgérder har utforts for
att forbattra stabiliteten inom omradet.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget
Uppdraget omfattar att ta fram en klimat- och sarbarhetsanalys fokuserad pa Fastighetskontorets
byggnaders lokalisering och utsatthet for ett forandrat klimat.

1.2 Bakgrund och syfte

Utifran delmal till det 6vergripande malet i Stockholms stads Miljoprogram om hallbar mark-
och vattenanvandning ska sarbarheter i stadsmiljo till foljd av ett klimat i forandring forebyggas.
Fastighetskontoret har, som ett forsta steg i detta arbete, pavisat ett behov av att identifiera
sarbarheter i sitt fastighetsbestand relaterat till ett forandrat klimat.

Analysen omfattar en identifiering av fastighetsbestandets lokalisering i forhallande till hot pa
kort och lang sikt av extrema och gradvisa forlopp. Hoten galler 6versvamning av olika slag och
forsamrad markstabilitet. Uppdraget omfattar, utdver listor med fastigheter utsatta for ett hot,
listor 6ver fastigheter utsatta for tva respektive tre hot med hansyn tagen till valda tidsperspek-
tiv. Som underlag till analysen ingar flera karteringar, bl.a. en skyfallskartering for Stockholms
stad, digitalt kartmaterial samt en databas dver Fastighetskontorets fastighetsbestand.

Rapporten innehaller ocksa en kort beskrivning av vilka byggnadsdelar inom en fastighet som
generellt ar kansliga for olika typer av klimathot. Nagon konsekvensanalys av dessa byggnads-
delars kanslighet ingar inte i uppdraget. En beskrivning ges ocksa av de klimathot som bedéms
relevanta for fastighetsbestandet samt hur detta klimathot forandras Gver seklet.

1.3 Arbetsgrupp

Uppdraget har genomforts av en arbetsgrupp inom Structor. | gruppen har ingatt: Christina Frost
(uppdragsledare), Josef Nordlund, Maria Berg Lissel, Christof Agren och Anders Oback
(underkonsult).

I december 2016 holls ett avstdmningsmdéte med Fastighetskontorets representanter. Vid motet
presenterades resultat fran analysen av fastighetsbestandets utsatthet for olika hot. Stockholms
stad har under arbetets gang varit behjalpliga med underlagsmaterial.

1.4 Lasanvisningar

Rapporten utgor ett underlag for Fastighetskontorets fortsatta diskussioner om fastighetsbestan-
dets sarbarhet mot klimatrelaterade hot. Den tjanar som ett underlag for planering av studier for
att fordjupa analyserna av de objekt som befinner sig i konflikt med vatten och/eller med for-
samrad markstabilitet liksom angaende vilken verksamhet som bedrivs i fastigheterna och verk-
samhetens betydelse for bestandets utsatthet.

Kapitel 3 innehaller en évergripande beskrivning av fastighetsbestandet i sin helhet samt de
byggnadsdelar som generellt ar kénsliga och utsatta for olika typer av klimathot. Kapitlet
innehaller ocksa en beskrivning av for byggnader relevanta klimathot och klimathotens for-
andring over tiden. Kapitel 4 beskriver byggnadsbestandets utsatthet for Gversvamning av olika
slag samt forsamrad markstabilitet. Kapitel 5 utgér underlag for listor over utsatta fastigheter
avseende tva eller tre hot. | kapitel 6 fors en diskussion om resultat samt forslag pa fortsatt
arbete.
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2 Genomfdrande

2.1 Metod
Grunden i den genomforda klimat- och sarbarhetsanalysen utgar fran det processverktyg som
beskrivs i ldnsstyrelsernas skrift ”Klimatanpassning i fysisk planering”?. Processverktyget
omfattar fyra huvudsteg:

e Precisera och analysera sarbarheter,

e Beddma atgarder och kostnader,

e Prioritera, besluta och genomfora atgarder,

e Folja upp, utvardera och revidera.

I figuren nedan visas de fyra huvudstegen i férenklad version. Detta forvaltningsovergripande
klimatanpassningsarbete praglas av en helhetssyn, ndédvéandig for att kunna beakta de aspekter
och system som paverkas av ett férandrat klimat.

Policy/strategi

Kompetens
Ansvar

Uppféljning

Folja upp, utvardera

och revidera Precisera och analysera

sarbarheter

Klimat- och
sarbarhetsanalys

Bedéma atgirder
och kostnader

Prioritera, besluta
och genomféra
atgarder

Klimatanpassnings-
plan

Figur 2.1. Processverktyg for klimatanpassning, Lansstyrelserna, 2012.

Foreliggande klimat- och sarbarhetsanalys omfattar delar av det forsta steget i processverktyget
”Precisera och analysera sarbarheter”. En konsekvensanalys bestar traditionellt av tre delar:
beskrivning av vilka hot (orsak/risk) som finns inom aktuellt omrade, vilka system som expo-
neras och hur de ser ut samt en bedémning av hur hoten paverkar systemen, alltsa vilka kon-
sekvenser som kan uppsta.

Hotet, i detta fall klimatet, respektive systemet, har fastighetsbestandet, beskrivs i de delar som
ar viktiga och relevanta for problemet. For hotet ar index som nederbérd, temperatur, havs-
nivaer, floden osv. viktiga tillsammans med forandringar i intensiteten, varaktigheten, frekven-
sen, tidsperspektiven. For fastighetsbestandet ar byggnadens klimatskal och underhall liksom
grundlaggning och tillhérande VA-system viktigt utover lokalisering, livsldngd, vikt, redundans.
Konsekvenser kan uttryckas pa olika sétt, som direkta och indirekta, vilket innebér att de kan
spridas. Konsekvesner kan vara bade positiva och negativa och uttryckas pa olika satt genom

2K limatanpassning i fysisk planering — Vagledning fran lansstyrelserna, 2012. Kapitel 4 beskriver processverktyget
for klimat- och sarbarhetsanalyser, framtagandet av en klimatanpassningsplan samt genomférandet av atgarder.
Verktygets processteg ar likvardigt det verktyg for klimatanpassningsprocessen som EU senare utvecklat.
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t.ex. omfattning, utbredning, varaktighet, frekvens. For att avgora om konsekvenserna innebér
sarbarheter eller ej gors bedomningar utifran olika aspekter, som ett objekts eller systems vikt
for andra system och for samhallet i stort, beroendeférhallanden, redundans och resiliens.

En analys kan utféras med olika detaljeringsgrad, detaljerad i sin helhet vilket innebér ett mer
omfattande och djupare arbete fran start, eller en stegvis, vid behov, 6kande precisering, for att
undvika onddig detaljrikedom fran start. Denna analys fokuserar pa objektens lokalisering, inte
pa respektive objekts utformning. Den utgor darmed den forsta delen i en fortsatt stegvis
fordjupning.

De klimathot som &r analyserade i denna rapport har stor betydelse for fastighetsbestandet och
kan generera olika typer av dversvamningar och forsamrad markstabilitet och hanger direkt
samman med byggnaders lokalisering. De innebar bade extremer och gradvisa forlopp. Loka-
liseringen av byggnadsobjekt i konflikt med vatten och brister i markforhallanden gérs utifran
karteringsunderlag och jordartskarta samt med stod av GIS. Resultatet dverlagras ocksa i GIS
for att hitta utsatthet for flera hot. Resultat blir beskrivande texter, kartor och listor éver
byggnader belagna i konflikt av ett eller flera hot.

Tidsdimensionen ar viktig och behandlas i forhallande till respektive klimatrisk beroende pa hur
hotet forandras. Tiden har ocksa betydelse vad géller byggnaders livslangd och nér atgarder
beddms lampliga att vidta.

2.2 Avgransningar

Klimathot

Klimatscenario RCP 4,5 respektive RCP 8,5 fran FN:s klimatpanel (IPCC) ligger till grund for
konsekvensanalysen (scenarier 6ver hur stralningsdrivningen utvecklas). Eftersom den senaste
regionala klimatanalysen fran SMHI for Stockholms lan® fran ar 2015 inte innehaller alla
klimatindex av betydelse har ytterligare nagra klimatindex tagits med fran SMHI:s tidigare
regionala klimatanalys for Stockholms lan fran ar 2010%. Den analysen &r baserad pa en tidigare
typ av klimatscenarier, utslappsscenarier, da framst A1B (SRES).

Tidsperspektiv

Analysen har flera tidsperspektiv: Idag, i mitten pa seklet samt vid seklets slut. Det ar viktigt
med ett langt tidsperspektiv bade vad galler klimatets férandring och med tanke pa byggnaders
langa livslangd. Normalt ar ca 100 ars sikt for bade byggnader och klimatet. Vissa klimatindex
uppvisar en tydlig successiv forandring under seklet. Det galler for temperatur, nederbérd,
fléden, medan man for andra inte ser effekten av férandringen forrdn under seklets andra halva,
exempelvis for havsnivaer.

Geografi
Hela Stockholms stads yta ingar i konsekvensanalysen.

System

Analysen fokuserar pa Fastighetskontorets fastighetsbestand avseende byggnader/ byggnads-
delar som &r ké&nsliga for klimatet, inklusive grundldggning och avlopp/dagvattensystem
anslutet till byggnaderna. Fastighetsbestandet omfattar byggnader av manga olika slag. En
avgrénsning ar gjord till byggnader ovan mark.

3 Framtidsklimat i Stockholms lan - enligt RCP-scenarier. SMHI, 2015.
4 Regional klimatsammanstallning - Stockholms I&n. SMHI, 2010.
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Karteringar
Karteringar gors for foljande nivaer/floden/regn:

e Ostersjon: 100-arsnivan ar 2010 (+1,20 m), 100-arsnivan ar 2100 (+1,75 m) samt lanssty-
relsens rekommenderade lagsta grundlaggningsniva for ny bebyggelse ar 2100 (+ 2,70 m)
(RH2000).

e Malaren: BHF (+2,7 m) och 100-arsnivan (+1,5 m) i enlighet med Lansstyrelsens rekom-
menderade lagsta nivaer for ny bebyggelse (RH2000). Nivaerna galler dagens klimat.

o Ovriga vattendrag och sj6ar: BHF och 100-arsnivan i enlighet med Lénsstyrelsens rekom-
menderade lagsta nivéer for ny bebyggelse (RH2000). 100-arsnivan galler for ar 2098.

e Skyfall: 100-arsregn med klimatindex 1,25, vilket motsvarar en 6kning med 25 % till ar
2100. Skyfallsscenariot motsvarar scenario C i Stockholms stads skyfallskartering.®
Karteringen ar utférd som en hydraulisk modellering.

Analysens detaljeringsgrad

Analysen innebér identifiering av fastighetsbestandets utsatthet i forhallande till olika hot, och
ska kunna ligga till grund for att bedoma konsekvenser av klimatets paverkan pa respektive
byggnad. Analysen har inte fokus pa byggnaders utformning, inte pa samhéllsviktiga funktioner
eller samhallsviktiga verksamheter som bedrivs i byggnaderna. Att fordjupa analysen avseende
detta utgor lampliga fortsatta steg som foreslas langre fram i rapporten.

2.3 Underlagsmaterial

Féljande underlag ligger till grund for klimatbeskrivning och analys av utsatthet av klimathoten:
e Digitalt kartmaterial dver fastighetsbestandet och fastigheternas geografiska position

(tillhandahallen av Fastighetskontoret). Underlaget ar i format som kan anpassas till

ArcGIS

Databas Gver fastighetshestandet (tillhandahallen av Fastighetskontoret)

Regionalt klimatunderlag®

Skyfallskartering inom Stockholm stad (tillhandahallen av Fastighetskontoret)”

Oversvamningskarteringar langs kusten och Mélaren®

Rekommendationer fran Léansstyrelsen om lagsta grundlaggningsnivaer langs Malaren,

havet, sjoar och vattendrag®%1!

Laserscannat hojddata (raster anpassat for ArcGIS)

e Stockholms stads byggnadsgeologiska karta

e Lista Over Fastighetskontorets totala byggnadsbestand uppdelat efter en kategorisering
av kostnadsstéllen for att erhalla en 6vergripande bild av hur bestandet &r fordelat (1032

kostnadsstallen)
o GIS-fil dver Fastighetskontorets byggnader och dess lokalisering (815 byggnader)

Ovrigt underlagsmaterial, som systembeskrivningar, kartunderlag m.m. refereras I6pande till
som fotnot. Samtligt underlagsmaterial aterfinns i referenslistan, kapitel 7.

5 Val av skyfallsscenario &r gjord i dialog mellan Fastighetskontoret och Stockholm Vatten. Karteringen ar utford av
WSP, den bestar av fyra fall med olika grundférutsattningar om ex-vis hardgjordhet, markinfiltration, dagvattensyste-
mets kapacitet, samtliga baserade pa ett regn med 100-ars aterkomsttid.

6 Framtidsklimat i Stockholms l1an — enligt RCP-scenarier. Klimatologi Nr 21. SMHI, 2015 samt SMHI:s hemsida,
framtidens klimat.

7 Skyfallsmodellering fér Stockholms stad, 2015.

8 Karteringarna ar hamtade fran Stockholms lansstyrelses hemsida.

9 Rekommendationer for lagsta grundldggningsniva langs Ostersjokusten i Stockholms 1an — med hansyn till risken
for dversvdmning. Fakta 2015:14. Lansstyrelsen Stockholm

10 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva for ny bebyggelse vid Malaren — med hansyn till risken for
Oversvdmning. Lansstyrelserna Stockholm, Uppsala, Sédermanland, Vé&stmanland, 2015.

11 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva langs vattendrag och sjoar i Stockholms lan — med hansyn till
risken for éversvamning, 2017.
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3 Fastighetsbestandet och klimatets betydelse

Ett flertal klimathot, sa kallade klimatindex, har betydelse for byggnader och bebyggelse, sett
som en helhet. De kan medfdra olika typer av konsekvenser, som 6versvamning, bristande
markstabilitet, 6kat slitage, hdga inomhustemperaturer m.m. Vi har i detta kapitel sammanstéllt
dessa index med betydelse for byggnader och bebyggelse. | kapitlet ingar ocksa en kort beskriv-
ning av vilka byggnadsdelar inom en fastighet som generellt &r ké&nsliga for olika typer av Kli-
mathot. Inledningsvis ges en sammanfattande beskrivning av det regionala klimatets forandring
fram till slutet pa seklet. Avslutningsvis lamnas en sammanstallning éver Fastighetskontorets
fastighetsbestand.

