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Anpassning till ett forandrat klimat

Klimatets fordndringar berér samhallets alla sektorer och det ar fa verksamheter som
kommer att forbli helt opaverkade. En medveten Idngsiktig planering innebér en rad
atgarder for att anpassa samhallet till de klimatférandringar som marks redan idag
och de som vantar i framtiden.

Lansstyrelsen har en samordnande roll i det regionala klimatanpassningsarbe-
tet. Det innebar att stodja kommuner och andra aktorer for att underlatta planering
och genomférande av lampliga atgarder. Underlag fran sektorsmyndigheter behover
sammanstallas och foras vidare, till exempel klimatunderlag som beskriver klimatets
forandringar i olika tidsperspektiv. Regionala analyser behover utféras och komma
olika parter till godo. En viktig del av lansstyrelsens arbete ar att bidra till att hoja
kunskapen inom regionen om klimatets forandringar och om de konsekvenser férand-
ringarna innebar for samhallet.

Sarbara omraden och verksamheter bor identifieras sa att lampliga atgarder kan
vidtas for att anpassa samhallet pa ett hallbart satt. Lanets kommuner ansvarar for ett
stort antal viktiga verksamheter. Kommunerna ar ofta den aktor dar de konkreta an-
passningsatgarderna kan och behéver genomforas. Ett samarbete mellan regionens
olika aktorer ar en mycket viktig del i detta arbete.

Den hér forstudien lyfter fragan om Malaren som dricksvattentdkt dven nasta sekel.
Forstudien ar ett samarbete mellan Lansstyrelserna runt Malaren.
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ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Forord

Léansstyrelsen fick ar 2009 regeringens uppdrag att samordna arbetet pa regional niva med anpass-
ning till ett forandrat klimat. Denna forstudie ér ett samarbete mellan lanen kring Malaren pa
uppdrag fran respektive landshovding - Stockholm, S6dermanland, Uppsala, Vistmanland och
Orebro ldn - och ingdr i Lansstyrelsernas klimatanpassningsarbete. Rapporten syftar till att lyfta
fragan om klimatférandringar med fokus pa havsnivahdjning med konsekvenser for Milaren som
dricksvattentakt pa lang sikt.

Rapporten tar kortfattat upp nagra av de fragestillningar som kan bli aktuella om havet stiger
sa mycket att nivaskillnaden mellan Milaren och Saltsjon minskar eller férsvinner. Blir ett sadant
scenario verklighet dr det méanga fragor som behover besvaras, till exempel:

Ska Malaren dter bli en havsvik? Kan vi hdja Mdlarens niva for att forhindra saltvattenintringning?
Finns det alternativa vattentdikter? Kan vi skydda Mdlaren genom barridrer i Stockholms skirgard?

Lénsstyrelserna arbetar med att analysera konsekvenser av klimatférandringarna och behovet av
anpassningsatgirder inom Mailarregionen. Foreliggande forstudie ar tankt att utgora ett bidrag for
mer detaljerade studier som kommer att kréva expertkunskaper fran en rad olika instanser samt en
samordnande akt6r inom Mailarregionen.
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B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Sammanfattning

Malaren, Sveriges tredje storsta sjo, har sitt utlopp genom
Stockholm och Sodertdlje. Sjon har manga stora natur-
varden, och dr ett riksintresse enligt tredje och fjarde
kapitlet i miljobalken just med hénsyn till de natur- och
kulturvirden som finns. Malarvattnet utnyttjas dess-
utom som dricksvattentdkt av cirka 2 miljoner méannis-
kor i Milardalen.

Milaren borjade regleras 1943 och reglerades fullstan-
digt 1960 med tillkomsten av dammluckan i Stallkana-
len. Med regleringen forsoker man uppritthalla en ligsta
nivéa pa 4,00 m och en hogsta pa 4,70 m i Milarens hojd-
system (+0,16 respektive +0,86 i RHO00). Nivan har sedan
1960 dock varit bade lagre och hogre.

Mailarens medelniva ligger 0,67 m 6ver medelnivan i
Saltsjon. Nar nivan i Saltsjon dr hogre dn i Malaren, vilket
frimst har intraffat under vintern, strommar saltvatten
in i Milaren. Mangderna har efter den fullstindiga reg-
leringen varit relativt mattliga. Risken for saltvatten-
intraingning 6kar med minskad nivaskillnad. Om scena-
rierna enligt senare ars forskning for ett stigande hav blir
verklighet, globalt cirka en meters hojning av havsnivan
fran 1990 till 2100, blir nivaskillnaden vid medelvatten-
stind endast 0,2 m.

SMHI:s kénslighetsanalyser av den nya avtappnings-
kapaciteten och regleringen i ett framtida klimat pekar
pa att en havsnivahojning pa globalt 1 meter 4r hanter-
bar under normal drift. Daremot maste de kulvertar som
alltid har férbindelse med Milaren kunna stangas for att
undvika saltvattenintrangning (Stockholm stad, 2010).

Den hir studien har lyft fram tre méjliga vagval for att
anpassa Milaren mot ett stigande hav avseende dricks-
vattenfragan:

o Nollalternativet, en havsvik som kraver alternativ
dricksvattentakt

« Hoja Milaren i samma takt som havet

» Bygga barriérer och vallar i skargarden

Konsekvenserna av bdde klimatfordndringarna och
vart sdtt att agera samt f6ljderna av dessa atgarder kan bli
dramatiska och ger upphov till en méngd fragestéllningar.
Den hir forstudien har valt att fokusera pa Mélaren som
vattentdkt, men lika viktigt dr att analysera &versvdm-
ningsrisker lings Milarens och kustens strander vid ett
stigande hav.

Hur ska vi planera for ny bebyggelse och infrastruktur
vid Mdlaren? Om vi vallar in innerskdrgdrden forsvinner
estuarieforhdllandet, vad betyder det for naturmiljon? Om
Malaren dter bli en salt havsvik, var hdimtar vi dd vart
dricksvatten?

Andra stader, som Rotterdam, London och S:t Peters-
burg har redan idag vallar for att skydda sig mot dagens
oversvamningsrisk. Klimatanpassning av dessa delta-
stider kommer att fortsitta vara en nyckelfraga. Malar-
regionen har mycket att ldra bade av andras erfarenheter
internationellt och nationellt kunskapsutbyte. Regionen
behover darfor fortsitta arbeta med dessa fragor, med
malet att hitta en langsiktig 16sning som ser till mojlig-
heterna och underlittar for en hallbar utveckling.
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Léansstyrelserna i Mélardalen har sett som sin uppgift
att lyfta upp fragan péa den politiska dagordningen. Fore-
liggande forstudie ér tdnkt att fungera som utgangspunkt
for mer detaljerade studier. Vidare studier kommer att
krava expertkunskaper fran en rad olika instanser samt
en samordnande aktor.

Figur 1. Malarens avrinningsomrade pa 22650 km?
stracker sig fran Ludvika i nordvast ner till Sédertalje i
sydost (Bergstrém, 2010).
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Havets karlek till Malaren
- en blandning av sott och salt?

Tillgang till en lagom méngd vatten med god kvalitet
ar en unik lyx som Sverige an sa linge har god tillgang
till. De klimatscenarier som presenteras idag visar pa en
stor spannvidd, men huvuddragen &r trots osiakerheter
tillrackligt robusta for att ge en fingervisning om vart vi
ar pa vag. I Milarregionen kommer det att bli varmare
och blétare (SMHI, 2011). Den globala uppvarmningen
paverkar dessutom havsnivan, som idag stiger. I Malar-
regionen pagar fortfarande landhojningen fran den se-
naste istiden, vilket innebdr att havets hojning idag kom-
penseras av den snabbare landhdjningen.

Risk for
oversvamning
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+50 ar

Men internationella studier visar pa att havets hojning
berdknas accelerera och i slutet av seklet vara upp mot
1 meter globalt sett. Detta skulle, med landhojning inrak-
nad, innebéra en hojning av havsnivan pa cirka en halv-
meter i Saltsjon

I Stockholms innerskérgard mots Saltsjons brackta vat-
ten med Malarens sota. Mélaren ar Sveriges tredje storsta
sj0 och har reglerats sedan 1943 for att gynna jordbruk
och sjofart, minska risken for dversvimningar samt for-
hindra saltvattenintrangning. Men risken for oversvim-
ningar dr idag oacceptabelt stor och en ny avtappnings-
kapacitet for Mélaren behovs (Stockholms Stad, 2010).