3.1 Klimatbeskrivning

Forandringar i temperatur, nederbord och floden ar hamtade fran SMHI:s senaste klimatanalys
for Stockholms lan*2, Uppgifterna om forandrade havsnivaer, nollgenomgangar, sno, grund-
vatten och vind ar hamtade fran SMHI:s tidigare klimatanalys for Stockholms lan*®.

3.1.1 Kort klimatbakgrund

Ett klimatscenario beskriver en méjlig utveckling av klimatet och ar uppbyggt av flera delar. |
grunden finns antingen ett scenario for hur utslappen av vaxthusgaser kommer att utvecklas
eller ett scenario for hur stralningsdrivningen* utvecklas. I FN:s klimatpanels (IPCC) senaste
rapport!® anvands scenarier for stralningsdrivning (sa kallade RCP?%), medan IPCC i de fore-
gaende rapporterna anvande utslappsscenarier. Dessa scenarier anvands som indata till en eller
flera globala klimatmodeller som sedan producerar ett globalt klimatscenario. For att fa hogre
uppldsning for anvandning regionalt anvénds det globala klimatscenariet som indata till en
regional klimatmodell, figur 3.1. Det regionala klimatscenariot anvands darefter for berdkning
av hydrologiskt klimatunderlag.

Utslapps/ stral- Global Regional Regionalt
ninasscenario klimatmodell klimatmodell klimatscenario

Figur 3.1. Fran globalt utslapps- eller stralningsscenario till regionalt klimatscenario.

Beskrivningen av klimatindexen i det har uppdraget utgérs av tva regionala klimatscenarier. De
bygger pa tva av IPCC:s scenarier for stralningsdrivning, RCP 4,5 och RCP 8,5. Det ar viktigt
att visa pa bada da osakerheter finns om hur utvecklingen framéver kommer att se ut. Bakgrun-
den till RCP 4,5 ar bl.a. att en kraftfull klimatpolitik fors sa att de globala utslappen kulminerar
kring ar 2040 for att darefter minska. | RCP 8,5 fortsatter utslappen att 6ka under hela det inne-
varande arhundradet i likhet med idag och klimatpaverkan blir da véasentligt storre.

Skillnaderna i effekterna pa klimatet i Stockholms lan enligt RCP 4,5 och RCP 8,5 till mitten av
seklet blir inte sa stora, de foljs at i stor utstrackning. Det beror dels pa att utslappen for bada
scenarierna fortsatter att 6ka fram till 2040. Dels pa att effekterna fram till mitten av seklet i stor
utstrdckning hanger samman med de utsldpp som redan har skett eller som sker nu. Under sek-
lets andra halva framtrader sedan skillnader i effekterna pa klimatet.

12 Framtidsklimat i Stockholms lan - enligt RCP-scenarier. SMHI, 2015.

13 Regional klimatsammanstallning - Stockholms Ian. SMHI, 2010.

14 Stralningsdrivningen &r skillnaden mellan hur mycket energi solstralningen som tréaffar jorden innehaller och hur
mycket jorden stralar ut i rymden igen. Denna energi mats i enheten watt per kvadratmeter, W/mz2. Stralningsdriv-
ningen okar d& méangden véxthusgaser okar i atmosfaren, vilket resulterar i en global temperaturékning.

15 PCC, 2014, Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, 1l and I11 to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

16 http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/vagledning-klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271
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Den globala klimatmodelleringen ar gjord med en relativt grov upplosning, storleken pa rutorna
vid jordytan kan vara ca 200x200 km?. Den regionala klimatmodelleringen utférs med hogre
upplésning, ca 50x50 km?, och ger mer detaljerade berakningar. For analyser pa lokal skala,
exempelvis hydrologiska berékningar, krévs data med hogre geografisk uppldsning. De index
som beror temperatur och nederbord presenteras i det regionala klimatunderlaget fran SMHI
med 4x4 km? uppldsning. De hydrologiska indexen, som berdr tillrinning och markfuktighet,
presenteras for avrinningsomraden. Berakningarna av korttidsnederbord ar utforda direkt pa
regional klimatdata. | figur 3.2 forklaras hur diagrammen som visar klimatindex ar uppbyggda.

Storsta och minsta varde hos ————
samtliga klimatmodellers
arsvarden, representerar
klimatets mellanarsvariation

RCP8.5
Observationer, : :
normaliserade mot , i - dp .......... ......... .
referensperioden : : RCP4.5
. O WY [T s W B 4

30-ars lopande
. medelvarden av
Normaliserat . samtliga

medelvarde for 5557 5020 2040 2060 modeliresultat,

referensperioden tydliggér trenden
1961-1990

5.

Figur 3.2. Beskrivning av klimatdiagrammens struktur.
3.1.2 Klimatets foréndring

Medelnederbdrd?’

Arsmedelnederbérd &r tillsammans med arsmedeltemperatur det mest anvénda indexet for att
beskriva klimatet. Arsmedelnederbdrden i Stockholms Ian var 609 mm under perioden 1961-
1990. Figur 3.3 visar att mellanarsvariationen &r stor, 20 % mer eller mindre an medelvardet ar
inte ovanligt. Under de senaste dryga 20 aren har nederborden 6kat marginellt. I ett framtida
klimat véntas den 6ka med mellan 20-30 % till slutet av seklet. Medelnederbdrden dkar under
alla sasonger, framst under vintern, se tabell 3.1. Det ska noteras att under sommaren kommer
&ven avdunstningen att 6ka p.g.a. 6kad temperatur, vilket kan innebéra torrare perioder.

YFramtidens klimat i Stockholms lan — enligt RCP-scenarier, SMHI, 2015
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Figur 3.3. Arsmedelnederbord till &r 2100, RCP 4,5 och RCP 8,5.

Tabell 3.1. Medelnederbord och dess forandring till &r 2040 respektive ar 2100, redovisad per arstid.

RCP 4,5 RCP 8,5
Ar Vinter  Var Sommar  Host Vinter  Var Sommar  Host
1961-1990
(mm) 132 100 187 182 132 100 187 182
2040 (%) 15-20 20 20 10 15-20 30 20 10
2100 (%) 15-20 20 20 10 30-40 30 20 25

Kraftig nederbérd, maximal dygnsnederbérd, skyfall, ldngvarig nederbdrd

Under referensperioden 1961-1990 uppmattes dagar med nederbord med mer &n 10 mm (sa kal-
lad kraftig nederbdrd) 13 ganger per ar. Antal dagar med kraftig nederbérd ékar enligt RCP 4,5
med ca 5 och enligt RCP 8,5 med ca 8 till slutet pa seklet.

Till slutet av seklet 6kar den maximala dygnsnederbérden med 20 respektive 30 % enligt RCP
4,5 och 8,5. Indexet indikerar risken for skyfall. Det geografiska medelvardet av arets storsta
dygnsnederbord for referensperioden 1961-1990 &r 28 mm. Mangden varierar mycket fran ar till
ar och ett enskilt regn kan lokalt ge betydligt storre regnmangder. Nederborden ar dven oregel-
bundet férdelad geografiskt. Nederbdrdstypen har betydelse for éversvamningar.

Aven den intensiva nederbdrden med kort varaktighet kommer att forandras?®. | figur 3.4 visas
forandringen for Stockholms lan av extrem nederb6rd med en timmes varaktighet relaterad till
referensperioden 1961-1990. RCP 8,5 visar pa storre forandring an RCP 4,5. Okningen &r storst
for de langre aterkomsttiderna. Den intensiva nederbdrden under kort tid, skyfallen?, innebar
framst risker for dversvamningar i urban miljo.

18 Framtidens klimat i Stockholms l4n — enligt RCP-scenarier, SMHI, 2015

19 Sveriges framtida klimat — underlag till Dricksvattenutredningen, SMHI, 2015

20| denna analys anvands genomgéende begreppet skyfall istallet for intensiva nederbord med kort varaktighet. Ett
skyfall har enligt SMHI en mer avgransad definition. De beskriver skyfall som en situation med minst 50 mm regn
inom en timme eller minst 1 mm regn inom en minut. | Stockholms stads skyfallskartering motsvarar skyfall ett regn
smed 100-ars aterkomsttid i ett framtida klimat (klimatfaktor 1,25).
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Figur 3.4. Procentuell foréndring av nederbdrd med varaktigheten en timme perioden 2069-2098 jamfort
1961-1990. Punkterna representerar medianvarden och vertikala streck visar spridningen mellan de
olika modellberdkningarna.

Den langvariga medelnederbdrden, sa kallad 7-dygnsnederbérd, beraknas 6ka med ca 25 % for
bade RCP 4,5 och 8,5 till slutet pa seklet. VVardet for referensperioden 1961-1990 ar 62 mm,
men varierar mycket mellan aren. Den langvariga nederbdrden paverkar vattenfloden i sma och
medelstora vattendrag.

Sné och grundvatten?

Medelvérde pa observerat storsta snddjup under referensperioden 1961-1990 var for Stockholms
lan ungefar 30-40 cm. Klimatscenarierna visar att stérsta snomangd kommer att minska for
Stockholms I&an. Medianforéndringen av klimatmodelleringarna visar ca 40 % minskning till
mitten av seklet och ca 70 % mot seklets slut.

Grundvattenbildningen och grundvattennivaerna forvantas forandras. Vintertid sker en hojning
av grundvattennivan, beroende pa mildare vader med mer nederbérd som regn &n idag. Under
arets varmare period sker en sankning. Snosmaltningen intraffar tidigare pa aret och perioden da
avdunstningen ar hogre an nederborden, da lite eller ingen grundvattenbildning sker, blir langre.
Avsankningen under sommaren beddms bli svagare &n hdjningen under vintern.

Luftfuktighet??

En 6kad temperatur innebar att avdunstningen kommer att 6ka. Darmed férvéantas ocksa mang-
den vattenanga (den absoluta fuktigheten, g vatten/m? luft) 6ka i atmosfaren vilket forstarker
vaxthuseffekten. Vid stérre mangd vattenanga finns ocksa risk for att nederborden kan bli inten-
sivare. Den absoluta fuktigheten ar i snitt tre till fyra ganger hogre under sommaren jamfort med
vintern och ar som i genomsnitt hogst i sodra Sverige. Den avtar norrut och med avstandet fran
kusten. Medelvardet av den absoluta fuktigheten fran tio matstationer i hela Sverige har okat
nagot under perioden 1951-2012 fér maj, augusti och for arsvardet. Orsaken till 6kningen ar att
det blivit varmare.

Den relativa luftfuktigheten beskriver mangden vattenanga i luften vid en viss temperatur i
forhallande till den maximala mangden vattenanga vid samma temperatur. Det ar mer osakerhet
om och hur den relativa fuktigheten kommer att forandras framover. | Stockholmsomradet ar
den relativa fuktigheten 75-80% utomhus under juli, och under januari 85-90%. En hdog relativ
luftfuktighet kan fororsaka problem med mdgelangrepp i byggnader.

Medeltillrinning samt tillrinningens arsdynamik
En total tillrinning innebér det sammanlagda bidraget av floden fran alla avrinningsomraden
som ligger uppstroms. Indexet kan vara av intresse vid planering av markanvandning kring sjoar

21 Regional klimatsammanstallning - Stockholms lan, SMHI, 2010
22 http://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/luftfuktighet
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och vattendrag. Inom Stockholms stad ar Malaren och Tyresan karterade. Tillrinningen véntas
Oka kraftigt under vintern med en 6kande nederbérd och att en storre del av nederbérden faller
som regn. Under sommaren vantas den minska kraftigt beroende pa dkad avdunstning. Se
figurerna 3.5 och 3.6.

Malaren mynning Stockholm Tyresan
sol — Rceas 1001 — ncpas
= RCP8.5 w— RCP8.5

60

g 40 g 50

2 20 2
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Figur 3.5. Férandrad total medeltillrinning under vintern for Malaren och Tyresan, RCP 4,5 och RCP
8,5, till ar 2100.
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Figur 3.6. Férandrad total medeltillrinning under sommaren for Méalaren och Tyresan, RCP 4,5 och RCP
8,5, till &r 2100.

Tillrinningen till mindre vattendrag paverkas enbart av lokala forhallanden, alltsa enbart av det
vatten som rinner fran varje enskilt avrinningsomrade. Den lokala medeltillrinningen &r for
bebyggelse mest intressant att studera arstidsvis, se figur 3.7.
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Figur 3.7. Lokal medeltillrinning under vinter och sommar i Stockholms l&n for perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098 jamfort referensperioden 1963-1992, RCP 4,5 och RCP 8,5.

Flodets sasongsdynamik kommer alltsa att andra karaktar. Tillrinningen beror pa hur nederbord,
temperatur, sndtacke, markfuktighet och avdunstning varierar och samspelar. | figuren 3.8 visas
medelvérden for arstidsmadnstret i Tyresan. Svart linje visar referensperioden 1963-1992. Bla
linje anger berakningar for RCP 4,5 och rod for RCP 8,5, bada for perioden 2069-2098. Fram-
tidsscenarierna visar hogre vinterfloden och lagre sommarfloden, varflodestopparna &r borta.
Varfloden kan snarast sagas ha ersatts av en lang period med hoga vinterfloden.
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Figur 3.8. Tillrinningens arsdynamik i Tyresan, RCP 4,5 och RCP 8,5.

Hoga floden

Nedanstaende kartor och diagram visar hur den totala dygnsmedeltillrinningen med aterkomsttid
100 ar kommer att 6ka eller minska under seklet och var det sker. Figurerna visar den procen-
tuella fordndringen jamfort med medelvérdet for referensperioden. Malaren utgor ett specialfall.
Tillrinningsomradet till Malaren ar mycket storre an vad som framgar av figurerna. Det ar dar-
for inte enbart de lokala forhallandena i Stockholms 1an som visas.
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Figur 3.9. Forandring av total 100-arstillrinning for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098 jamfort
referensperioden 1963-1992, RCP 4,5 och RCP 8,5 samt forandrad 100-arstillrinning for Malaren och
Tyresan, RCP 4,5 och RCP 8,5, till ar 2100.

Figurerna uppvisar stora likheter med 10-arstillrinningen. 10-arstillrinning kan betraktas som
relativt vanliga hogfloden och ar av intresse for omraden som idag latt Gversvammas.

Beraknad hogsta niva for Malaren ar + 2,69 m (RH2000) i dagens klimat och med nuvarande
forhallanden. 100-arsvattenstandet &r beraknat till 1,50 m for samma forhallanden.? Forelig-
gande analys tar inte hansyn till kommande sluss och ny regleringsstrategi. Ombyggnationen
med ny reglering, som beddms trada i kraft kring ar 2025, kommer innebéra att risken for 6ver-
svamningar minskar betydligt under innevarande sekel och under den nya slussens livslangd?.
Ett forandrat klimat kan dock innebara att kusten utmed Saltsjon far en héjning av havsytan med

23 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva for ny bebyggelse vid Méalaren — med hansyn till risken for
6versvdmning, Lé&nsstyrelserna Stockholm, Sédermanland, Uppsala, Véastmanland, 2015.

24 | huvudalternativet for slussens ombyggnad géller féljande: Nivén i Mélaren vid tillrinning av storleken FLK1
(dimensionerande flode enligt Flodeskommitténs riktlinjer) och forhéjt Saltsjovattenstand pa nivan +0,27 respektive
+0,77 m ar +1,36 respektive +1,48 m. Vid tillrinning av storleken 100 ars aterkomsttid och samma forhojda Saltsjo-
vattenstand &r nivaerna +1,27 respektive +1,28 m; SMHI, 2011. Projekt Slussen — Forslag till ny reglering av
Maélaren. Rapport nr 2011-64.



Dnr 2.4-418/2016
Klimat- och sarbarhetsanalys
M1600161

2017-02-27, Sida 16 av 53

ca en halv meter fram till slutet av seklet, med hansyn tagen till landhéjning. Havsnivan kom-
mer darefter att fortsatta stiga, vilket kommer att paverka Mélaren. En langsiktig strategi saknas
idag for hur man ska hantera dessa stigande havsnivaer.

Tabell 3.2 anger nivaer for 100-arsflode och beraknat hogsta flode for ytterligare vattendrag
inom Stockholms lan, beréknat for ar 2098.

Tabell 3.2. BHF och 100-arsflde och dess nivaer langs vattendrag i Stockholms lan ar 2098 (RH
2000)%.

Sjoar BHF [m] 100-arsflgde [m]
Vallentunasjan 9.3 a9
Morrviken 6,5 5.1
Edssjin | G4 4,0
Oxundasjon 27 2.1
Lissmasjon | 26,8 26,1
Lycksjon 254 24.4
Orlingen 23,2 22,0
Magelungen 232 22,0
Drevviken 22,8 219
Lingsjén 22,2 21,2
Tyresd-Flaten 21,0 20,5
Albysjan 15,5 149
Fatburen | 154 14,8
Norrtiljedn 6,2 5,2

Havsnivaer?®

Forandringen av havsnivan beror av manga index. Globalt sett &r de viktigaste den termiska
expansionen samt tillskott av vatten fran smaltande glaciarer och de stora landisarna pa Gron-
land och Antarktis. Havsytan har globalt stigit i medel drygt 3 mm per ar under perioden 1991-
2003, dessférinnan, under 1900-talet, ca 1,7 mm per ar. Internationella sammanstéallningar och
bedémningar pekar pa att en Gvre grans for hur mycket havsnivan kan komma att stiga under
perioden 1990-2100 &r ungeféar 1 m sett som ett globalt medelvérde. Den absoluta landhéjningen
i Stockholm &r 0,52 cm/ar. Detta innebar for Stockholm att medelvattenstandet hittills sjunkit.

Forandringen av havsnivan, landhojning och nettodandringen av medelvattenstandet i Stockholm
for perioden 1990- 2100 visas i figur 3.10. En global havsnivahojning pa +30 cm fran 1990-
2050 och +1 m fran 1990-2100 ligger till grund for berakningarna. Observera att medelvatten-
standet just nu ligger lagre an vid ar 1990, vilket beror pa att landhojningen hittills gar snabbare
an hojningen av havet.
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Figur 3.10. Havsnivahgjning (bld), landhgjning (réd) och nettoandring av medelvattenstand (gron)
forutsatt global hdjning +0,3 m till 2050 och +1,0 m till 2100. Diagrammet galler for Stockholm.

%5 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva langs vattendrag och sjoar i Stockholms 1an — med hansyn till
risken for éversvdamning, Lansstyrelsen Stockholm, 2017.
% Regional klimatsammanstallning - Stockholms lan, SMHI, 2010
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De viktigaste index som skapar variationer i vattenstandet i Ostersjon ar lufttryck och vindar.
Lagtryck och palandsvind ger hogre vattenstand, hogtryck och franlandsvind lagre. De héga
nivaerna varar vanligen nagra timmar. Hur hog denna niva blir beror dven pa utgangslaget.
Vagor kan lokalt ge dverspolning. Vagstorleken beror pa lokala forhallanden som strandens
lutning etc. En ytterligare index som kan ge tillfalligt hogre lokala vattenstand lokalt ar vind-
uppstuvning. Vatten pressas i den ena riktningen pa ytan av vinden och strommar sedan tillbaka
i den andra riktningen utmed botten. Bade bottendjup och 6vrig topografi &r viktiga for lokala
uppstuvningseffekter. | Stockholm &r risken for uppstuvningseffekt relativt liten pa grund av att
bottendjupet &r relativt stort fran Saltsjon och ut mot 6ppet hav. Det hogsta vattenstandet i
Stockholm uppmattes januari 1983, 117 cm dver medelvatten.

Tabell 3.3 visar extrema vattenstdnd med 100 ars aterkomsttid &r 2010 och 2100 for Stockholm
(RH2000), vagpaslag och/eller vinduppstuvning ingar e;.

Tabell 3.3. Vattenstand med 100 ars aterkomsttid for Stockholm ar 2010 och 2100, RH2000.

Kustomrade 2010 2100
Stockholm ‘ 120 cm 175 cm

Arsmedeltemperatur?’

Under perioden 1961-1990 var arsmedeltemperaturen i Stockholms lan 5,8°C. Under perioden
1991-2013 har temperaturen 6kat med ungefér en halv grad. Trenden att det blir varmare &r
tydlig under hela perioden fram till slutet pa seklet, se figur 3.11. Utvecklingen i de bada RCP-
scenarierna ar likartad fram till mitten av seklet medan det for seklets senare halva framtrader
tydliga skillnader. Bade RCP 4,5 och RCP 8,5 visar att det blir varmare under alla arstider fram
till slutet av seklet. Temperaturen ¢kar mest under vintern med 3 respektive 6 grader for respek-
tive scenario. Observerade och modellerade medeltemperaturer visas i tabell 3.4.
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Figur 3.11. Arsmedeltemperatur fér Stockholms Ian till &r 2100, RCP4.5 och RCP8.5.

Tabell 3.4. Medeltemperatur for referensperioden, 2040 och 2100, redovisad per arstid.

RCP 4,5 RCP 8,5
Ar Vinter Var Sommar Host Vinter Var  Sommar Host
1961-1990 (grader) | -3 4 15 7 -3 4 15 7
2040 (grader) 0 7 18 8 0 7 18 8
2100 (grader) 0 7 18 9 3 9 20 11

2’Framtidens klimat i Stockholms Ian — enligt RCP-scenarier, SMHI, 2015
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Virmebdolja, graddagar, nollgenomgéngar, tjaldjup®%

Varmebolja definieras har som arets langsta sammanhangande period med dygnsmedeltempe-
ratur 6ver 20 °C. Under referensperioden fanns bara ett fatal tillfallen varje ar, medelvardet var
3 dagar. Under de senaste drygt 20 aren har antalet ssmmanhangande dagar med medeltempe-
ratur ver 20 °C Gkat med ett par dagar per ar. Scenarierna visar att antalet kommer att fortsatta
oka, se figur 3.12. | RCP 8,5 blir varmebdljorna ca 25 dagar langa i slutet av seklet, medan det i
RCP 4,5 blir vanligt med ca 10 dagar.

80 -
== 0BS

70} = RCPAS
60

- RCP8.5

50
40+
30}
20

Foérandring (dagar)
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Figur 3.12. Foérandring i varmeperiodernas langd till ar 2100, RCP 4,5 och RCP 8,5.

Ett varmare klimat innebar en forandring i varme- och kylbehov®. Antalet graddagar med upp-
varmningsbehov minskar kraftigt for bade scenario RCP 4,5 och RCP 8,5 — en minskning med
ca 1000 respektive 1500 vid seklets slut. Kalla vintrar likt de som intraffade under 1980-talet
kan dock forekomma ytterligare nagot artionden. Kylbehovet kommer att 6ka fran referens-
periodens 7 graddagar i medel till ca 150. Byggnaders kylbehov paverkas dven av andra index,
som byggnadens orientering i forhallande till vaderstreck, glasytor, fargséttning och isole-
ringsgrad.

Nollgenomgangar ar nar tva pa varandra féljande dagar har en skillnad i temperatur som korsar
0 °C. Trenden &r att antalet nollgenomgangar minskar i ett framtida varmare klimat. Mot slutet
av seklet kommer de att vara mer ovanliga och intraffa vid 10-20 tillfallen per ar istallet for
cirka 30 som idag. Vissa ar kommer helt att sakna dylika. Nollgenomgangar anvéands framforallt
vid analyser av konstruktioners hallfasthet.

Tjaldjupet ar kansligt for bade en 6kning av temperatur och en minskning av det isolerande
snotacket. Sasongen for tjale beddms framover bli kortare.

Vind3!

For Sveriges del kommer det aven i framtiden att finnas mer eller mindre stormrika ar eller ar-
tionden. De regionala klimatscenarierna bekraftar den bilden med generellt sma andringar i
vindklimatet, t.ex. forvantas den maximala byvinden vara lika stor i slutet av seklet som under
perioden 1971-2000, oberoende av vilket scenario som anvands.

28Framtidens klimat i Stockholms Ian — enligt RCP-scenarier, SMHI, 2015

29Regional klimatsammanstalining - Stockholms 1an, SMHI, 2010

30 Graddagar for varmebehov beriknas genom att for varje dag under &ret nar temperaturen r lagre &n 17 grader
berékna skillnaden mellan dygnstemperaturen och 17 grader och sedan summera detta arsvis. Kylbehov raknas pa
liknande satt, men da anvands 20 grader som en undre grans.

31 Uppdatering av det klimatvetenskapliga kunskapslaget. SMHI tillsammans med Naturvardsverket och
Energimyndigheten, 2014.
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3.2 Byggnaders kanslighet for klimatets férandring

3.2.1 Viktiga klimatindex fér byggnader och bebyggelse

| tabellerna 3.5 och 3.6 visas de klimatindex som &r viktiga att ta hansyn till vid analyser av
byggnadskonstruktioner med avseende pa klimatskal, grundlaggning, VA och inneklimat samt
for byggnaders/bebyggelses lokalisering.3 3

Tabell 3.5. Viktiga klimatindex — Oversvamning och markstabilitet.

Oversvamning  Oversvamning Oversvamning  Ras, skred,

hav vattendrag/sjdar  skyfall erosion Kusterosion
Kraftig

Medelvattenstand  Kraftig nederbord nederbérd Medelnederbord Medelvattenstand

Kraftig neder-
bord, intensiv

100-arsvatten- Langvarig neder- Intensiv kort- kortvarig
stand bord varig nederbérd  nederbord Hoga vattenstand
Hansyn bor dven e RS 2 Vind (styrka/-
tas till: Avrinning riktning)
Vinduppstuvning Hansyn bdr dven
34 och vagor Avdunstning Medelfloden tas till:
Vag/stromfor-
Medelfloden Hoga floden hallanden
100-arsflode och
BHF® Grundvattenniva
Tabell 3.6. Viktiga klimatindex — Klimatskal, inneklimat m.m.
Temperatur Nederbord Vind
Medeltemperatur Medelnederbord Byvind
Véarmebdlja Kraftig nederbord och skyfall Vindriktning
Nollgenomgangar Langvarig nederbord
Graddagar Slagregn (vind i kombination med regn)
Soltimmar Snétjocklek/vattenhalt
Luftfuktighet

3.2.2 Byggnadskonstruktioners kanslighet

Stigande temperatur, 6kad nederbérd, 6kade fléden och stigande havsniva kommer att medféra
konsekvenser for byggnader och bebyggelse genom 6kad risk for Oversvdmningar, ras, skred
och erosion, men aven pa grund av att byggnadskonstruktioner i sig ar kansliga och utsatta for
andrade klimatforhallanden. I detta avsnitt beskrivs kort kansligheten hos byggnaders klimatskal

32 30U 2007:60 Sverige infor klimatférandringarna — hot och méjligheter.

33 Systemtyper och klimatfaktorer. Lathund som stdd vid konsekvens- och sérbarhetsanalyser. Lansstyrelsen i
Stockholms lan, 2010.

34Snedstallning av vattenytan p.g.a. vind och batymetri.

35 Beraknat hogsta fléde
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(tak och fasader), grundlaggning, inneklimat, drift och underhall samt generellt avseende mogel-
angrepp. Den omkringliggande marken och dess beskaffenhet har ocksa stor betydelse nar man
betraktar bebyggelsen utifran ett forandrat klimat. Viktiga faktorer ar topografiska forhallanden,
vegetation, hardgjorda ytor och geologiska forhallanden. Att analysera varje fastighet utifran
nedanstaende aspekter ingér i en mojlig férdjupning/fortsattning pa Fastighetskontorets klimat-
och sarbarhetsanalys, se vidare avsnitt 6.3.