Figur 2. Risken for 6versvamning i Mélaren &r idag
oacceptabelt hog. En utbyggd avtappningskapacitet
kommer pa tidsperspektivet 50-100 ar att minska risken for
oversvamningar. | mitten pa seklet borjar dock havsnivan
utgora ett tilltagande hot. (Stockholms stad, 2010).

. Stigande
haysvattenstand?

+100 ar
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Mojligheten att slappa ut vatten fran Malaren beror
dels pé den rent tekniska utformningen av luckorna men
aven pa nivaskillnaden mellan Malaren och Saltsjon. Nar
skillnaden dr liten begrdnsas mojligheten till avtappning,
och nir skillnaden ar noll blir utflédet fran Mélaren det-
samma. Idag beror 6versvaimningsrisken runt Malaren pa
att mojligheten att slappa ut vatten fran Malaren till Salt-
sjon ar for liten. Pa 50 ars sikt bedoms det vara de extremt
hoga tillflodena som utgor storst 6versvamningsrisk for
Milarregionen, medan det pa ldngre sikt (50-200 ar) ar
troligt att den stigande havsnivédn leder till 6kande 6ver-
svamningsproblem pa grund av bristande mojlighet att
avborda malarvattnet (SMHI, 2010), se figur 2.

Om virldshaven stiger utgor det inte bara ett problem
nir det gdller oversvimningsrisken. Star Saltsjon hogre
an Malaren kan saltvatten tringa in i det s6ta vattnet och
orsaka problem med Mailaren som dricksvattentdkt for
drygt 2 miljoner ménniskor. I den regionala utvecklings-
planen for Stockholmsregionen (RUFS, 2010) har man
uppmairksammat problemet med ett stigande vérldshav:

“Det dr av yttersta vikt att skilja mellan fordndringar pa
kort sikt (till ar 2030) och langsiktiga, mer dramatiska
fordndringar fram mot dr 2100. I synnerhet madste li-
nets vattenforsorjning genom Madlaren sdkerstdillas. Det
kan bli mycket problematiskt om havet stiger med mer dn
0,7 meter, motsvarande dagens fallhéjd mellan Mdlaren
och Saltsjon.” (RUEFS, 2010, sida 83)

Den hir forstudien lyfter upp fragan om Malaren fran
slutet pa seklet, med hdnsyn till ett stigande hav orsakat
av klimatférandringarna. Forstudien diskuterar alterna-
tiva 10sningar for att forhindra saltvattenintrdngning och
ger exempel pa hur andra stader skyddar sig mot havet.

’
L

=
o

Mélaren. Foto: Camilla Wessberg
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SYFTE OCH METOD

Syftet med forstudien ar att lyfta upp fragan om ett sti-
gande hav och Milaren som drickvattentdkt pa den po-
litiska dagordningen. Avsikten dr att foreliggande for-
studie ska vara en bra utgdngspunkt fér kommande mer
detaljerade och tekniskt djupgaende studier.

Arbetsgangen for forstudien kan i stora drag beskrivas
i foljande steg:

o belysa problembilden,

« undersoka vilka studier som finns gjorda eller ar pa
gang och diskutera dess relevans for fragestallningen,

« titta pa hur nagra andra stdder har gjort,

o Dbeskriva ndgra alternativ och dess konsekvenser for
att skydda Malaren, samt

« sammanfatta fragorna och formulera forslag till en
huvudstudie.

Utover ett inledande kapitel som beskriver havsniva-
hojningen och Mélaren som dricksvattentakt disponeras
rapporten utifrdn arbetsgangen som beskrivs ovan. I sis-
ta kapitlet presenteras slutsatserna samt fragestdllningar
som bor utredas narmare i en huvudstudie.

Forstudien har tagits fram gemensamt av Lansstyrel-
serna kring Mélaren inom klimatanpassningsuppdraget.
Arbetsgruppen har bestatt av Lovisa Lagerblad i Stock-
holms lin med handledning av Mans Enander, Vist-
manlands ldn. En referensgrupp, se referenslistan, besta-
ende av klimatanpassningssamordnarna kring Milaren
har triffats tre ganger under projektets gang.

Under arbetets gang genomfordes dven en workshop
med néagra deltagare fran Lansstyrelsen i Stockholms ldn
(se referenslistan). Syftet med workshopen var att disku-
tera deltagarnas tankar och idéer kring fragestillningen.

Klimatunderlaget har varit SMHI:s analyser, bland
annat Regional klimatsammanstdillning - Stockholms lin
(2011) och Forslag pa Mdlarens framtida reglering — Slut-
rapport fas3 (2010). Intervjuer och diskussioner har forts
fortlopande med personer med relevant kompetens.

Rapporten har, utéver referensgruppen, ytterligare
granskats av Rolf Karlsson fran Lansstyrelsen Vast-
manland lin, Bo Westergren och Christer Lannergren,
Stockholm Vatten och Carin Nilsson fran SMHI som har
faktagranskat klimatuppgifterna.
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AVGRANSNING

Det kommer stindigt nya forskningsresultat som okar
den vetenskapliga kunskapen om klimat- och havsni-
vaforandringar. Avstamp i den hér forstudien ar att den
globala havsnivahojningen mellan 1990 och 2100 kan bli
1 meter (SMHI, 2011).

Rapporten beaktar inte fragor om foérandrad vatten-
kvalitet och vattenmiljoaspekter bortsett fran problema-
tiken med saltvattenintrangning. For information om
hur klimatférandringarna kan paverka dricksvattenkva-
liteten, se till exempel rapporten Robust och klimatsikrad
dricksvattenforsorjning i Stockholms ldn (Tyréns, 2011).
Den nationella samordningen nér det géller dricksvatten
och klimatférdndringar skots av Livsmedelsverket enligt
proposition 2008/09:162.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Rapporten tar inte upp fragestillningen om vad som
hénder langs kusten eller hur man avseende den fysiska
planeringen bor planera vid en stigande havsnivd. Dare-
mot ingér denna aspekt i en av de alternativa 16sningar
som diskuteras. Ett lansstyrelsegemensamt projekt mel-
lan Skéne, Uppsala, Visternorrland, Halland och Stock-
holm lén tar just nu fram studien Klimatanpassning i
den fysiska planeringen. Rapporten berdknas bli klar i
september 2011. Sedan tidigare finns rapporten Stigande
havsniva - konsekvenser for fysisk planering utgiven av
Lansstyrelserna i Skane och Blekinge lan (2008).

Foto: Marianne Berlin
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PROBLEMBILD

Stiger havet?

Ingen vet precis hur varlden kommer att utveckla sig tek-
nologiskt, befolkningsmaissigt, politiskt, ekonomiskt och
vilka konsekvenser detta kan innebéra for klimatet. Dér-
for ar det ocksa svart att exakt sidga hur stor havsnivihoj-
ningen kommer att bli. Internationella utredningar pe-
kar pa att den globala havsnivihojningen under perioden
1990-2100 kan bli uppét 1 meter, se tabell 2 sid 30 (SMHI,
2011). 1 meter bedoms vara en rimlig 6vre grans av SMHI
och dr alltsd inte ett medelvarde. Den holldndska Delta-
kommittén har angivit intervallet 2-4 meter som moj-
lig havsnivahdojning till ar 2200 (Deltacommissie, 2008).
SMHI anser det i ett forsta steg rimligt att rdkna med
2 meter till &r 2200 (SMHI, 2011).

Under den senaste istiden, for ungefar 10000 ar sedan,
var havsnivan cirka 100meter ligre dn idag eftersom
vattnet dd var bundet som is. Idag 6kar isavsmiltningen,
vilket leder till att varldshaven stiger. Om accelerationen
av issméltningen fortsitter kommer smaéltande landis
vara den huvudsakliga orsaken till havsnivahojning i
slutet pa detta sekel (Rignot m.fl., 2011). Utdver isarnas
avsmiltning ar det ménga komplicerade processer som
styr havsnivaforandringarna; termisk expansion, luft-
tryck och vindar, landhgjning/sdankning, salthalt och
temperatur med mera.

Nettoeffekten av havsnivahojningen i Stockholm be-
riknas genom forhallandet mellan landhéjning och
havets stigning. Under 1900-talet steg havet med unge-
far 1,5 mm/ér, se figur 4. Den absoluta landhéjningen i
Stockholm berdknas vara ungefér 5,2 mm/ar (52 cm/100
ar) vilket gav en upplevd landhojning pa cirka 3,8 mm/ar
(SMHI, 2011). Havsnivdhojningen fran 1980 till idag har

Havsnivahdjning 1886 - 2010

35

havsvattensting (em)

1290 1800 1910 1920 1930 1940 1950 1980 1970 1980 1990 2000 2010
dr

Figur 4. Havsvattenstandets (arsmedelvarden) férandring
korrigerade for den absoluta landhojningen runt Sveriges
kuster (baserat pa 14 matstationer) jamfért med 1886 ars
niva. Stockholm féljer medelvérdet fér Ostersjén. Den
réda och svarta linjen visar gauss-filtrerade' arsvdrden for
Stockholms respektive alla stationer (Hammarklint, 2011).

varit ungefar 3 mm/ar, vilket innebdr en accelererande
hojning de senaste 20 dren (Hammarklint, 2011).

SMHI har bedomt att havsnivahojningen globalt kan
bli +30 cm till ar 2050, se figur 5 (SMHI, 2011). Om detta
blir verklighet kommer medelvattenstandet i Saltsjon ar
2050 att passera det medelvattenstaind som rédde 1990.
Marginalen mellan Mélaren och Saltsjon kommer efter
det att borja minska och vi har natt en vindning mellan
landhojning och havsnivahojning, se figur 5.

1 Ett Gauss-filter motsvarar ungefér vanliga rullande medelvirden éver 10 ér.
Berikningen gors sé att man lyfter fram virdena i centrum (SMHI, 2008).
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ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

En meters global héjning av vattennivan fram till ar o it

2100 gor att marginalen till havet fran Méilaren minskar

.|
: i k= | Glotal
till drygt 20 cm, se figur 6. Pl B
Det bor observeras att det successivt kommer nya g ] pastinananng
forskningsrén om havsnivdhojningen som kan komma 37 il
P 04 -
att dandra dagens kunskapsbild. Den hir forstudien base- g |
ras helt pa SMHI:s forskning om havsnivahéjning. g | q"“"-ﬁ
3 ;4
-_E JI _\_\-‘_\_\_‘_"‘—‘—-. Lanandsring
r.‘-.l e X x| oo 0 AM0 S0 060 M 2080 208 glor]

Figur 5. lllustration 6ver forhallandet mellan havsvatten-
standshojning och landhojning i Stockholm om havet stiger
1 meter till & 2100 och 0,3 m till &r 2050. Ar 2050 intréffar
brytpunkten da havets héjning gar fortare an landhéjningen
vilket for Stockholms del betyder att Saltsjon och Malarens
nivaer borjar ndrma sig varandra (SMHI, 2011).

70 52 100 22
cm ®& cm = cm W= cm

Dagens marginal Landhdjning pa Havsnivahojning Marginal ar 2100
mellan Malaren 100 ar till ar 2100
och Saltsjon

Figur 6. Mélarens marginal till Saltsjon om havet stiger
med 1 meter vid normalt vattenstand.
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Nir kan saltvattnet tringa in?

I nulidget forekommer det mycket sillan intringning
av saltvatten till Milaren. Det storsta kdnda inbrottet
(efter full reglering av Milaren pa 1960-talet) intraffade
vid arsskiftet 1975-76 och gav en mycket svag effekt pa
ravattnet vid Norsborgs vattenverk, vilket beror pa baty-
metrin' (se figur 14 sid 31) mellan Slussen och intagen
(Lannergren & Westergren, Stockholm Vatten, 2011).

Malarens niva regleras genom fyra avtappningspunk-
ter. Tre av dem finns i Stockholm - Norrstrom (Riksbron
och Stallkanalen), Soderstrom (Nils Ericssonslussen och
Karl Johanslussen) samt Hammarby Sluss. Den fjarde av-
tappningspunkten finns i Sodertdlje dér regleringen sker
genom Sodertilje sluss samt en kulvert i narheten (Ma-
ren). Den mest kritiska av dessa punkter dr idag Norr-
strom, dar saltvatten i praktiken kan komma in i Mila-
ren dé havsnivan overstiger +0,54 meter i RHO00. Detta ar
idag relativt ovanligt (Lannergren & Westergren, Stock-
holm Vatten, 2011).

For att intrangande saltvatten ska stilla till problem
for vattenverken maste saltvattnet forst na till intagen.
Mellan intagen och slussen finns s& kallade djuphalor
eller bassdnger. Hur stor volym dessa djuphélor har pa-
verkar hur mycket saltvatten som maste tringa in innan
det nar fram till vattenverkens intag. En grov uppskatt-
ning dr att det ror sig om nagra tiotal miljoner m* (Mm?).
Ytterligare paverkande faktorer ar hur Saltsjons niva star
i forhallande till Milaren, och om det péagar stor tillrin-
ning till Milaren. En framtida minskning av skillnaden
i medelvattenstand mellan Mélaren och Saltsjon innebér
dock en framtida okad risk for saltvattenintrangning i
Milaren (Lannergren & Westergren, Stockholm Vatten,

1 Batymetri beskriver terrangens fysiska form, nivaférhallanden och lutningar
under vatten, vilket dr ungefir motsvarigheten till topografi pa land.

2011). Det hinger ihop med att antalet dagar per ar da
Saltsjon star hogre an Milaren pa grund av hogvatten
okar med minskad skillnad i medelvattenstaind mellan
Milaren och Saltsjon. Med dagens nivaskillnad intraffar
det cirka 2 dagar/ar, men o6kar till 23 dagar/ar om Salt-
sjon hojs 30 cm, och till 75 dagar per &r om Saltsjon hojs
med 50 cm (SMHI, 2011). Nya Slussen (kanaler, luckor
och ovriga konstruktioner) och den planerade storre av-
tappningskapaciteten innebar ett relativt gott dversvam-
ningsskydd for Milaren, dven vid en global havsnivahoj-
ning pa 1 meter, vilket motsvarar cirka en halvmeter i
Saltsjon vid slutet av seklet ndr hansyn ér tagen till land-
hojningen (Stockholms stad, 2010), se Slussenprojektet
sid 28-29.

40 000 000 000

En forstudie fran 2009 gjord vid Chalmers tekniska
hogskola har uppskattat det potentiella vardet av
Milarens eko- och sociotekniska systemtjinster
samt dess vdarde for ménniskans vilbefinnande till
40 miljarder kronor. I dessa 40 miljarder ar vérdet
av Milaren som dricksvattensystem uppskattat till
2 miljarder kronor/ar. Virderingsmdjligheten for
olika tjanster dr olika. Vissa ar tydligt greppbara
som till exempel yrkesmissigt fiske, medan andra
ar mer svarviarderade som till exempel natur- och
vattenupplevelser (Morrison, 2009).
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Dricksvatten for 2 miljoner och
2 miljarder

Milaren forsorjer drygt 2 miljoner minniskor med
dricksvatten (Hedenberg, Svenskt Vatten, 2011). Dricks-
vattenproduktionen har virderats till 2 miljarder kronor
per ar (Morrison, 2009). Det totala uttaget fran Milaren
ar ungefir 8 m*/s vilket motsvarar cirka 250 Mm’/ar
(Miélarens Vattenvardsférbund, 2009)" vilket ar jamfor-
bart med ungefir 5 procent av Mélarens medelflode.

Dricksvatten frdn Malaren produceras av Norrvatten,
Stockholm Vatten, Telge och Milarenergi samt ett tiotal
mindre producenter som till exempel vattenverken i Bal-
sta och Skokloster. Stockholm Vatten och Norrvatten ar
de storsta dricksvattenproducenterna.

Stockholm Vatten producerade ar 2009 cirka 140
Mm?® dricksvatten som distribuerades ut fran vatten-
verken Norsborg och Lovoé till vattenledningsnatet for
vidare distribution till Stockholm, Huddinge och anslut-
na grannkommuner, totalt cirka 1,25 miljoner brukare
(Stockholm Vatten, 2009). Den langsiktiga trenden har
varit att den specifika forbrukningen (liter/person/dygn)
har minskat medan den totala produktionen har o6kat.
Minskningen kan delvis forklaras i ett mer resurseffek-
tivt vattennyttjande, medan den totala produktionens
okning delvis beror pé befolkningstillvaxten.