Klimatskalet — Tak, utformning och olika tatskiktsmaterial

Féljande aspekter och byggnadsdelar ar viktiga att beakta vad géller tak och dess utformning:
e Lutningar, tatskikt

Kallvindar, luftspalter, parallelltak

Takavvattningssystem

Genomforingar

Funktioner pa taket som medfor att sno halls kvar exempelvis snorasskydd etc.

Materialpaverkan genom nedbrytning av material okar vid storre variationer i temperatur och
nederbérd. Temperaturintervall runt 0° C innebar belastning med frysning och upptining om
vartannat. Material som skiffer etc. ar sarskilt kansligt liksom laglutande tak dér vattnet kan bli
kvarstaende. Vélisolerade laglutande tak, dar det inte finns ett skyddande varmelackage, kan
aven vara extra utsatta i situationer dar det fryser och tinar om vartannat. Takavvattningssystem
kan vid 6kande nederbérdsméngder bli underdimensionerade och riskerar att bredda éver oftare
med 6kad risk for att fasad och takfot far 6kad fuktbelastning.

Tak med stora spannvidder och langt mellan upplag sasom ekonomibyggnader, sporthallar etc.
ar kénsliga for stora sndlaster med risk for takkollaps. Sndlaster hdnger samman med mangden
snd och med snons vatteninnehall, vilken dr temperaturberoende.

P&/i kallvindar och luftspalter som ventileras med uteluft finns risk fér mogel och roéta. Ett fukti-
gare klimat kan komma att 6ka denna risk. Fuktigare klimat innebér &ven att uttorkningsperio-
der under aret blir kortare vilket har betydelse for paverkan. Vid relativa fukthalter 6ver 70 %
borjar tillvaxt av mogel som kan vaxa pa alla typer av material, dven pa tegel, betong etc. dar
rester finns av organiskt material. Vanligtvis startar mogeltillvaxten pa organiskt material sasom
tra, kartongkladda skivor och trafiberskivor.

Vid takgenomfdringar, ventilationsdppningar och installationer, fogar etc., beroende pa kon-
struktiva utformningar, finns alltid risk for vattenintrangning. Mer nederb6rd i form av regn
paverkar risken for intrangning.

Takkonstruktioner med takmaterial sasom papp, plat, takpannor ar kéansliga for vind och kan
riskerar att blasa av. Denna paverkan orsakad av kraftiga vindar &r viktig att beakta.

Klimatskalet — Fasader
Angaende fasader &r det viktigt att beakta fasaders material, Gppningar och genomforingar.

Liksom for takkonstruktioner har temperaturintervall och véxlingar runt 0° C stor betydelse for
fasader. Belastningen innebdr frysning och upptining om vartannat. Fasader med puts, natursten
och murtegel &r sérskilt utsatta.

Fasader av tré ar kénsliga for angrepp av mogel. Som ndmnts ovan 6kar denna risk vid ett
fuktigare klimat och med Kkortare torktider. Svampangrepp far battre forutsattningar att angripa
byggnader. Férekomsten av skadedjur forandras da de kan fa gynnsammare forhallanden.
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Extrem solstralning pa fasader och fonster av tra (fasader mot soder) paverkar slitaget. Traet
torkar ut med sprickbildning som f6ljd, vilket staller storre krav pa underhall. Detta géller likasa
for belastning av nederbdrd/regn. Genomforingar och 6ppningskompletteringar sasom fonster
och darrar ar kansliga for regn med risk for lackage. Underhallsintervall kan behova kortas.

Grundlaggning

Undergrund och drénering, plintgrundlaggning, utbredda plattor pa mark &r viktiga konstruk-
tioner att betrakta vid fordndringar i klimatet. Kéllare och souterrdngplan &r byggnadsdelar som
ar sérskilt utsatta.

Byggnadsdelar under mark ar kéansliga for 6kad belastning av draneringssystem pa grund av
okade vattenfloden i mark. Risk finns ocksa for sattningar med bakfall och ledningsbrott. Vid
Okade floden riskerar underdimensionerade ledningar och kombinerade ledningar for spill- och
dagvatten backstromning vilket kan orsaka 6versvdmningar av kallar- och souterréangplan.
Grundlaggningsutforande med otillrackligt kapillarbrytande lager/skikt medfor att grundkon-
struktioner fuktas upp, med foljd att invandiga rum i kéllar- och markplan skadas. Grundmurar
till kéllar- och souterrangplan, eventuella outgravda utrymmen (torpargrunder) ar kansliga for
intrangning av vatten utifran och/eller kad fuktbelastning med skador som féljd.

Mogelangrepp generellt

De skador som kan forvéintas upptrdada ar egentligen inga nya skadetyper. Klimatets fordndring
medfér dock gynnsammare forutséttningar for angrepp som orsakar skador. Det handlar om
okad fuktighet i byggnadsmaterial pa grund av bade nederbord och 6kad luftfuktighet. Krafti-
gare regn i kombination med vind sa kallat slagregn kan ocksa komma att orsaka direkt vatten-
intringning genom fasad, tak och grundmurar. Forutsattningarna fér angrepp av svamp vid ett
fuktigare klimat (mogel- och rétsvamp) okar liksom att forhallandena for skadedjur blir gynn-
sammare.

Drift- och underhall

Drift- och underhallsarbete blir &n viktigare i ett bl6tare klimat. Det ar viktigt med personal som
kanner byggnaderna samt att de inspekterar byggnader vid olika typer av vaderforhallanden. De
bor observera hur vattnet rinner fran tak, via takavvattning och stupror eller via invandiga led-
ningar ned till mark och vidare. De bor notera om det finns delar av byggnad eller mark dér
vattnet samlas eller riskerar att bredda 6ver med lokala versvamningar och paverkan pa fasader
etc. som foljd. Takavvattningssystem som breddar éver kan t.ex. medfora att fasad och grund-
mur fuktas upp. Det bor ocksa planeras for 6kade underhallskostnader framforallt for tak, av-
vattningssystem, fasader.

Inneklimat

Inneklimatet paverkas av en rad faktorer med koppling till klimatet, bland annat hogre ute-
temperatur, langa perioder med hog temperatur, sa kallade varmebdljor, och solinstralning.
Okad temperatur under vinterhalvaret innebar minskat uppvarmningsbehov medan varmebdéljor
under sommaren ger okat behov av kylning av inomhusluften. Kylning kan ske pa olika satt,
genom t.ex. solavskarmning och kylinstallationer. Andra exempel ar grona (och bla/gréna)
atgarder som okad vaxtlighet i narmiljon, grona vaggar och tak, byggnaders och fonsters
placering i forhallande till vaderstreck m.m. Mest angeléget ar att speciella boenden och
servicefunktioner beaktar dessa forhallanden, som aldreboenden, servicelagenheter, vard-
inrattningar.
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3.3 Fastighetskontorets fastighetsbestand

Fastighetskontorets fastighetsbestand bestar av ca 375 fastigheter och ca 1170 dgda byggnader.
Fastighetsinnehavet har en stor bredd. Det bestar av savél stora kontor, offentliga och kommer-
siella lokaler som slott, torp, bergrum, konstnérsateljéer, brandstationer, idrottsanlaggningar,
forskolor, saluhallar och salutorg, restauranger, herrgardar, bostader m.m. Analysen som presen-
teras i kapitel 4 behandlar de byggnader som Fastighetskontoret valt ut och levererat i en GIS-
fil. Detta antal byggnader skiljer sig nagot fran det antal som redovisas i tabell 3.7 och 3.8
nedan.

| tabell 3.7 anges Fastighetskontorets totala byggnadsbestand uppdelat efter en kategorisering av
kostnadsstallen, en ekonomisk/administrativ enhet, vilket ger en dvergripande bild av hur
bestandet ar fordelat i olika typer. Kategoriseringen &r inte alltid helt dverensstimmande med
byggnaden/verksamheten i verkligheten. Antal kostnadsstéllen totalt & 1032. Ett kostnadsstélle
kan innefatta flera byggnader. Aven mark ingar. De kostnadsstéllen som inte utgor byggnader
(bergrum, bollplaner, vagar, markupplatelser av olika slag) anges i tabell 3.2.3

Tabell 3.7 Fastighetskontorets fastighets/byggnadsbestand indelat efter en kategorisering av kostnads-
stéllen, totalt 675. Observera att ett kostnadsstélle kan innefatta flera byggnader. Antalet byggnader kan
skilja sig fran analyserade byggnader i kapitel 4.

Beteckning Kategorier av fastigheter/byggnader Antal Summa kategori
101 Externa kontor 22
102 Interna kontor 12
34
201 Butik och restaurang 27
202 Saluhallar 4
31
301 Permanentbostad 42
302 Fritidsbostad 28
304 Bostadsrétt, gruppboende 54
305 Bostadsrétt, évriga 28
152
401 Industriell fastighet 26
26
501 Foreningslokaler 58
502 Ateljéer 11
503 Parklekar 56
507 Garage 7
508 Sommargérdar 1
509 Behandlingshem 3
510 Speciallokaler 36
511 Forrad/lokaler 17
512 Verkstad 3
515 Brandstation 9
517 Inhyrd forskola/fritids 54
518 Barnstuga 1
519 Ovriga lokaler 72
520 Kulturhuset 1
521 Monumentalbyggnad 10
551 Basséngbad 6
553 Idrottshallar 24
554 Idrottsplatser 28
555 Ridanl&ggningar 5
556 Sim- och idrottshallar 12
557 Simhallar 3
558 Ovriga idrottsanléggningar 7
424
706 Upplatelser, miljofritid 8
8

3 Underlag fran Fastighetskontoret, Johanna Wikander, mejl 2016-11-15.
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Tabell 3.8 Fastighetskontorets bestand indelat efter en kategorisering av kostnadsstallen, enbart bestand
som e] innefattar byggnader, totalt 357. Observera att ett kostnadsstélle kan innefatta flera byggnader.

Beteckning  Kategorier av fastigheter Antal Summa kategori
514 Bergrum 49
552 Bollplaner 89
138
601 Végar, samféllighet 8
602 Végar, egna stadshidrag 1
603 Végar, egna 6
15
701 Upplatelser, torg 58
702 Upplatelser, mark 94
703 Upplatelser, p-platser 1
704 Upplatelser, jakt 7
705 Upplatelser, fiske 1
708 Jordbruk-gardsarrende 6
709 Jordbruk-Sidoarrende 29
730 Markforvaltning 1
197
803 Skog med egen forvaltning 1
806 Naturvard/friluftsliv egen 6
7

| Fastighetskontorets databas 6ver fastighetsbestandet finns klassning angiven under kategorin
Kulturklass. I databasen finns ibland ocksa byggar angivet. Byggnader kulturklassade som bl4”
ar ofta aldre byggnader, men inte alltid, och langt ifran alla byggnader &r klassade. I ytterstaden
saknas ofta klassning. Idrottshallar, som utgor en betydande del av det bestand Fastighets-
kontoret forvaltar, ar ofta, men inte alltid, nagot modernare jamfort med exempelvis bla
byggnader. Simhallar &r ofta frdn 1960-70-talen. Aven parklekarna &r fran denna tid.

Underlaget fran Fastighetskontoret anger inte utformning av byggnader i férhallande till
byggnadstyp. Detta ingar inte i detta uppdrag men &r av intresse att studera i en fordjupad
analys.

Enligt forvaltarorganisationen utformas och uppdateras underhéllsplaner regelbundet av
respektive forvaltare beroende pa fastighetens behov. Underhallsprinciper/strategier ar, liksom
byggnaders utformning, av betydelse att studera i en fordjupad analys.



Dnr 2.4-418/2016
Klimat- och sarbarhetsanalys

M1600161
2017-02-27, Sida 24 av 53

4 Fastighetsbestandets utsatthet for klimatets forandring

| detta kapitel studeras fastighetsbestandets utsatthet for ett antal utvalda klimatindex. Analysen
utgar fran Fastighetskontorets fastighetsbestand och dess lokalisering i forhallande till klimat-
hotens utbredning. | tabell 3.5 och 3.6 bekrivs alla de klimatindex som &r viktiga att beakta vid
analys av konsekvenser for byggnader. De klimatindex som &r relevanta vad galler lokalisering,
alltsa avseende dversvamning och forsamrad markstabilitet som utgor fokus i denna analys,
framgar av nedanstaende tabell 4.1. Konfliktpunkter mellan byggnader och karterade klimat-
index identifieras for att ge en bild av vilka byggnader som beddms utsatta. Tidsperspektivet for
det karterade underlaget framgar av tabellen. Samtliga vattennivaer ar angivna i hojdsystem
RH2000.

Tabell 4.1. Sammanstallning av de klimatindex/nivaer som anvénds i analysen. Nivaerna &r angivna i
RH2000.Vattennivaer gallande Ostersjon, Malaren, 6vriga sjoar och vattendrag ar hamtade fran
Stockholms lansstyrelsens rekommendationer om lagsta grundlaggningsnivaer.

Analyserade index/

Oversvamning/Stabilitet nivaer Niva Tidsperspektiv (ar)
Hoga vattennivaer Ostersjon 100-ars havsniva +1,20m 2010
100-ars havsniva +1,75m 2100
Rekommenderad lagsta
grundlaggningsniva +2,70m 2100
Hoga vattennivaer Malaren 100-arsniva +15m Dagens klimat
Vattenniva vid beraknat
hdgsta flode (BHF) +2,7m Dagens klimat
Hoga vattennivaer 6vriga karterade
vattendrag och sjoar 100 - arsniva 2098
Vattenniva vid beraknat
hégsta flode (BHF) Dagens klimat
Vattendjup vid skyfall Nivaer vid 100-arsregn 2100
Dagens klimat/ framtida
Forsamrad markstabilitet Erosion klimat
Dagens klimat/ framtida
Skred/ras klimat

De kartor som redovisas i kapitel 4 och 5 &r i forminskat format vilket gor att lasbarheten
paverkas. Kartorna redovisas darfor i storre format i bilaga A-G. Pa grund av olika fargsattning i
kartornas grundlager varieras farger pa inringningar och numreringar for att uppna stérsta moj-
liga kontrast och tydlighet. Endast den fargsattning som forklaras i teckenforklaringen i respek-
tive karta har betydelse.