Utover Stockholm Vatten producerade Telge dr 2009
cirka 10,5 Mm® dricksvatten, Milarenergi cirka 14,6
Mm?®, Norrvatten 43,4 Mm’, se tabell 1. Totalt ger detta
en arsproduktion pa cirka 208,5 Mm®. Stockholm Vatten
har cirka 20 procent ej debiterat vatten, alltsa skillnaden
mellan vad som produceras och man tar betalt for. For-
lusten beror bland annat pa utldckage, odebiterad for-

1 Baserat pa att Malaren utgor dricksvattentikt for 1,5 miljoner ménniskor fordelat pa 8
storre intag for kommunal vattenforsorjning och ett 20-tal mindre anldggningar (Méla-
rens Vattenvardsforbund, 2009).
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brukning och egen anvindning (Lannergren, Stockholm
Vatten, 2011).

I RUFS 2010 ar befolkningstillvaxten i Stockholms lan
berdknadattokafrancirka2miljonertill cirka 2,4 miljoner
ménniskor till ar 2030 (2312000 - 2495000 beroende pa
lag eller hog befolkningsokning). I hela dstra Mellansve-
rige inklusive Stockholmslan bedoms tillvixten vara runt
570000 personer till ar 2030 (RUFES, 2010). Det pekar pa
attbehovetavdricksvatten kring Malaren kommer att 6ka
och att framgent kunna sakerstilla Malaren som dricks-
vattentakt har darfér mycket hog prioritet.

Tabell 1. Sammanstéllning av brukare och total vatten-
produktion fran Malaren ar 2009. Exkluderat de mindre
vattenproducenterna.

Storre vatten- Brukare cirka (p/ Total vat- Kalla
producent ar) (2009) tenproduk-
Malaren tion (Mm3/
ar) (2009)
Norrvatten 520 000 43,4 Arsredovisning
2009*
Stockholm 1240000 140 Stockholm Vat-
Vatten ten, hemsida?
Malarenergi 100 000 14,6 Hemsida3
Telge 80000 10,5 Telge, Dan
Godman,
2011-02-18
Totalt: 1940 000 208,5

1.http://www.norrvatten.se/PageFiles/491/norrvatten_2009_
www%s5b1%s5d.pdf
2.www.stockholmvatten.se/sv/om-oss/broschyrer-rapporter-och-
filmer/
3.http://www.malarenergi.se/sv/Jom-malarenergi/anlaggningar/vat-
tenverket/

Malaren om 100 ar
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Skyddande barriar

- exempel fran andra stader

S:T PETERSBURG

S:t Petersburg ar till stor del byggt pa gammal traskmark
endast nagra meter 6ver havsytan. Staden ligger i utlop-
pet av Nevafloden som rinner ut i den Finska viken.

Ar 1999 upplevde S:t Petersburg en av de virsta 6ver-
svimningarna pd manga ar. Nevafloden steg till +2,71
meter (i hojdsystemet Baltic Chart Datum BCD, med
en normal niva pa +0,0 meter BCD). Kostnaden for ska-
dorna, utan manskliga eller kulturella skador inrdknade,
berdknades till £14 miljoner. En framtida éversvaimning
pa +3 meter berdknas versvimma 94 km? av staden och
orsaka skador for hundratals miljoner.

Orsaken till dessa 6versvaimningar ar stormfloder som
pressat upp havsvattennivan hogt ver det normala, ofta
i kombination med lagtryck, vilket gor att floden svim-
mar Over sina braddar. Under de senaste 30 aren har
oversvimningarna aterkommit ungefir vartannat ar
(Halcrow, 2010).

Kopplingen till klimatférdndringar och konsekvenser
av detta, till exempel hdgre vattennivaer i Ostersjon, gors
an sa lange inte pa S:t Petersburgs myndigheter enligt
Natalia Kislyakova (Natalia Kislyakova, Consulate Ge-
neral of Sweden in Saint Petersburg, 2011).

For att skydda staden mot 6versvimningar har en 25,4
kilometer lang stormflodsbarridr konstruerats. Barridren
ska skydda staden fran 6versvimningar fran stormfloder
med en aterkomsttid pa 1000 ar'. Barridren mandvreras
med en av varldens storsta hydrauliska konstruktion och

1 Den samlade sannolikheten for att ett 1000-ars flode intraffar under 100 ar
ar 10 procent

stangs vid behov. For sjofart finns tvd navigationskana-
ler, varav den ena ar 200 meter bred. P& barridren gar en
sexfilig motorvag som dr en del av ringleden kring S:t
Petersburg, se figur 8 (Halcrow, 2010).

Arbetet med barridren paborjades redan ar 1979. Ar
1987 avbrot man dock arbetet pa av ekonomiska skél och
for att man inte visste hur stor den negativa miljopéver-
kan pa Nevabukten skulle bli. En internationell utred-
ning tillsattes och den visade 1990 pa att den negativa
paverkan fran en fardig barridr inte skulle bli s& stor och
projektet uppmanades att fortsitta. Enligt Aleksandr
Viktorovitj Polozov, chef for avdelningen for myndig-
hetskontakter pa Styrelsen for skyddsanliggningar, ér
det dock fortfarande oklart hur byggandet paverkar den
ekologiska situationen i omradet. Vidare belyser han vik-
ten av att vatten byts fritt mellan Neva och Ostersjon.

Ar 2002 finansierade European Bank for Reconstruc-
tion and Development (EBRD) en ldmplighetsstudie,
vilket senare resulterade i ett lan pa $240 miljoner till
den Ryska regeringen. Aven European Investment Bank
(Luxemburg) och Nordic Investment Bank (Helsinki)
har lanat ut pengar till bygget (Waterland) som i slutdn-
dan finansieras pa federal niva, det vill siga pengarna
kommer fran Moskva. Mer dn 40 organisationer har hit-
tills deltagit i byggandet och just nu dr det den statliga
organisationen Styrelsen for skyddsanliggningar som
bar huvud-ansvaret for anldggningen.

Barridren berdknas vara klar 2011 till en kostnad av
£4,5 miljarder och berdknas skydda S:t Petersburg fran
oversvamningar under 200 till 500 ar (Halcrow, 2010).
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Effekten av barridren och dammen i Finska viken pa
det lokala klimatet i omradet ar fortfarande oklart enligt
forskarna. Enligt Polozov har det skett eller kommer att
ske vissa positiva saker sett ur miljésynpunkt under de
senaste eller kommande dren. Bland annat har nya omra-
den med stillastdende vatten skapats lings Finska vikens
strander. Dessa omraden har lockat till sig nya arter.

Figur 8. Flygbild 6ver S:t Petersburg 6versvamningsbarridr.
http://www.halcrow.com/Our-projects/Project-details/St-
Petersburg-Flood-Barrier-Russia/ © Halcrow 2010
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Ringleden forvantas minska trafikbelastningen inne i
staden och pa sa sitt forbattra miljon och klimatet dar.
Dessutom ér den regelbundna miljoévervakningen sys-
tematiserad i samarbete med European Bank for Recon-
struction and Development (EBRD), vilket gor att miljo-
effekterna nu kan matas och foljas av flera internationella
organisationer (Viktorovitj Polozov, 2011).

Den vetenskapliga grunden bakom dessa pastaenden
har inte granskats ndrmare i denna forstudie.

Malaren om 100 ar
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ROTTERDAM

Miljonstaden Rotterdam, vid utloppet av floden Maas,
ar den ldgst beligna deltastaden i Europa. For att skyd-
da sig mot 6versvimningar ar staden idag skyddad med
ett natverk av fordimningar och dyner samt den stora
Maeslantbarridaren (Maeslantkering). Det mesta av 6ver-
svamningsskyddet runt Rotterdam ar konstruerat for att
kunna klara en 6versvimning med en aterkomsttid pa
10000 ar. Medelhojden pa skydden runt Rotterdams kust
ar 10 meter hoga. Man har da raknat med att en storm
kan pressa upp vattnet 4 meter plus effekten av vagor
(Keringhuis, 2011). Keringhuis dr ett samarbete mellan
Rijkswaterstaat, Province of Zuid-Holland och Delfland
Water Board.