Forutom i kartform redovisas dven resultaten av hotanalyserna i kapitel 4 och 5 i tabellform.
Samitliga tabeller innefattar numrering som refererar till numreringen i sammanhdérande karta.
Ovrig information som finns i tabellerna ar fastighetskontorets eget identifikationsnummer for
byggnaderna, fastighetsbeteckning for den fastighet dar respektive byggnad &r beldgen samt
information om hotet byggnaderna &r utsatta for.

| tabellerna for hav, Méalaren och 6vriga sj0ar och vattendrag (tabell 4.2, 4.3, 4.5) finns det fler
an en vattenniva byggnader kan vara utsatta for. | dessa tabeller ar de byggnader som ar utsatta
for en viss niva markerad med ”’1” i nivans spalt och om byggnaden INTE &r utsatt for den
nivan ar den markerad med “0”. Utsattheten har att géra med hur hogt upp en byggnad &r bela-
gen i hojdsystemet. En byggnad som &r lagt placerad blir alltsa utsatt for flera nivaer och far
sammantaget fler 1:or &n en byggnad som ar hogt placerad. Ar en byggnad utsatt redan vid den
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lagsta vattennivan (100-arsvattenstand) &r det givet att den ocksa utsatts vid en hogre vattenniva,
exempelvis lagsta grundlaggningsniva enligt lansstyrelsens rekommendationer, men inte tvért-
om.

4.1 HOoga nivaer i Ostersjon

Havsnivan har under en langre tid kontinuerligt stigit. Landhojningen i Stockholmsomradet har
hittills gatt snabbare an hojningen av Ostersjon och kommer sa att géra fram till cirka ar 2050
enligt klimatunderlaget. Dérefter kommer Ostersjon att stiga snabbare &n landhdjningen. Ar
2100 beraknas nettohéjningen av medelvattenstandet i Stockholm vara 40 cm. Nettohgjningen
ar Ostersjons hojning 1,0 m bortraknat landhojningen 0,6 m.

For att analysera Ostersjons betydelse for fastighetskontorets byggnader har tre olika vatten-
nivaer analyserats; Lagsta rekommenderade grundlaggningsniva +2,70 m, 100-arsvattenstand ar
2100 +1,75 m samt 100-ars vattenstand ar 2010 +1,20 m. Byggnader som ar lokaliserade pa en
plats som &r i direkt kontakt med en av vattennivaerna klassas som att vara i konflikt med nivan.
Med kontakt menas att nagon pixel i lansstyrelsens lager for respektive vattenniva 6verlappar
nagon del av Fastighetskontorets lager med byggnader. Byggnad som ej &r i kontakt med nagon
vattenniva klassas som ej i konflikt. Figur 4.1 visar de atta byggnader som &r i konflikt med
nagon av nivaerna for klimathotet hoga vattennivaer i havet. Kartor i storre skala for de byggna-
der som &r i konflikt havet finns i bilaga A. Tabell 4.2 ger information om var och en av de
byggnader som &r utsatta for hotet hoga nivaer i havet.

Konfliktpunkter Hav

Teckenférklaring
I 100-arsvattenstand hav 2010
[ 100-arsvattenstand hav 2100
Rek. lagsta gr.laggn.niva, +2,70 (RH 2000)
O Konfliktobjekt
Kommungréns

Il F=stighetskontorets byggnader

: I..'El!l::}

™ g —

Figur 4.1. Konfliktpunkter Hav — byggnader som &r i konflikt med en eller flera av nivaerna fér hoga
vattennivaer i havet. Havsnivaerna ar 100-arsvattenstand ar 2010 +1,20m och 2100 +1,75m, samt
rekommenderad lagsta grundlaggningsniva +2,70m.
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Tabell 4.2. Byggnader i konflikt med de olika nivaerna fér héga vattennivaer i havet; rekommenderad
lagsta grundlaggningsniva +2,7m , 100-arsvattenstand ar 2100 +1,75m och 100-arsvattenstand ar 2010
+1,20m. 1 = konflikt, 0 = ingen konflikt.

Rekommenderad lagsta VST100 VST100

Nr  Byggnad Bendmning Fastighetsbeteckning  grundlaggningsniva 2100 2010
1 12845 Restaurang Bl Konsthallen 1 1 0 0
2 10165 Vattenmuseum Skeppsholmsviken 9 1 1 1
3 10179 Fanérkompaniet  Starkstrommen 1 1 0 0
4 10688 Parklagslokal Norra Djurgarden 1:1 1 0 0
5 10714 Skeppet Ladugardsgardet 1:9 1 0 0
6 10257 Sjéstugan Ladugérdsgardet 1:2 1 1 0
7 10395 Sjétullen Ladugardsgardet 1:1 1 1 0
Kontor -
8 10721 Forvaltn up Shanghai 1 1 0 0

4.2 HoOga nivaer i Malaren och 6vriga sjoar och vattendrag

De klimatindex som paverkar nivan i sjéar och vattendrag ar olika typer av nederbord, neder-
bérdsmonster, temperatur, snotacke, markfuktighet, floden och avdunstning. Dessa klimatindex
resulterar i en tillrinning till den specifika sjon/vattendraget. Tillrinningen tillsammans med
avbordningen®” bestammer sjons/vattendragets vattenniva. Medeltillrinningen véantas framover
Oka kraftigt under vintern och minska kraftigt under sommaren (se avsnitt 3.1.2).

Malaren

Malaren ar en reglerad sjo med ett stort tillrinningsomrade pa cirka 22 600 km? vilket gor att det
inte enbart &r de lokala forhallandena i Stockholms lan som bestammer dess tillrinning. Malaren
vantas fram till ar 2100 fa en 6kad total medeltillrinning under vintern med drygt 40 % och en
minskad total medeltillrinning pa sommaren med ca 40 %.

Malaren tappas ut i Ostersjon pa atta olika stallen. Hur mycket vatten man kan tappa till
Ostersjon &r beroende av vattennivan i Malaren i forhallande till nivan i Ostersjon, ju storre
nivaskillnad desto mer vatten kan man tappa ut.

Vid analys av fastighetskontorets byggnader i forhallande till hoga nivaer i Malaren vid dagens
forhallanden har nivaer som anges i Lansstyrelsens rekommendationer for lagsta grundlagg-
ningsniva for ny bebyggelse anvants. Rekommenderad grundlaggningsniva A ar 100-arsnivan i
Malaren +1,50 m, och ner till den nivan kan enstaka mindre vardefulla byggnader (exempelvis
uthus och garage) placeras. Rekommenderad lagsta grundlaggningsniva B ar vattenniva vid
beréknat hogsta flode +2,70 m och ovan den nivan behéver ny sammanhallen bebyggelse samt
samhéllsfunktioner av betydande vikt placeras®. Niva A och niva B har 6verlagras med fastig-
hetskontorets byggnader. Byggnader som é&r i direkt kontakt med en vattenniva klassas som i
konflikt med den aktuella nivan av hotet. Med kontakt menas att nagon pixel i Lansstyrelsens
lager for vattennivaer dverlappar nagon del av Fastighetskontorets lager med byggnader.
Byggnad som ej ar i kontakt med nagon vattenniva klassas som ej i konflikt. Figur 4.2 visar en
oversikt Over de totalt 22 byggnader som &r i konflikt med nagon av nivaerna. Figur 4.3, 4.4 och
4.5 visar kartbilder dver utvalda omraden i storre skala. Kartor i storre skala finns i bilaga B.
Tabell 4.3 ger information om konfliktobjekten.

37 Matt p& hur mycket vatten som per tidsenhet passerar genom en tvarsektion av ett vattendrag eller ett utlopp fran
en sjo.

38 Enstaka byggnader av mer varde an uthus och garage ska enligt Lansstyrelsens rekommendationer bedémas fran
fall till fall.
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| Konfliktpunkter Malaren

Teckenférklaring

O Konfliktobjekt Malaren

Kommungréns

- FKs byggnader

“| Rek. gr.ldggn.niva Malaren

- | Structor

MILIOBYRAN

Figur 4.2. Konfliktpunkter Malaren — byggnader som ar i konflikt med ett eller flera av nivaerna for hoga
nivaer i Malaren. Nivaerna avser dagens klimat. Ett antal byggnader ligger néara varandra geografiskt
vilket gor att ringarna som markerar konflikobjekten kan 6verlappa varandra i figuren..

Tabell 4.3. Byggnader i konflikt med de olika nivderna i Malaren; lagsta rekommenderad grundlaggningsniva
A, +1,5 m och lagsta rekommenderad grundlaggningsniva B,+ 2,7 m. 1 = konflikt, 0 = ingen konflikt.

Rekommenderad Rekommenderad
grundlaggningsnivd  grundlaggningsniva
Nr Byggnad Bendmning Fastighetsbeteckning A, 1.5 meter B, 2,7 meter
1 10129 Sjomansskolan Maélarvarvet 3 0 1
2 10103 Tekniska Namndhuset Klamparen 7 0 1
3 10559 Kyrké.-L6vstaan, fd H 0 1
4 12219 Bastuanlaggning Fredh&ll 1:1 1 1
5 12176 Tvattstuga Svavelsyran 1 0 1
6 10221 Stora Sjovillan Appelviken 1:7 0 1
7 12254 Forskola/Fritidsverksamhet Charon 1 0 1
8 10565 G:a Nobels Fabriker Hus 6 Vinterviken 4 0 1
9 10547 G:a Nobels Fabriker Hus 5 Vinterviken 4 0 1
10 10515 G:a Nobels Fabriker Hus 4 Vinterviken 4 0 1
11 10462 G:a Nobels Fabriker Hus 3 Vinterviken 4 0 1
12 12482 Gjutmédstaren 3 Gjutmastaren 3 0 1
13 10464 Lilla Sjovillan Appelviken 1:7 0 1
Hésselby Villastad
14 10096 Bost 11:25 0 1
15 12432 Fritidsbostad Stora Essingen 1:26 0 1
16 10450 Sombost Stora Essingen 1:24 0 1
17 10180 Sombost Stora Essingen 1:24 0 1
18 10631 Rupertsberg Mariehall 1:10 0 1
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19 | 12846 Sjévillan Akerholmen 2:1 0 1

20 12466 Natrullaren parkbyggnad Nétrullaren 1 0 1
Natrullaren

21 12412 Kristinebergspav./Restaurang  Nétrullaren 1 0 1
Sundbybergskopplet

22 10327 Byggnader Forv uppdr Bromsten 9:2 0 1

Konfliktpunkter Malaren

Vinterviken

Teckenférklaring

O Konfliktobjekt Malaren

Kommungréans

B« bygonader

5 — = FKs byggnader i konflikt

Rek. gr.laggn.niva Mélaren

Sirucior

MILJGBYRAN

o]

Figur 4.3. Konfliktpunkter i Vinterviken, byggnader som ar i konflikt med ett eller flera av nivaerna for

hoga nivaer i Malaren, dagens klimat.
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| Konfliktpunkter Malaren

Essingen
9

Teckenférkiaring
O Konfliktobjekt Malaren

- FKs byggnader

[ FKsbyggnader i konflikt
Rek. gr.laggn.niva Malaren

| Strucior

MILJOBYRAN

Figur 4.4. Konfliktpunkter vid Essingen, byggnader som ar i konflikt med ett eller flera av nivaerna for
hoga nivaer i Malaren, dagens klimat.

Konfliktpunkter Méalaren

Kristineberg

Teckenforklaring

(O Konfiiktobijekt Malaren

Kommungrans

- FKs byggnader

‘ ‘ FKs byggnader i konflikt

Rek. gr.ldggn.niva Malaren

P Aism
Blcarm

o >\ Sirucior

Figur 4.5. Konfliktpunkter i Kristineberg, byggnader som &r i konflikt med ett eller flera av nivaerna for
hoga nivaer i Malaren, dagens klimat.
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Ovriga sjéar och vattendrag

Ballstaan

En modell for Ballstaan ar uppsatt och modellering &r utférd pa uppdrag av Stockholm Vatten,
utforare DHI. Flodesberakningar ar gjorda men ingen 6versvamningskartering (alltsa utbred-
ning) ar d&nnu framtagen inom Stockholms stad. Delar av Béllstadn técks in av karteringen for
Malaren. For strackning av Ballstadn som inte tacks in av karteringen for Malaren har byggna-
der valts ut som ligger inom 200 meter fran icke-kulverterad del av an. Detta ar alltsa en
uppskattad avgréansning i plan av vilka byggnader som kan tankas ligga i konflikt och tar inte
hansyn till vilken niva fastighetskontorets byggnader kring Ballstan ligger pa jamfort med
vattennivaer som kan forvantas i Ballstadn. Lampligen bor denna analys kompletteras med
konfliktpunkter med Béllstans nivaer for 100-arsflode och BHF nar en sadan kartering tas fram.

Lila markering i figur 4.6 visar for vilken stracka av Ballstaan objekten inom 200 meter har
beaktats. Omradet ar den stracka av Béllstadan som ligger inom Stockholms stad men inte om-
fattas av karteringen for Malaren. Figur 4.7 visar de tva objekt som patraffats inom omradet. Da
byggnader inom denna avgransning inte ar avgjort utsatta for hoga vattennivaer behandlas de
separat i utvarderingen och prioriteringen. Tabell 4.4 ger information om de byggnader som
ligger inom 200 meter fran okulverterad del av Ballstaan.
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Figur 4.6. Ballstadn. Lila markering visar strackan pa Ballstadn dar objekt inom 200 meter har valts ut,
rosa markering visar kommungransen. De bld omradena syddst om utredningsomradet visar vilket
omrade som tacks in av karteringen av Malaren.



Dnr 2.4-418/2016
Klimat- och sarbarhetsanalys
M1600161

2017-02-27, Sida 31 av 53
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Figur 4.7. De tva objekt som ligger inom 200 meter fran okulverterad del av Ballstaan.