I staden har man uppmarksammat att klimatforand-
ringarna kommer att innebdra nya utmaningar. De hol-
lindska forskarna tror att den relativa havsnivahojning-
en ar 2100 kan bli mellan 65-130 cm jamfort med 1990
ars nivaer. Man har da riknat med en landsiankning pa
10 cm langs kusten, och att den globala medeltempera-
turen stiger med 6°C (Deltacommissie, 2008). Dessutom
raknar man med att frekvensen av 6versvimningar kom-
mer att bli titare. Rotterdam har darfor byggt upp en
anpassningsstrategi, dér ett av fem fokusomraden ar just
vattensdkerhet. For att minimera risken for att en kata-
strof intréffar har det pa regional niva bedomts att saker-
hetsnivin pa stormflodsbarridrerna maste forbattras. Pa
stadsniva har behovet av att forbattra sakerhetsnivan pa
fordimningarna identifierats. (City of Rotterdam, 2010)

Rotterdam har en av virldens storsta hamnar, och en
barridr lik den i Themsen skulle inte fungera eftersom
den skulle blockera for sjofarten. Maeslantbarridren som
tog sex ar att bygga (1991-1997) bestdr istdllet av tva fly-
tande slussportar som vid behov fills ut, se figur 9. Enligt

berdkningar behover barridren under dagens forhallan-
den stidngas en gang vart tionde ar, vilket dr nédr havs-
vattenstandet berdknas bli hogre dn 3 meter 6ver NAP
(Normaal Amsterdams Peil). Sedan den byggdes har
detta hant en gang (om man bortser fran testkérningar),
nidmligen vid den stora stormen i Nordsjon 2007. Det tog
da en halvtimme for de tva portarna att stingas 6ver den
360 meter breda kanalen (BBC, 2007). Med en hojd havs-
vattennivd kommer barridren att behova stingas oftare,
kanske med en frekvens péd vart femte dr om femtio ar
(Keringhuis, 2011).

Figur 9. Maeslantbarridren skyddar Rotterdam fran stormfloder.
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LONDON

I London arbetar bland annat Storbritanniens natur-
vardsverk, Environment Agency UK, pa en langsiktig
plan for Thamesestuariet, ett projekt med namn TE2100.
Den barridr man har idag, Thames Barrier, blev firdig
1982-1983, med en beraknad livslangd pa cirka 50 ar. An-
ledningen till att man kom igdng med att bygga barridren
var den allvarliga 6versvimningen som drabbade Europa
1953. Barridren tog cirka 30 &r att bygga och har hittills
stangts ungefar 117 ganger. Barridren ar konstruerad for
att skydda framst mot stormfloder.

Ett av syftena med projektet TE2100 dr att ta fram
en plan som visar hur 6versvimningsrisker kan hante-
ras i Thamesestuariet detta arhundrade med foljande
utgangspunkter — ett fordndrat klimat, ett forandrat
estuarie och ett dldrande 6versvamningsskydd.

I planen har man identifierat ett antal faktorer som
med olika grad av osdkerhet paverkar hur stor over-
svamningsrisken kan bli; vagor, flodens flode, havsniva-
hojning, stormfloder och sannolikheten att flera av dessa
foreteelser intréaffar samtidigt (Reeder, 2010).

Sa har langt har TE2100 projektet gjort en del upp-
tackter, nedan presenteras ett urval av dem (Environ-
ment Agency UK, 2010):

o Man kommer troligtvis inte att se nagra storre
forandringar i det system som finns idag forran
efter ar 2070 dven om man fran omkring ar 2030
kommer att behdva investera mer i att uppgradera
det aktuella systemet.

Stormfloders héjd och aterkomsttid i Nordsjon
paverkas mindre av klimatférandringar 4an man
tidigare trott.

Det finns i dagsldget inte behov av en yttre flod-
mynningsfordimning. Det vérsta scenariot anger
en havsnivdhojning till slutet av seklet pa 2,7 me-
ter, med det anses mycket osannolikt.

Fysisk planering och beredskap kommer att spela
en allt storre roll for att minska riskerna i sam-
band med exploatering och skydd av flodslatterna.

Malaren om 100 ar
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PLANER PA SKYDDANDE BARRIARER

Kopenhamn

I Kopenhamns kommuns klimatanpassningsplan har
man gett forslag pa hur man skulle kunna skydda staden
mot ett stigande hav, se figur 10. I Norra hamnen, Nord-
havnen, kan en barridr byggas med dammluckor som vid
risk for hogvatten stangs. I soder, soder om Kalveboder-
ne, skulle en skyddsanldggning med slussluckor kunna
uppforas (Kebenhavns kommune, 2011).

I Kopenhamns kommuns klimatanpassningsplan pre-
senteras en projektoversikt. Under rubriken Havvand
(havsvatten) finns projektet Opmaéling af kystlinien (fritt
oversatt till Matning av strandlinjen) som ett delprojekt
aren 2011-2012 vilket &r nédvéandigt f6r att kunna identi-
fiera i vilka omraden det finns behov av ytterligare kust-
skydd. Under ar 2011 &r dven Val av metod for att sakra
staden mot stormfloder fran havet ett prioriterat projekt
i kommunen (Kebenhavns kommune, 2011).

Figur 10. Ovre: tva fér-slag till en barriar mot Oresund vid
Nordhamnen. Nedre: forslag till upprattande av skydd séder
om Kalveboderne (Kebenhavns kommune, 2011).
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Goteborg

Om havet narmar sig nivaer pa 2,5 meter over dagens
normalvattenniva kan det i Goéteborg bli aktuellt med
Oppningsbara barridrer likt dem i S:t Petersburg, Lon-
don eller Rotterdam. For situationen i Géteborg kravs
tva stycken barridrer, en vid forgreningen Géta — Nordre
Alv samt en utanfér Alvsborgsbron. Den utanfér Alvs-
borgsbron maste placeras sa pass langt ut att bassdngen
klarar av att magasinera vatten frdn de tre aarna (Lérje-
an, Séavean och Molndalsan) vid stingt lage (Goteborgs
stad, 2009).

Aven ett forslag med en icke 6ppningsbar barriir vid
Alvsborgsbron har diskuterats. Nigra negativa konse-
kvenser man identifierat vid ett sadant projekt ar (Gote-
borgs stad, 2009):

o stor energiatgang for att pumpa ut vatten fran de
tre darna,

o sarbart, om nagot havererar innebdr det stora
konsekvenser for Goteborg stad,

« natura 2000 intressena i Nordre Alv spolieras,
o sjofarten till och fran Vinern far en lingre vig,
o ravattenintaget skulle behova flyttas,

o saltvattensparren i Nordre Alv skrotas,

o stillastdende vatten i staden kan orsaka
luktproblem,

« stora konsekvenser for Kungalv.

For narvarande bedomer man att framtida hoga vatten-
stand kan klaras av genom till exempel hojningar langs
dlvkanten och pumpar som i extremldgen pumpar ut a-
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eller dagvatten. Goteborgs stad har bett Chalmers tek-
niska hogskola att utreda fragan om barridr narmare i

examensarbeten och doktorsavhandlingar (Goteborgs
stad, 2009).
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Malaren om havet stiger over en meter
- exempel pa alternativ och losningar

Den hir forstudien har identifierat tre mojliga vagval
for att anpassa Mélaren mot ett stigande hav avseende
dricksvattenfragan:

o Nollalternativet, en havsvik som kraver alternativ
dricksvattentikt

« Hoja Milaren i samma takt som havet

o Bygga barridrer och vallar i skdrgdrden

Alla alternativen utgar fran att nya Slussen, avtappnings-
kapaciteten och regleringen dr genomforda.

NOLLALTERNATIVET

I nuldget forekommer det mycket sillan intrdngning
av saltvatten i Mélaren. Den mattliga intrangning som
forekommer, med dagens reglering, kan inte heller pa-
verka révattnet vid intagen till vattenverken pa grund
av bottentopografin mellan Slussen och vattenintagen.
En framtida hojning av Saltsjons nivé i snabbare takt an
landhéjningen (i Stockholm +0,52 m/100 ar) kan givet-
vis paverka ravattnet till vattenverken (Lannergren &
Westergren, Stockholm Vatten, 2011). Med ett varmare
klimat under sommaren, som innebar 6kad avdunstning,
finns risk for en sainkning av Malarens ldgsta vattenniva
med ytterligare paverkan pa ravattnets kvalitet.

De alternativa vattentdkter till Milaren som oftast
diskuteras dr Dalélven eller Vittern. Det skulle i prakti-

ken innebdra att en cirka 15-20 mil lang tunnel plus led-
ningar till vattenverken behover byggas. En sadan tunnel
innebdr en stor risk och sarbarhet ur ett samhillsper-
spektiv. Dessutom paverkas troligtvis vattenkvaliteten
av transporten i ledningarna. Med en si pass stor sar-
barhet maste nya reservvattentdkter planeras genom till
exempel anliggande av storre ravattenreservoarer/sjoar
tillsammans med sékring av befintliga vattentakter.

Gamla utslapp fran gruvor och industrier till Daldlven
kan innebdra att sedimenten innehaller tungmetaller
och andra skadliga &mnen (Tyréns, 2011), och en sdmre
vattenkvalitet kraver dyrare rening. Forutom okénda
problem nir det giller tillgang till ravatten och dess kva-
litet skulle investeringskostnaden for byte av vattentikt
mycket grovt uppskattat uppga till minst cirka 15-20 000
miljoner kronor (Stockholm Vatten, 2007). Médngden
dricksvatten som tas fran Mailaren ar idag cirka 210
Mm’/ar.

For att kunna bedéma mer exakt ndr - vilken havsniva
och vid vilken varaktighet — hur linge hogvatten rader
- som saltvattenintrangning utgér ett hot mot Malaren
som vattentdkt kravs detaljerade studier. Den nya Slussen,
med tdtare luckor, 6kad avtappningskapacitet och dndrad
reglering, berdknas i kinslighetsanalyser klara en global
havsnivahéjning pa 1 meter (Stockholm stad, 2010).

Grundvatten &r dven en viktig resurs som paverkas av
Milaren och Saltsjons nivaer. Vid Milarens kajer runt
Slussen strommar inte grundvattnet fran land mot yt-
vattnet som ar det normala, utan fran ytvattenomradet
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in mot land (Stockholms Stad, 2010). Hur grundvattnets
kvalitet och kvantitet paverkas av en hojd havsniva ér in-
tressant inte bara for omrédena kring Stockholm utan
lings hela kusten.

Forutom att dricksvattenfragan blir en knackfraga
kommer Milaren med stora saltvattenintrangningar att
overga till att bli ett estuarieomrade. En forhéjd salthalt
paverkar bade natur- och vattenmiljon, men dven areella
néringar och friluftsliv skulle paverkas. En forhojd niva
av Milaren paverkar dven bebyggelse och infrastruktur
och okar risken for oversvimningar. Atgirder for att
skydda lagt liggande omraden, till exempel i form av val-
lar, skulle troligtvis behova bli mycket omfattande.

Det bor péapekas att fragan om hur snabbt havsnivan
stiger i framtiden finns det idag fortfarande stor osédker-
het kring. SMHI har angett en rimlig 6vre grans for hoj-
ning av havet globalt med 0,3 m ar 1990 till ar 2050 och
med 1,0 m &r 1990 till ar 2100 (SMHI, 2011).

HOJA MALAREN | TAKT
MED HAVET

I RUFS (2010) presenteras alternativet att hoja Milaren i
takt med havet for att forhindra saltvattenintrangning.
Liknande resonemang fors i Regionplane- och trafik-
kontorets rapport "Klimatférandringar - dags att an-
passa sig?” (2009).

En hojning av Mélarens medelvattenniva i takt med
Saltsjons hojning leder till 6kad risk for 6versvimningar
inom Malarregionen. I delbetdnkandet till Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU 2006:94) diskuteras in-
vallning som en mojlig atgard for skydd mot Milaren
vid 6versvimning. Bostdder, industrifastigheter, vagar,
jarnvagar med mera skulle behéva sikras upp. Enbart
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kostnaden for att valla in bostdder kring Mélaren berak-
nades mycket grovt till 600-750 miljoner kronor (SOU
2006:94) och enligt Vagverket skulle kostnaden for att
hoja vdgarna utanfor tatorterna uppga till 400 miljoner
(Stockholms stad, 2010). Strandomraden kring Milaren
som redan idag ar ihoptryckta skulle fa annu mindre
utrymme. Begransningar, i form av bland annat bebyg-
gelse, gor det svart for de naturliga strandhabitaten att
forflytta sig vertikalt.

I det pagaende Malaruppdraget som MSB ansvarar for,
sesid 26, beskrivs vilka konsekvenser 6versvimningar upp
till +2,25 meter 6ver Milarens medelvattenstdnd skulle
fa for samhillsviktig verksamhet (med samhillsviktig
verksamhet avses bland annat dricksvattenforsorjning,
elforsorjning och kommunikationer). Dartill kommer
konsekvenser for jordbruket, utlakning av férorenade
omréaden, naturmiljéon med mera. Kostnaden for att sak-
ra dessa omraden med hjilp av vallar och andra tekniska
16sningar skulle troligtvis bli mycket stor. En hojning av
Mailaren for att forhindra saltvattenintrangning kraver
dven att dammbkronen hojs och forstirks. Vid byggna-
tion av den nya Slussen kommer tdtning och hdjning av
luckor att ske vid Soderstrom.

Ytterligare en svar fraga att besvara ar hur planering-
en kring Milaren framgent ska se ut. Den nya reglering-
en minskar risken for 6versvimningar, vilket gynnar
strandndra bebyggelse. Blir det daremot sa att Malaren
maste hojas och ny bebyggelse tillkommit och planlagts
ligre d4n dagens rekommendationer, 6kar kostnaderna
for eventuell invallning ytterligare. Ett alternativ skulle
ocksa vara att flytta bebyggelse fran strandlinjen, vilket
aven det skulle innebéra stora kostnader.
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DAMMANDE ANLAGGNINGAR

De stora inloppen till Stockholm dr begridnsade i antal.
For farjetrafik och storre fartyg finns egentligen bara Ox-
djupet och Kodjupet att tillga. Oxdjupet var pd Gustav
Vasas tid en militdrstrategiskt viktig punkt. Han beor-
drade 1549 att djupet skulle fyllas upp med sten sa att
all trafik tvingades ta viagen forbi Vaxholm och Kodjupet
(idag Vaxholmsleden), som dé var starkt befést (Stock-
holms Hamnar, 2011). Oxdjupet rensades pa 1800-talet
upp och idag passerar hir de flesta fartyg som angor
hamnarna i Stockholm (Trafikverket, 2010).

Att skydda Milaren via ddimmande barridrer i skir-
garden dr en mojlighet som bor utredas. Barridrer kan
antingen vara oppningsbara eller ej 6ppningsbara, vil-
ket ger olika konsekvenser. Nedan presenteras kort tre
alternativ till ddmning. Alternativen ar naturligtvis inte
fullstandigt beskrivna.

Alternativ I: En sluss byggs vid Oxdjupet. Vidare behévs
da dven fordamningar i Skurusundet och sunden runt
Vaxon vid Oxdjupet, se figur 11.

Detta forslag skulle saledes skydda allt inom démning-
en. Slussen vid Oxdjupet kraver dock att Malarens vatten
pumpas ut i havet vid ndgon eller nagra av férdimning-
arna om barridren dr en icke Oppningsbar barriér.

Forslaget skulle skapa en ny sj6 med sott eller mojligen
svagt brackt vatten i innerskdrgidrden. En nivaskillnad
mellan Milaren och den nya dammen skulle kunna reg-
leras av de slussar som finns i Slussen (Norrstrom och
Soderstrom), Sodertélje och Hammarby.

Foérddmningen skulle dven kunna ligga vid andra plat-
ser an sunden vid Vaxholm. Ligger man den ndrmare
Stockholm krymper omradet som man kan skydda, och
lagger man den ldngre ut blir kostnaden troligtvis hogre.

511]'sjsen
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Figur 11. Ortofoto med bebyggelse i lila 6ver Stockholm och
innerskargarden. Det morkare blagréna visar Saltsjon och det
ljusare bld pd Malaren. Strategiskt viktiga platser fran forslag
1 och 2 &r utméarkta med namn. Ortofoto och Markdata Ter-
rangkartan fran Lantmateriet, vattenférekomster fran SMHI.

Alternativ 2: En fordimning och sluss byggs i Fallstrom
samt att Kolstrom blockeras i hojd med bron mellan
Varmdo och Ingaré. Ddrigenom férhindrar man bebyg-
gelse runt Baggensfjarden fran att paverkas av den stigan-
de havsytan. I norr en sluss vid Oxjupet likt alternativ 1.

Alternativ 3: En damm forbinder Sodra Ljusteré6 med
Viarmdo vid Grinda och Viggso, se figur 12. En fordam-
ning byggs dven mellan fastlandet och Norra Ljusterd.
I soder byggs en fordimning antingen vid Skurusundet
eller vid Kolstrom och Fillstrom, se figur 11.
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Figur 12. Ortofoto med bebyggelse i lila 6ver norra Varmdo
och Sédra Ljusterd. Skala 1:100 000. Nagra strategiskt viktiga
platser fran forslag 3 &r utmarkta med namn. Ortofoto och
Markdata Terrangkartan fran Lantmateriet, vattenforekomster
fran SMHI.