Tabell 4.4. Beskrivning av objekten inom 200 meter fran okulverterad del av Ballstaan.

Nr Byggnad Bendmning Fastighetsheteckning
Bromstens IP, omkladning och

1 12530 personal Bromsten 8:26

2 10198 Kontor-industri Tobbe 1

Magelungen och Drevviken

Tva sjoar som fastighetskontorets byggnader star i konflikt med & Magelungen och Drevviken,
bada belagna i Stockholms sodra delar. Sjoarna ligger inom Tyresans avrinningsomrade.
Oversvamningskartering, som anger nivaerna vid 100-arsflode ar 2098 samt beraknat hogsta
flode, jamférs med fastighetskontorets byggnader for att se vilka byggnader som hamnar i kon-
flikt med vattennivaerna (den beraknade hogsta flodet ger en motsvarande hogsta niva). Figur
4.8 visar de 7 byggnader som ar i konflikt med hoga nivaer i Gvriga sjoar och vattendrag. Figur
4.8 samt kartbilder dver utvalda omraden for dvriga sjéar och vattendrag finns i storre skala i
bilaga C. Tabell 4.5 ger information om de byggnader som é&r i konflikt.
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Konfliktobjekt évriga
vattendrag

Teckenférklaring
(O Konfliktobjekt

- FKs byggnader
Kommungrans

MSB kartering Oxundaan, Tyresan
100-arsflode

" Bersknat hogsta niva

Stroctor

Figur 4.8. Ovriga karterade vattendrag. Kartan visar de sju objekt som &r i konflikt med héga nivaer i
dvriga sjoar och vattendrag. Det berdknade hogsta flodets motsvarande vattenniva ar den som visas i
kartan.

Tabell 4.5. Byggnader i konflikt med de olika nivaerna i 6vriga sjoar och vattendrag; 100-arsflode ar
2098 och beraknat hogsta flode.

100-arsflode Beraknat
Nr Byggnad Bendmning Fastighetsheteckning  &r 2098 hdgsta flode
1 12190 Hokaréngsbadet Farsta 2:1 0 1
2 10217 Gyllings villa Vytl 16 1 1
3 10140 Orhems Gard, Sjévillan Orhem 1:3 1 1
4 12419 Flatenstugan, forrad 2 Skrubba 1:1 0 1
5 12418 Flatenstugan, forrad 1 Skrubba 1:1 0 1
6 12417 Flatenstugan, bastu Skrubba 1:1 1 1
7 12180 Kiosk Farsta strandbad Farsta 2:1 0 1
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4.3 Skyfall

Skyfall med 100 &rs aterkomsttid kommer att 6ka med ca 20 - 30 % fram till & 2100. Laga och
instangda omraden med bristande avrinning kommer att fa 6kade problem med lokala 6ver-
svamningar samt aven med ytligt strommande vatten. Laga bebyggda omraden, med stor andel
hardgjorda ytor, kommer att drabbas varst pa grund av att vattnet snabbt rinner pa ytan till
lagpunkterna istéllet for att fordrojas genom infiltration.

De omraden som kommer att bli drabbade vid skyfall med 100 ars aterkomsttid framgar av
genomford skyfallskartering®. Karteringen ar gjord utifran en 6kning med 25 % till ar 2100. |
karteringen redovisas maximalt vattendjup enligt en indelning i fyra nivaer. Dessa fyra nivaer
benamns harefter klass 1-4 dar klass 1 ar den lagsta nivan (0,1 - 0,3 m) och klass 4 den hdgsta
(>1m):

e Kilass 1: 0,1 - 0,3 m, kdrbart med vanligt fordon och raddningsfordon, mojlighet att vada
e Kiass 2: 0,3-0,5m, mojlighet att vada

e Kilass 3: 0,5—1,0 m, fara for allménheten

e Kilass 4: > 1,0 m, stor fara for allménheten

Karteringen redovisas i form av 4x4 m pixlar, dar medelvardet, av det maximala vattendjupet,
inom varje ruta bestammer inom vilken niva pixeln hamnar. Ligger byggnader i kontakt med
eller 6verlappas av en pixel med vattendjup 6ver 0,1 m bedéms byggnaden vara i konflikt med
skyfall av den klassen. Ar byggnaden till exempel i konflikt med en pixel av den lagsta nivan
0,1-0,3 m, &r den i konflikt med klimathotet skyfall av klass 1. Ar byggnaden i konflikt med fler
an en niva sé& delas den in i den hogsta av klasserna. Ar byggnaden inte i kontakt med négon
pixel med vattendjup éver 0,1 m klassas byggnaden som ej i konflikt.

Byggnader som &r i konflikt med klimathotet skyfall enligt karteringen ar med storsta sannolik-
het i konflikt dven i dagens klimat, &ven om utsattheten blir nagot lagre &n vad karteringen visar.

| det har kapitlet redovisas de byggnader som star i konflikt med skyfall klass 3 och 4 i kartor
och tabeller. Aven konfliktpunkter med skyfall klass 1 och 2 visas oversiktligt i detta kapitel
samt redovisas i resultattabeller i bilaga D. Tabell 4.6 redovisar hur manga byggnader som star i
konflikt med respektive niva av klimathotet skyfall.

Tabell 4.5. Antal byggnader som ar utsatta for respektive klass av klimathotet skyfall. Férdelning per
klass av de totalt 484 byggnader som &r utsatta for nagon niva/klass av skyfall.

Hot Niva Antal utsatta byggnader
Skyfall Klass 1. (>) 0,1-0,3 m 302

Klass 2. (>) 0,3-0,5 m 102

Klass 3. (>) 0,5-1 m 61

Klass 4. >1 m 19

Figur 4.9 visar de 19 byggnader som ar i konflikt med klimathotet skyfall klass 4. Tabell 4.7 ger
information om konfliktobjekten. | bilaga E finns kartor 6ver konfliktobjekten i storre skala.

39 wsp, 2015, Skyfallsmodellering fér Stockholms stad.
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Tabell 4.7. Byggnader i konflikt med klimathotet skyfall, klass 4, maximalt vattendjup pd mer an 1 m.

Nr Byggnad Benamning Fastighetsbeteckning Skyfall, klass
1 12550 Farsta IP, ishall Farsta 2:1 4
2 12643 Nalstabadet, underhall, personal Nalsta 5:1 4
3 12584 Gardeshallen, Idrottshall Tre Vapen 8 4
4 12631 Karrtorpshallen, skolidrottshall Havringe 3 4
5 10175 Utbildn.lokaler Spelbomskan 3 4
6 10103 Tekniska Namndhuset Klamparen 7 4
Gamla Sjomanshemmet, fd
7 10141 Sédermalm 6:39 Ormen 9 4
8 10598 Réda langan Arsta 1:1 4
9 10275 Bostratt-handik.lgh Minneberg 5 4
10 12849 Alsiskan 1 Alsiskan 1 4
11 12248 Forskola/Fritidsverksamhet Obelisken 2 4
12 10213 Garage for boende Vinterviken 3 4
13 10019 Hus 12 Styckm 4
14 10011 Hus 25 Johanneshov 1:1 4
15 10002 Hus 01 Johanneshov 1:1 4
16 12805 Induktorn C Induktorn 33 4
17 10583 fd Panncentral Skarpnacks Gard 1:1 4
18 10528 Kronohaktet Alstavik 1 4
19 10615 Forr Bromsten 9:2 4
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Figur 4.10 visar de 61 byggnader som star i konflikt med skyfall klass 3.
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.10. Konfliktpunkter (61 st) med klimathotet skyfall klass 3 (maximalt vatt

Figur 4

Figur 4.11-4.15 visar kartor i storre skala for konfliktpunkter for skyfall klass 3 i omradena
norra Stockholm, dstra Stockholm, véstra Stockholm, sddra Stockholm samt S6dermalm. Tabell
4.8 ger information om de 61 konfliktobjekten for skyfall klass 3.
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Figur 4.12. Konfliktpunkter skyfall klas

s 3 (maximalt vatt
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Figur 4.13. Konfliktpunkter skyfall klass 3 (maximalt vattendjup pa 0,5-1,0 m) véastra Stockholm.
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Fgur 4.14. Konfliktpunkter skyfall klass 3 (maximalt vattendjup pa 0,5-1,0 m) sédra Stockholm.




Riddartidrden

Stockholm

prew—

\ L — 1}
S5 AT S Y WAL DN P 7 S NS LS A

Figur 4.15. Konfliktpunkter skyfall klass 3 (maximalt vattendjup pa 0,5-1,0 m) Sédermalm.
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Tabell 4.8. Byggnader i konflikt med klimathotet skyfall, klass 3; maximalt vattendjup pa mellan 0.5 och

1,0 m.
Nr Byggnad Bendmning Fastighetsbeteckning Skyfall, klass
1 10718 Plathagen Langholmen 1:13 3
2 10385 Gyllings villa-Tr Vytl 16 3
3 12435 Oscar | Minne Stiftelsen 1 3
4 12246 Forskola/Fritidsverksamhet Bonden Mindre 14 3
5 12635 Maélarhgjdens 1P, omkladning Vastberga 1:1 3
6 12716 Zinkensdamms IP, kylmaskinrum, garage Soédermalm 2:23 3
7 12714 Zinkensdamms IP, omkl&dning, kansli Sodermalm 2:23 3
8 12539 Enskede ridanlaggning, ridhus Kronartskockan 1 3
9 12709 Vastertorps sim- och idrottshalll Isprinsessan 5 3
10 12568 Grimsta ridanlaggning, stall- och personal Ridhuset 1 3
11 12606 Hagerstensasens BP, omklédning Hégerstensasen 1:4 3
12 12531 Bréannkyrkahallen, Idrottshall Herbariet 2 3
13 12796 Byggnad Granby BP Akalla 4:1 3
14 10304 Hagérstalunds/Sofia Hogs Akalla 4:1 3
15 12733 Ekeshovs sim- och idrottshall Futharken 3 3
16 10113 Folkskolan Lilla Katrineberg 2 3
17 12529 Bred Concordia 6 3
18 12845 Restaurang BI Konsthallen 1 3
19 10178 Stadsmuséet Stadsgarden 1 3
20 10163 Kulturhuset Skansen 23 3
21 12421 Katarina Brandstation Sturen Minsta 1 3
22 12600 Husbybadet, simhall Nidaros 2 3
23 12424 Farsta Brandstation Mjoélsécken 1 3




24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

10505
10102
10081
10047
10651
12296
10196
10187
12274
12365
12449
10152
10087
10086
10085
10074
10209
10133
12254
10214
10179
10154
10025
10017
10176
10603
10061
10645
12586
12738
12203
10476
10714
12417
12596
12656
12558
12552

Enbackens parklek

Hus 9 tillbyggnaden

Ateljé, studio, parklek
Alviks kommunalhus
Humlanhuset
Forskola/Fritidsverksamhet
Barnstuga-bostr. (2s
Bostrétt-Gruppbost
Forskola/Fritidsverksamhet
Forskola/Fritidsverksamhet
Bostratt-Grupphost
Bostadsrétt
Bostrétt-Gruppbost
Bostrétt-Gruppbost
Bostrétt-Gruppbost
Barnstuga-del av byg
Strindbergsmuséet-BI
Bostadsrétt
Forskola/Fritidsverksamhet
G:a Nobels Fabriker Hus 1
Fanérkompaniet

Kontor

Hus 56

Hus 6

Verkstad

Tradgardsvillan

Bostad ev. forsalj
Verkstad/Lager

Hags

Avrsta IP, personal, omkladning

Solviksbadet, Motionscentral
Gardesstugan/Magdis Café
Skeppet

Flatenstugan, bastu
Hjorthagen IP, omkl&dning
Spanga IP, ishall

Farsta sim- och idrottshall
Farsta IP, omkladning
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Midsommarkransen 1:1
Klamparen 11
Hagelbdssan 2
Biografen 2
Ostermalm 1:61
Yrkeslararen 1
Taffelberget 8
Svartvik 6
Mullbérstradet 5
Slaggen 1
Raknestickan 2
Préstgardsékern 1
Hamnvakten 9
Hamnvakten 8
Hamnvakten 12
Granholmen 5
Vingérden 35
Nordens Vénner 3
Charon 1
Vinterviken 4
Starkstrommen 1
Riddaren 13
Sandstuhagen 6
Sandhagen 2
Spiselhéllen 2
Hégersten 2:5
Farsta Strand 2:4
Ulvsunda 1:1
Alvsjo 1:1

Arsta 1:1

Alsten 1:1

Norra Djurgarden 1:1
Ladugardsgardet 1:9
Skrubba 1:1
Hjorthagen 1:13
Akalla 4:1

Farsta 2:1

Farsta 2:1
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Figur 4.16 visar en oversikt 6ver de 102 byggnader som star i konflikt med skyfall klass 2 samt
de 302 byggnader som star i konflikt med skyfall klass 1. Samtliga objekt som &r i konflikt med
skyfall klass 2 och 1 listas i bilaga D.
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Figur 4.16. Konfliktpunkter skyfall klass 1 och klass 2 (maximalt vattendjup pa 0,1-0,3 m (svart ring)
respektive 0,3-0,5 m (rod ring))

4.4 Forsamrad markstabilitet

De klimathot som namns ovan i form av havsvattenstand, tillrinning och skyfall kan komma att
ha inverkan pa grundlaggningen av byggnader. Det ar framst fler och intensivare skyfall samt
forandringen i nederbdrdens arsdynamik med blétare vintrar och 6kad markmattnad i kombina-
tion med lag avdunstning som kan leda till skador. Dessa forhallanden kan ocksa bidra till att
markens stabilitet férsamras genom hdgre vattenhalt/6kat portryck i finkorniga jordar, framfor-
allti leror.

Lera forekommer i stor omfattning inom Stockholm stad, och da aven som undergrund for
byggnader tillhorande Fastighetskontoret. Stockholms leromraden ar normalt mycket flacka
(gammal sjobotten) och ligger generellt i terrangens lagpunkter och ar med nagra undantag
innestangda av fastmarkomraden. Det saknas darfor i stort topografiska och geotekniska forut-
séattningar for instabilitet och spontana skred. Klimatférandringar med ¢kad nederbord och for-
andrade grundvattennivaer och portryck i leror kan visserligen forandra de geotekniska egen-
skaperna till det samre, men inte de topografiska forhallandena.

En genomgang av Fastighetskontorets byggnadsbestand ger foljande lista 6ver byggnader som
hotas eller kan komma att hotas av klimatforandringar, och dar fordjupade analyser av forand-
rade stabilitetsforhallanden erfordras. Figur 4.17 visar de 19 byggnader som utstts for hotet
forsamrad stabilitet. | Bilaga F redovisas samtliga kartor fran avsnittet i storre skala. Tabell 4.9
ger information om de 19 konfliktobjekten for hotet forsamrad markstabilitet.

O Konfliktobjekt, 0,1-0,3m
O Konfliktobjekt, 0,3-0,5m

Scenario C Max vattendjup (m)
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storre skala aterfinns senare i detta kapitel.

Konfliktpunkter Stabilitet

Teckenférklaring

(O Konfiiktobjekt stabilitet

: - FKs byggnader

Kommungréns

| Stroctor

MILJIOBYRAN

Figur 4.17. Konfliktpunkter stabilitet, byggnader som ar i konflikt med hotet forsamrad stabilitet. Kartor i

Tabell 4.9. Byggnader i konflikt med hotet forsamrad markstabilitet. Mer ingaende forklaringar om hotet
for respektive byggnad eller omraden beskrivs i avsnitten som foljer efter denna tabell.

Nr Byggnad Bendmning Fastighetsbeteckning
1 10735 Bostratt-Gruppbost Finnbo 3
2 12042 Panncentralen Portvaktsstugan 2
3 12041 Nobelfabriken Svavelsyran 3
4 12176 Tvéttstuga Svavelsyran 1
5 10452 Lusthus Svavelsyran 1
6 10188 Bostad Svavelsyran 1
7 12314 Bostratt-Gruppbost Gunnebo 11
8 10597 Patroneringshuset Vinterviken 4
9 10565 G:a Nobels Fabriker Hus 6 Vinterviken 4
10 10547 G:a Nobels Fabriker Hus 5 Vinterviken 4
11 10515 G:a Nobels Fabriker Hus 4 Vinterviken 4
12 10462 G:a Nobels Fabriker Hus 3 Vinterviken 4
13 10214 G:a Nobels Fabriker Hus 1 Vinterviken 4
14 12482 Gjutméstaren 3 Gjutmastaren 3
15 10374 Bostadshus Svavelsyran 4
16 10189 Forr Svavelsyran 4
17 12556 Farsta ridanl Farsta 2:1
18 12555 Farsta ridanl Farsta 2:1
Sundbybergskopplet Byggnader
19 10327 Férv uppdr Bromsten 9:2
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Hotet forandrad stabilitet ser olika ut beroende pa platsspecifika forutsattningar. Foljande
stycken beskriver hotet i olika omraden.

Vasterort (Brommalandet, Spanga-Vallingby-Hasselby och Jarvafiltet)

Byggnader inom Béllstadns dalgang vid Lunda industriomade och utmed Ballstaviken i
Ulvsunda industriomrade. Béllstadn och Ballstavikens strander har redan idag pa langa strackor
otillfredsstallande stabilitetsforhallanden for mark i anslutning till befintliga byggnader. Utlosta
skred kan dra med sig palade eller pa annat satt fastgrundlagda och idag sakra byggnader i skre-
det, med totalforstdrelse av byggnaderna som féljd. Figur 4.18 visar de fyra konfliktobjekten i
omradet runt Ballstaan.

Konfliktpunkter Stabilitet
*| Ballstaan

Teckenférklaring
O Konfliktobjekt stabilitet

P FKs byggnader i konflikt

- FKs byggnader

Strucior

f NS
R B - A MILIOBYRAN

Figur 4.18. Konfliktpunkter forsamrad stabilitet i omradet runt Ballstadn. Byggnader som ar i konflikt
med hotet forsamrad stabilitet, Vasterort.

Centrala Stockholm, Vinterviken

Vintervikenomradet kan fa forsamrade geotekniska forhallanden till foljd av héjd grundvatten-
niva/okat portryck som kan ge skred ut i Vinterviken, vilket kan ta med sig hela eller delar av
det befintliga byggnadsbestandet. Figur 4.19 visar byggnader i Vinterviken som ar i konflikt
med hotet forandrad stabilitet.
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~+| Konfliktpunkter Stabilitet
Vinterviken

Teckenférklaring

O Omr. med konfliktobjekt

FKs byggnader i konflikt

- FKs byggnader

| Stractor

MILJOBYRAN

Figur 4.19. Konfliktpunkter stabilitet, byggnader som ar i konflikt med férsamrad stabilitet, Vinterviken.
Byggnader markerade med gront och svart i kartan ar Fastighetskontorets byggnader. De gréona
byggnaderna &r utsatta, de svarta &r det inte.

Ostra Séderort

Farsta ridskola kan fa forsamrade geotekniska forhallanden till foljd av hojd grundvattenniva/-
Okat portryck som kan ge skred ut i Magelungen. Detta kan medféra konsekvenser for hela eller
delar av det befintliga byggnadsbestandet. Figur 4.20 visar konfliktobjekten i Ostra Soderort.
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Konfliktpunkter Stabilitet

Farsta ridskola

Teckenforklaring
(O  Konfliktobjekt stabilitet
FKs byggnader i konflikt

- FKs byggnader

Kommungréns

Sirucior

hd ™ § ; A MILJIGBYRAN

Figur 4.20. Konfliktpunkter stabilitet, byggnader som &r i konflikt med férsamrad stabilitet.
Konfliktobjekt nr 17 och 18, Ostra Séderort.

Stadshusomraddet och tekniska namndhuset

Stadshusomradets forsamrade geotekniska forhallanden till f6ljd av héjd grundvattenniva/ckat
portryck kan ge skred ut i Riddarfjarden. Har ar dock de geotekniska forhallandena kraftigt
atgardade och sannolikt forbattrade av utforda utfyllningar och grundlaggningsarbeten.
Omraden kring Tekniska Namndhuset kan fa forsamrade geotekniska forhallanden till féljd av
hojd grundvattenniva/okat portryck vilket kan ge skred ut i Klara sjo. De geotekniska forhal-
landena ar dock kraftigt atgardade och sannolikt forbattrade av utforda utfyllningar och grund-
laggningsarbeten. Figur 4.21 visar konfliktpunkterna for forandrad stabilitet i dessa atgardade
omraden.
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5] Konfliktpunkter Stabilitet

Teckenforklaring
_| D Férbattrade objekt

- FKs byggnader
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Figur 4.21. Byggnader som &r i konflikt med hotet férsamrad stabilitet men dar atgarder har vidtagits for
att forbattra forutsattningarna.




Dnr 2.4-418/2016
Klimat- och sarbarhetsanalys
M1600161

2017-02-27, Sida 46 av 53

5 Kategorisering av byggnader utsatta for fler an ett klimathot

Fastighetskontorets byggnader har delats in i tva kategorier utifran antal klimathot byggnaderna
ar utsatta for. Tre typer av klimathot styr inom vilken kategori byggnaderna hamnar.
Dessa tre ar:
e Bristande geotekniska forutsattningar
e Vattendjup lika med eller storre &n 0,1 meter orsakat av skyfall
e Lokalisering pa en niva lagre 4n rekommenderad lagsta grundlaggningsniva intill
Ostersjon, Malaren, mindre sjoar och vattendrag

Skyfall och vattennivaer &r indelade i ett antal intervall (se avsnitt 4.1 och 4.2). Kategorise-
ringen nedan avgransas till om byggnaden ar i konflikt med tva eller tre klimathot. Om en
byggnad &r utsatt for tre hot redovisas de i kategori A och om den &r utsatt for tva hot sa
redovisas de i kategori B. Ar byggnaden i kontakt med minst vattendjupet 0,1 m i samband med
skyfall och/eller ar beldgna pa lagre eller som hogst lagsta rekommenderade grundlaggningsniva
for havet/Malaren (+2,70 RH2000 for bade havet och Mélaren) eller niva for BHF for mindre
sjOar och vattendrag innebér detta en konflikt. Se principfigurer nedan.

e Q _ Rek.nivi 100-irsregn
. 100-rs 2100 ‘:‘

100-ars 2010

. MWidag | 7"‘. .
) — i >01lm -~

Figur 5.1. Principfigurer for byggnader i konflikt med vatten avseende Ostersjon/Malaren/vatten-
drag/sjoar respektive skyfall. For Malaren/vattendrag/sjéar ingar ej 100-arsniva 2010.

Kategori A

Byggnaderna inom kategori A &r i konflikt med tre av ovan namnda klimathot. I tabell 5.1
redovisas byggnaderna tillsammans med de hot byggnaden &r utsatt for. Angaende hav och
vattendrag dar flera nivaer av respektive klimathot forekommer sa anges den lagsta niva dar
byggnaden blir utsatt. Det ar underforstatt att byggnaden da ocksa dversvammas om den utsétts
for en hogre niva av samma klimathot.

Tabell 5.1. Information om de byggnader som indelas i kategori A, tre klimathot.

Nr  Byggnad  Bendmning Fastighetsbeteckning  Skyfall Hav/Vattendrag  Stabilitet
10565 G:a Nobels Fabriker Hus 6  Vinterviken 4 Klass1  Malaren +2,7 m  Utsatt
2 12482 Gjutmastaren 3 Gjutmastaren 3 Klass 1 Malaren + 2,7 m  Utsatt
Sundbybergskopplet
3 10327 Byggnader Forv uppdr Bromsten 9:2 Klass1  Malaren +2,7 m  Utsatt




Kategori B
Byggnaderna inom kategori B &r i konflikt med tva av ovan namnda klimathot. I tabell 5.2
redovisas byggnaderna tillsammans med de hot byggnaden &r utsatt for. Nar det kommer till hav
och vattendrag dar flera nivaer forekommer sa anges den lagsta niva dar byggnaden blir utsatt
likt vad som beskrivs under kategori A. Det ar underforstatt att byggnaden da ocksa dversvam-
mas om den utséatts for en hogre niva av samma hot.
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Nr Byggnad  Bendmning Fastighetsbeteckning  Skyfall Hav/vattendrag Stabilitet

1 12190 Hokarangsbadet Farsta 2:1 Klass2  Ovrigt vatten BHF

2 10735 Bostratt-Gruppbost Finnbo 3 Klass 1 . Utsatt

Ovrigt vatten,

3 10217 Gyllings villa Vytl 16 Klass2  VST100

4 12041 Nobelfabriken Svavelsyran 3 Klass 2 Utsatt

5 12845 Restaurang Bl Konsthallen 1 Klass 3 Hav +2,7 m

6 10103 Tekniska Namndhuset ~ Klamparen 7 Klass4  Malaren +2,7 m

7 10165 Vattenmuseum Skeppsholmsviken 9 Klass1  Hav, VST100 2010

8 12176 Tvéttstuga Svavelsyran 1 - Malaren +2,7 m Utsatt

9 10221 Stora Sjdvillan Appelviken 1:7 Klass1  Malaren +2,7 m

10 12314 Bostratt-Gruppbost Gunnebo 11 Klass 1 Utsatt
Forskola/

11 12254 Fritidsverksamhet Charon 1 Klass 3 Malaren +2,7 m
G:a Nobels Fabriker

12 10547 Hus 5 Vinterviken 4 - Malaren +2,7 m Utsatt
G:a Nobels Fabriker

13 10515 Hus 4 Vinterviken 4 - Mélaren +2,7 m Utsatt
G:a Nobels Fabriker

14 10462 Hus 3 Vinterviken 4 - Mélaren +2,7 m Utsatt
G:a Nobels Fabriker

15 10214 Hus 1 Vinterviken 4 Klass 3 Utsatt

16 10179 Fanérkompaniet Starkstrommen 1 Klass 3 Hav +2,7 m

17 10450 Sombost Stora Essingen 1:24 Klass 1 Malaren +2,7 m

18 10688 Parklagslokal Norra Djurgarden 1:1  Klass1  Hav+2,7m

19 10714 Skeppet Ladugardsgardet 1:9 Klass3  Hav+2,7m

20 10257 Sjostugan Ladugardsgardet 1:2 Klass 2 Hav, VST100 2100

21 12846 Sjovillan Skéarholmen 2:1 Klass 1 Malaren +2,7 m

22 12418 Flatenstugan, forrad 1 Skrubba 1:1 Klass1  Ovrigt vatten BHF

Ovrigt vatten,

23 12417 Flatenstugan, bastu Skrubba 1:1 Klass 3 VST100

24 10721 Kontor - Farvaltn up Shanghai 1 Klass 2 Hav +2,7 m

25 12556 Farsta ridanl Farsta 2:1 Klass 1 Utsatt

26 12555 Farsta ridanl Farsta 2:1 Klass 1 Utsatt

27 12180 Kiosk Farsta strandbad ~ Farsta 2:1 Klass1  Ovrigt vatten BHF
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6 Resultat, slutsatser och diskussion

6.1 Sammanfattning av resultat

Den utférda analysen visar att ett stort antal av Fastighetskontorets byggnader ar utsatta for hot
vid ett forandrat klimat. Utsattheten beror av byggnadernas lokalisering, placering och héjd-
sattning. En fastighet/byggnad paverkas éven av andra klimatindex sasom fukt, regn, vind och
varme relaterat till dess konstruktion och inneklimat. Dessa aspekter &r enbart kort behandlade i
foreliggande rapport, se vidare avsnitt 3.2.

Nedan sammanfattas de klimathot som analyserats och det antal byggnader som &r i konflikt
med respektive klimathot.