I samtliga forslag ar slussen i Sodertélje kanal en direkt
forbindelse mellan Mélaren och Saltsjon. Dar maste man
siledes sdkra att saltvatten inte kan tringa in, till exem-
pel genom en extra sluss vid Linands som da fungerar
som en buffertzon.

En barriar, sluss eller forddmning skapar nya ekolo-
giska forutsittningar. Stormflodsbarridren utanfér S:t
Petersburg ar just nu mycket intressant for forskarna ef-
tersom man med antropogen paverkan férandrar ett stort
deltaomrade. For Stockholms innerskdrgard, som idag
anvinds som utsldppspunkt for renat avloppsvatten, finns
det anledning att tro att problem skulle uppsta om detta
vatten blev stillastaende en lingre tid. Motsatt problem
uppkommer dé det ar stor tillrinning till Malaren, vid till
exempel varflod, eller i framtiden hég vintertillrinning,
da vattnet i den nya "Stockholmsjon” kommer att behova
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pumpas ut. Maximal avtappningskapacitet vid nya Slus-
sen ar berdknad till 2000 m?/s. Att pumpa ut detta vat-
ten skulle krava en enorm energiforbrukning. Dessutom
aterstar fragan om var vattnet skulle sldppas ut.

Huvudsyftet i samtliga alternativ ar att hantera havsni-
vahojningen och intrangningen av saltvatten i Malaren.
I forslaget Dammande alternativ uppnas dven effekten, i
olika omfattning beroende pa forslag, att skydda mark,
bebyggelse och infrastruktur inom det dimda omradet,
samt runt hela Milaren, mot hojda globala havsnivaer.

En barridr innebdr dven att all sjéfart in mot Stock-
holm och Milaren maste passera en slusspunkt. I Rotter-
dam, som har en av vdrldens stérsta hamnar, valde man
att inte bygga en barriér likt den i Themsen d4 man bland
annat inte ville blockera for sjofarten.
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Angransande studier och uppdrag

Ett antal bade stora och sma studier och regeringsupp-
drag kopplade till Milaren, 6versvimning och vattenfor-
sorjning pagar och dr klara. For att inte riskera dubbel-
arbete och samtidigt fa en 6verblick 6ver vad som dr pa
gang presenteras har ett antal. Det finns fler projekt som
har relevans till frigan. Dessa dr de som identifierats som
viktigast for denna forstudies fragestéllning.

REGERINGSUPPDRAG

Mailaruppdraget

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)
har fatt i uppdrag av regeringen att analysera och be-
doma vilka konsekvenser en 6versvimning av Malaren
medfor for olika viktiga samhillssektorer (F62010/560/
SSK). Uppdraget fanns med i Klimat- och energiproposi-
tionen (prop. 2008/09:162).

Uppdraget handlar om att kartldgga konsekvenser
pa sambhillsviktig verksamhet vid en Oversvimning i
Milaren. I begreppet samhallsviktig verksamhet ingar
till exempel energiforsorjning, transporter och dricks-
vattenforsorjning. Konsekvensanalysen innefattar en
beskrivning och sammanstillning av vid vilka vatten-
nivaer i Milaren som olika konsekvenser kan intraffa.

Tillsammans med respektive ansvarige fér den sam-
hillsviktiga verksamheten kommer de vattenstand i Ma-
laren definieras da konsekvenser bedoms uppsta. Utifran
brister eller oklarheter i hanteringsférmagan kommer en
bedomning av konsekvenser for verksamheten att goras
med hjélp av en femgradig skala:

o Mycket begransad: verksamheten fungerar som
vanligt.

o Begrinsad: verksamheten fungerar i stor utstrack-
ning som vanligt med vissa undantag. Det som
anses skyddsvirt paverkas inte eller mycket lite.

o Allvarlig: verksamheten fungerar delvis men det
som ar skyddsvart paverkas uppenbart och om-
prioriteringar maste goras.

o Mycket allvarlig: verksamheten fungerar hjalpligt
eller inte alls och det som &r skyddsvirt paverkas
betydligt. Stora omprioriteringar maste goras.

» Katastrofal: verksamheten fungerar inte.

Oversvimningskarteringen ska baseras pi den av
Lantmateriet nya nationella hdjdmodellen som ar under
framtagande (ej fardig). Det kommer att tas fram 6ver-
svamningsskikt for vattennivaer var 10:e centimeter fran
+0,85 till 43,10 i RH2000. Virdet +0,85 motsvarar Mila-
rens medelvattenstand och +3,10 da vattnet borjar rinna
6ver marker, in i tunnlar och 6ver dammkron.

GIS-analyser av de olika 6versvimningsskikten kom-
mer att tas fram for ett antal olika nyckeltal till exempel
berdkning av hur stora arealer av olika markslag som
befinner sig inom omradet, hur manga manniskor som
finns mantalsskrivna, hur manga kilometer vag som star
under vatten och sa vidare.

Slutredovisning till regeringen ska enligt uppdraget
ske den 30 september 2011, men MSB har hemstéllt om
forlingd utredningstid till 29 februari 2012 pa grund av
den forsenade nya hojddatamodellen fran Lantméteriet.
(Susanne Edsgard MSB, februari och mars 2011).
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Oversvimningshot mot
trafik- och forsorjnings-
tunnlar

Regeringen har gett Lansstyrelsen i Stockholms lan i upp-
drag att kartlagga riskerna for 6versvaimningshot pa cen-
trala funktioner i systemet med trafik- och forsérjnings-
tunnlar under Stockholm (F62010/559/SSK). Uppdraget
fanns med i Klimat- och energipropositionen (prop.
2008/09:162). Under Stockholm har i uppdraget tolkats
som tunnlar i Stockholms lan. Uppdraget redovisades i
slutet pa juni 2011 och genomfordes med stod av kon-
sultbolaget Tyréns AB.

Underlagsmaterial till projektet 4r framtaget av bland
annat SMHI genom promemorian Regional klimatsam-
manstillning for Stockholms lin - Oversvimningshot i
ett vidare perspektiv (SMHI, 2010). I promemorian pre-
senteras bland annat klimatpéaverkad nederbord och fl6-
dessituation i ett framtida klimat.

I uppdraget diskuteras 6versvam-

ning av Milaren, havet, nederbord,

vattendrag och grundvatten lik-

som atgirder. Rapporten ar inte

offentlig i alla delar pa grund av

kansligt och darfor sekretessbe-
lagt innehall.

Figur 13. Rapport 2011:24 Kartldggning av riskerna for
6versvdmning i tunnelsystemen i Stockholms Idn, fran
Lansstyrelsen i Stockholms lan 2011.
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Ansvarsfordelning och
finansiering av atgarder for
en ny reglering av Milaren

Ingemar Skogo, landshévding i Vastmanlands lin, fick
den 17 september 2010 Regeringens uppdrag att bitrada
Forsvarsdepartementet i arbetet med att underlétta for en
effektiv process for samrad och klarlaggande av fragor ro-
rande ansvarsfordelning och finansiering av atgirder for
en ny reglering av Mélaren. Syftet med den nya reglering-
en dr bland annat att reducera risken for 6versvimningar
vid hoga vattennivaer och minska risken for saltvattenin-
trangning fran havet vid laga vattennivaer i Mélaren.

Uppdraget innebdr, med vissa avgriansningar, att limna
forslag till:

o en hogsta niva pa Milaren som innebir en accep-
tabel risk,

« vilka atgdrder som dr de mest kostnads- och miljo-
massigt effektiva for att inte dverstiga denna niva
och samtidigt forhindra en saltvattenintrangning i
Malaren fran Ostersjén samt

« finansiering av de foreslagna atgarderna.

Den tidsmissiga avgransningen i uppdraget ar 100
ar. Det 4r samma tidsperspektiv och livslingd som gil-
ler for Slussenanlaggningen i Stockholm och den tid an-
liggningen bedoms ha tillracklig avtappningskapacitet.
De nya krav pa Slussen i Stockholm som kan komma att
kravas om havet stiger en meter eller mer blir saledes inte
aktuella forrdn en ny ombyggnation av anlaggningen be-
hovs (Rolf Karlsson, Forsvarsdepartementet, mars 2011).
I samhillsekonomiska kalkyler for infrastrukturinveste-
ringar raknar man pa en avskrivningstid pa 40 ar. I tids-
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perspektivet 100 ar bor kostnaderna for de nu foreslagna
atgarderna ha avskrivits med god marginal (Rolf Karls-
son, Forsvarsdepartementet, mars 2011).