Klimathot Antal byggnader i konflikt
Skyfall — 100-arsregn ar 2100 484
(>)0,1-0,3m 302
(>)0,3-0,5m 102
(>)0,5-10m 61
>10m 19

Hoga vattennivaer i Ostersjon 8

< Rekommenderad lagsta grundlaggningsniva 8

< 100-arsniva ar 2100 3

< 100-arsniva ar 2010 1

Hoga vattennivaer i Malaren 22

< Niva BHF 22

< 100-ars niva dagens klimat 1

Hoga vattennivaer i vattendrag och sjdar 7

< Nivda BHF 7

< 100-8rsniva ar 2098 3
Férsamrad markstabilitet 19 (+2%9)
Byggnader i konflikt med mer &n ett hot 30
Byggnader i konflikt med tva hot 27
Byggnader i konflikt med tre hot 3

Siffrorna som anges for byggnader i konflikt med mer &n ett hot &r framtagna genom att hoten
delats in i forhallande till deras utsatthet for skyfall, forsamrad markstabilitet respektive hoga
vattennivaer. Med hoga vattennivéaer avses har antingen nagon av nivaerna i Ostersjon, Malaren
eller 6vriga vattendrag och sjoar. Overlagring beaktas inte avseende de tre sistnamnda sins-
emellan av naturlig anledning.

6.2 Diskussion och slutsatser

Resultatet fran kartlaggningen visar att det klimathot som klart drabbar flest av Fastighets-
kontorets byggnader, i ett framtida klimat, ar skyfall. Byggnader som ar i konflikt med klimat-
hotet skyfall enligt karteringen ar med storsta sannolikhet i konflikt &ven i dagens klimat, &ven
om utsattheten blir nagot lagre &n vad karteringen visar. | karteringen av skyfall har klimat-
faktorn 1,25 anvénts, vilket betyder 25 % foréandring av nederbdrd med varaktigheten en timme
for perioden 2069-2098 jamfort med 1961-1990.

40 Tva byggnader &r lokaliserade pa platser med daliga geologiska forutsattningar. Forstarkningsatgarder har utforts
for att forbattra stabiliteten inom omradena.
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For Malaren har analysen utgatt fran dagens forhallanden, alltsa dagens klimat och befintlig
sluss. Av resultatet framgar att endast ett objekt ligger i konfilkt med 100-arsnivan. Vad galler
nivan for beraknat hogsta flode tillkommer 21 byggnader. Efter en ombyggnad av slussen samt
en ny regleringsstrategi kommer risken for Gversvdmningar att minska betydligt under den nya
slussens livslangd och under innevarande sekel*:. Nivan i Malaren kommer d4, vid tillrinning av
storleken FLK 1% och férhojt Saltsjovattenstand pa +0,27/+0,77 m, bli +1,36/+1,48 m. Detta
innebér att endast en byggnad, den l&gst liggande av ovan namnda, kommer att vara i konflikt
med vattennivan for FLK1. Ett férandrat klimat kan dock innebéra att kusten utmed Saltsjon far
en hojning av havsytan med ca en halv meter fram till seklets slut, landhéjning inrdknad. Havs-
nivan kommer darefter att fortsatta stiga, vilket kommer att paverka Malaren med bland annat
okade risker for 6versvamning. En langsiktig strategi saknas idag for hur man ska hantera dessa
stigande havsnivaer.

De byggnader som ar i konflikt med fler &n ett klimathot &r ké&nsliga vid fler situationer och
sannolikt oftare utsatta jamfért med de byggnader som bara ar i konflikt med ett klimathot.
Detta behover dock inte betyda att konsekvenserna blir storre for den byggnad som éar i konflikt
med fler hot. Exempelvis kan enbart klimathotet skyfall ge forédande konsekvenser fér en
byggnad som &r placerad inom ett instangt omrade med dalig infiltration/avledningsférmaga och
med en byggnadskonstruktion som inte klarar staende vatten, medan en byggnad som &r utsatt
for hoga nivaer vid exempelvis Mélaren tillsammans med forsamrad markstabilitet kan vara
grundlagd, konstruerad och utformad pa ett satt som gor att den tal dessa tva hot utan betydande
skador. Analysen visar att manga byggnader som ar utsatta for betydande vattendjup vid ett sky-
fall inte ar utsatta for fler hot da de ligger pa en plats med goda geologiska forhallanden och pa
ett sakert avstand fran hav, sjo och vattendrag. De tre byggnader som faller under kategori A i
kapitel 5, alltsa utsatthet for tre hot, ar samtliga utsatta for den lagsta nivan av hotet skyfall (>
0,1-0,3 m). Slutsatsen &r att det ar viktigt att studera hoten var for sig, se kapitel 4, och beakta
hotets olika nivaer, inte bara antalet hot, for att fa den sammantagna bilden av byggnadernas
utsatthet. Samma resonemang géller nér man jamfor en byggnad utsatt for ett hot med en annan
byggnad utsatt for ett annat hot. Som ndmnts ovan har &ven byggnadernas utformning stor
betydelse.

Byggnader kan givetvis vara utsatta for flera vattennivaer av ett och samma hot. Detta galler for
klimathotet hav, Mélaren respektive dvriga sjoar och vattendrag. Utsattheten har alltsa att gora
med pa vilken niva en byggnad &r belagen i hojdsystemet. En byggnad som ar Iagt placerad blir
utsatt for flera nivaer. Det ar har angelaget att ha kunskap om typ av byggnad och vilken verk-
samhet som bedrivs inom byggnaden som ligger inom respektive niva. Det &r klart allvarligare
om en byggnad klassad som samhallsviktig eller en sammanhallen bebyggelse ar 1agt belagen
jamfort med om en enkel byggnad ligger Iagt, till exempel ett garage. Likasa ar det allvarligare
om den samhallsviktiga byggnaden ligger under exempelvis 100-arsnivan, jamfort med om den
ligger i intervallet 6ver (upp mot nivan for BHF).

For vattendrag och sjoar, utéver Malaren, har det for analysen delvis saknats karterade vatten-
nivaer. Ballstaan, exempelvis, ar idag modellerad, men detta resultat har annu inte karterats. Det
ar viktigt att fortsatta karteringsarbetet sa kompletta utredningar av konfliktpunkter kan goras
aven fOr dessa Ovriga vattendrag och sjoar.

Karteringen av vattennivaer utgar fran en hdjdmodell som innebér att det pa vissa stallen ges
utslag for konflikt da byggnader ligger under den karterade nivan, men dar det i praktiken inte

41 | huvudalternativet for slussens ombyggnad galler féljande: Nivén i Malaren vid tillrinning av storleken FLK1
(dimensionerande flode enligt Flodeskommitténs riktlinjer) och forhéjt Saltsjovattenstand pa nivan +0,27 respektive
+0,77 m ar +1,36 respektive +1,48 m. Vid tillrinning av storleken 100 ars aterkomsttid och samma forhojda Saltsjo-
vattenstand &r nivaerna +1,27 respektive +1,28 m; SMHI, 2011. Projekt Slussen — Forslag till ny reglering av
Maélaren. Rapport nr 2011-64.

42 Dimensionerande flode enligt Flédeskommitténs riktlinjer.
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ar troligt att byggnaden skulle kunna nas av vatten av olika anledningar. Exempel pa detta &r
hogre liggande vagar som utgor barriar. Detta forhallande kan alltsa innebéra att antalet utsatta
byggnader och utbredning av éversvammade omraden kan vara nagot dverskattat i kustnara
omraden.

Analysen beskriver Fastighetskontorets byggnaders utsatthet bade vid ett framtida forandrat
klimat och i dagens klimat. Underlagsmaterialet i form av befintliga karteringar har gjort att
tidsperspektivet for analysen inte har kunnat hallas enhetlig. Tillsammans med klimatunderlaget
i avsnitt 3 ger analysen anda en tydlig bild av hur utsattheten kommer att forandras fran idag till
slutet av detta sekel.

Viktigt att halla i minnet ar att klimatforandringar innebar klimathot av mer extrem karaktar, av
sa kallad hog intensitet som skyfall och varmebdéljor, men ocksa av mer langsamt framvaxande
forandringar av 6kad medeltemperatur och medelnederbord. Den mer langsamma forandringen
far betydelse for byggnader och deras sa kallade klimatskal som namns i avsnitt 3.2. Vissa av
hoten ger aven positiva konsekvenser, som minskat uppvarmningsbehov, vilket &r intressant att
analysera.

6.3 Fortsatt arbete

For Fastighetskontorets fortsatta arbete ar det angeléget att férdjupa de analyser som hér har
utforts. Det ar ocksa angelaget att fullfolja arbetet med karteringar av de vattendrag och sjoar
som annu inte karterats, som Ballstaan.

e Konfliktobjekt med Ballstadn samt Gvriga sjoar och vattendrag bor utredas efter att
ytterligare karteringar tagits fram.

For att kunna bedéma behovet av och prioritera klimatanpassningsatgarder for fastighetsbestan-
det ar det nddvandigt att ha kdnnedom om féljande:

o Konfliktpunkter mellan byggnader och respektive hot och dess nivaer

e Overlagrade klimathot inkl. konfliktpunker med byggnader

o Den verksamhet m.m. (samhallsvikt, kulturvérde, féroreningar) som bedrivs i
byggnaderna

e Byggnaders utformning (grundlaggning, klimatskal m.m.)

Denna analys fokuserar pa byggnaders utsatthet for ett antal klimathot. For att bedoma kon-
sekvenser for Fastighetskontorets byggnader &r det viktigt att diskutera de ovan namnda
aspekterna for att kunna gora rétt prioritering. Exempelvis kan det vara lampligt att starta med
att kartlagga den verksamhet som bedrivs i respektive byggnad som ar i konflikt med nagot av
klimathoten. Verksamheten har betydelse for hur uppkomna konsekvenser viktas utdver ekono-
miska konsekvenser. Om en samhallsviktig verksamhet finns i en byggnad kan det betyda att
den klassas med hdgre prioritet &n ndr enbart ett enskilt klimathot betraktas. Utdver samhéllsvikt
ar det viktigt att vaga in byggnader med kulturvéarde samt fororenade omraden/objekt.

Vidare kan byggnader som bedomts angelagna utifran verksamhetsanalysen studeras avseende
utformning (grundl&ggning, klimatskal m.m.). Detta bor goras for samtliga enskilda klimathot,
eventuellt med viss urskiljning géllande nivaer samt for byggnader utsatta for flera hot. Redun-
dans kan finnas, som kallarlos konstruktion, vattentit betong, vallar osv. Andra risker kan dar-
emot tillkomma, som brist pa sakra tillfartsvagar. Det bor ocksa diskuteras huruvida byggnader
skulle kunna vara prioriterade enbart utifran hog samhéllsvikt/kulturvéarde och utsatt konstruk-
tion vad galler t.ex. klimatskal. Med detta avses alltsa byggnader som inte ar 6versvamnings-
hotade eller utsatta for forsamrad markstabilitet utan istallet utsatta for klimatets langsamma
forandring.
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Nar konsekvenser har analyserats utifran ovanstaende aspekter behover atgarder analyseras och
varderas. | detta arbete &r det lampligt att vdga in andra viktiga aspekter, som effekt och synergi-
effekt av en atgard, restriktioner och majligheter for genomfarandet som lagstiftning och mal-
bilder, bedomningar av kostnad och nytta, tidsaspekter i forhallande till klimatets forandring och
byggnaders livslangd samt ansvar.

| dtgardsarbetet ar det viktigt att merutnyttja redan framtagna underlag. Arbete med klimat- och
sarbarhetsanalyser och RSA-arbete kan innehalla underlag om byggnaders utsatthet och sarbar-
het, deras vikt och redundans. Andra dokument av betydelse & VVA-planer, dagvattenpolicys,
kommande detaljplaner. Eventuella atgarder kan lampligen planeras gemensamt i ett storre
perspektiv i stallet for att skydda enbart en enskild byggnad. Ett exempel pa detta &r omradet
kring Vinterviken, dér ett stort antal utsatta byggnader ligger inom ett begransat omrade (se
figur 4.19).

De byggnader som inte ingdr i arbetet ovan ar de som inte klassas som samhallsviktiga/kultur-
varden/férorenade omraden och objekt. FOr dessa uppstar enbart ekonomiska konsekvenser pa
grund av utsattheten for olika hot. Dessa byggnader prioriteras rimligen lagre, men kan, bero-
ende av hur allvarligt klimathot de utsatts for, behova skyddsatgarder. Det ar viktigt att en fore-
byggande atgard star i relation till den skadekostnad som annars skulle uppsta.

De analysresultat som tas fram utifran ett férandrat klimat bor omsattas i kommunens Gvriga
processer, planer och program, som i dversiktsplanearbetet, i detaljplaner och i kommunens
arbete med krisberedskap och skydd mot olyckor. Det &r ocksa viktigt att konsekvensanalysen
halls aktuell. Forhallanden forandras inom kommunen som kan ha betydelse for sarbarheten i
bade positiv och negativ bemarkelse. Ny kunskap erhalls I6pande bade géllande klimatets for-
andring och om atgarder. Genom kontinuerlig uppfoljning och revidering halls dokumentet
aktuellt och relevant.

e Analyser kring ett forandrat klimat bor arbetas in i kommunens planering och processer.
Fordjupade analyser kan lampligen inga i en klimatanpassningsplan med atgardsforslag.

En tydlig malbild av hur ett forandrat klimat ska hanteras ar betydelsefullt for kommunens
arbete. En sddan malbild kan innebéra att ange en niva for acceptabla konsekvenser och vilka
hot som bor vara styrande, som val av aterkomsttid for skyfall och hogsta vattennivaer vad
galler hav, vattendrag och sjoar. Strategier bor garna utvecklas utifran malbilden och anvéandas
som stod i tidigt skede i Oversikts- och detaljplanering. Structor vill framhalla att det ar viktigt
att ta stallning till vilka rekommendationer och restriktioner som bor beaktas sa att de vags in
tidigt i planeringen for att 6kad sarbarhet och dkade kostnader undviks. Forebyggande atgarder i
den befintliga bebyggelsen och vid nybyggnation beh6ver ocksa vagas mot beredskapsatgarder
for att acceptabel riskniva ska uppnas éver tid. Sammantaget innebar forhallningssattet en aktiv
riskstyrning.

e Viktigt att malbild, strategier, rekommendationer och restriktioner utvecklas och
beaktas.
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