Inom uppdraget har man utvecklat en fordelnings-
modell utifran ett antal fordelningsprinciper och for-
delningsfaktorer. De kostnader som ska fordelas dr de
kostnader som kommer fran en 6kning av avtappnings-
kapaciteten.

En slutredovisning av uppdraget ska goras senast 1 no-
vember 2011.

TEKNISKA STUDIER, OVERSVAM-
NING OCH DRICKSVATTEN

Slussenprojektet

Stockholm stad bedriver, genom Slussenprojektet, ett ar-
bete med att 6ka Mailarens avtappningskapacitet och ta
fram en ny reglering for Milaren. Arbetet inleddes 2007
och tog vid dédr Klimat- och sarbarhetsutredningen av-
slutade sitt arbete om Maélaren. Arbetet genomférs med
stod av bland andra SMHI, Structor, SWECO, Tyréns,
Calluna, WSP, Norconsult, Statens Maritima Museer,
Jordbruksverkets vattenenhet, DHI och SSPA.
Stockholms stad skapade 2007 en referensgrupp for
arbetet med regleringen dér bland andra Sjofartsverket,
Stockholm Vatten, Norrvatten, LRF, Lansstyrelserna runt
Milardalen, Vattenmyndigheten, WWF och SNF ingar.
Samrad enligt miljobalken har hallits 2007 och 2010 med
berorda parter i Mélardalen samt med statliga myndig-
heter, verk och organisationer. Ett slutligt forslag pa ny
reglering av Mélaren finns framme som visar vattenstand
under normala forhallanden och vid extrema tillfillen
med hog tillrinning av vatten till sjén. Stockholms stad
gor konsekvensanalyser for bebyggelse, infrastruktur,
dricksvatten och ovriga samhillsviktiga funktioner samt
sjofart, jordbruk, skogsbruk, naturmiljo, kulturmiljé med
mera. Bade forslaget pa ny reglering och dagens reglering
konsekvensanalyseras. De slutliga konsekvensanalyserna
kommer till stor del att baserar sig pa Lantmateriets nya
nationella hojdmodell som dr under framtagande, kom-
pletterat med bland annat inmatningar i falt till exempel
av lagldnta strandangsomraden och svimlovskog.
Slussen, en viktig trafikanlaggning och knutpunkt i
centrala Stockholm, ér i daligt skick. Slussen har byggts
om ungefér vart hundrade ér och da anpassats till Stock-
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holms utveckling och de funktioner som behovt 19sas pa
platsen. Stockholms stad har fattat beslut att Slussen ska
byggas om och anpassas till vér tids behov for tre viktiga
funktioner pé platsen; trafik, stadsliv och vatten. Over-
svamningsriskerna i Stockholm och runt Milaren ar idag
oacceptabelt stora. Riskerna beror pa att det idag inte
gar att tappa ut tillrackligt mycket vatten fran Malaren
till havet nar det rinner mycket vatten till sjon. Nya Slus-
sen innebér att Mélarens avtappningskapacitet mer &n
fordubblas frén dagens cirka 800 till cirka 2000 kubik-
meter per sekund. De nya avtappningskanalerna i Slus-
senomradet med mojlighet att tappa ut mer vatten fran
Mialaren till Saltsjon ér en forutsittning for den nya reg-
leringen av Malaren. Syftet med den nya regleringen &r
att minska oversvaimningsriskerna runt Mélaren, minska
risken for ldga vattenstand i Malaren och forhindra salt-
vattenintraning. Vattenfunktionen i nya Slussen tryg-
gar dricksvattnet for 2 miljoner ménniskor och minskar
oversvamningsriskerna for bebyggelse, infrastruktur
med mera runt Milaren. SMHI bedomer att Milarens
avtappningskapacitet maste 6kas och byggas ut omga-
ende, oavsett om klimatet dndras eller inte. Den nya av-
tappningskapaciteten och regleringen for Milaren ger en
god sdkerhetsniva enligt SMHI. Den skapar ocksa béttre
forutsattningar att klara av framtida klimatférandringar
i form av hogre temperatur i Milardalen och stigande
havsvattenstand. Slussenanldggningen dimensioneras for
en livslangd pa cirka 100 ar.

Stockholm stad planerar att liamna in en tillstindsan-
sokan enligt miljobalken for storre avtappningskapacitet
och ny reglering av Milaren med mera till Mark- och
Miljédomstolen runt arsskiftet 2011/2012. Stockholm
stad planerar paborja byggandet av de nya vattenanlagg-
ningarna i Slussen 2014. Den nya regleringen av Mila-
ren berdknas kunna tas i drift 2020. (Monica Granberg,
Structor Miljobyran Stockholm AB, 2011.)

Slussen. Foto: Stadsbyggnadskontoret
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Analys av 6versvamningsrisker
i Milarens vattensystem

SMHI har tagit fram en analys av 6versvimningsrisker
i Milarens vattensystem. Rapporten ér forfattad av Sten
Bergstrom vid SMHI pa uppdrag av Sparbanken Vistra
Malardalen. Syftet med rapporten ér att oversiktligt ana-
lysera de Oversvimningsrisker som finns i Milardalen
idag. Rapporten ér forfattad innan utredningen av Slus-
senprojektet, vilket ur vissa aspekter gor slussenmateria-
let mer aktuellt.

Rapporten tar bland annat kortfattat upp nagra av
de forskningsprogram om klimatforindringar och
havsvattennivah6jning som pagéar internationellt. En
sammanstillning av scenarier for framtidens globala
havsniva kan ses i tabell 2 till hoger.

Tabell 2. Sammanstélining av nagra nyligen gjorda utvar-
deringar av den forvdntade havsvattennivahdjningen till ar
2100. Landhdjningens effekt ar ej medtagen i dessa siffror
(Bergstrom, 2010). Listan ar inte en komplett férteckning och
referensperioderna skiljer sig nadgot at.

Datum Kalla Referens- Hojning till unge-
period far ar 21200 (cm)
Januari 2007 IPCC 1980-1999 18-59 (exklusive
isdynamik)
Hosten 2008  Hollandska Del- 1990 55-120

takommittén

April 2009 Rummukainen 2009 “Det kan rora sig
och Kallén om en meter un-
der de ndrmaste
100 aren”
Juni 2009 Ministry of Na- 1980-1999 75(65-100)
tural Resources
and Environme-
nt, Vietnam
Juni 2009 UK Climate Pro- 1980-1999 11,6 — 75,8 runt
jections science Storbritannien
report och Irland
November Copenhagen 1980-1999 “atleast twice as
2009 diagnosis much as projec-
ted by Working
Groupa of the
IPCC AR4" “it may
well exceed 1 m”
November NOAA "by the 3 -4 fot(90-120
2009 end of this  cm)
century”
November Netherlands 1990 55 -110 (40 -105
2009 Environmental lokalt for Holland)
Assessment
Agency
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Hydrodynamisk
modellstudie av Milaren

En hydrologisk modellstudie av Malaren ar genomférd
av DHI Sverige AB pé uppdrag av Malarens Vattenvards-
forbund. Syftet med studien ar att 6ka kunskapen om den
overgripande cirkulationen och de fysiska forhallandena
i Malaren samt att ta fram modellverktyg for framtida
studier och applikationer (DHI, 2010).

En tredimensionell numerisk hydrodynamisk mo-
dell har med hjélp av modellverktyget MIKE 3 FM satts
upp for Malaren'. Modellen har simulerat ett ar (2007)
for Malaren. Resultatet visar bland annat att vattnets al-
der varierar mellan bassingerna. Den visar dven att hu-
vuddelen av nettoflédet genom centrala Mélaren gar en
nordlig vag (DHI, 2010).

Ett intressant anvandningsomridde av modellen kan
vara simuleringar 6ver hur eventuella forddémningar pé
olika platser i Saltsjon paverkar cirkulationen i innerskar-
garden och Milaren.

1 Hydrodynamik ar en vetenskap som behandlar vétskors (och gasers) stromning. Indata
till modellen (MIKE 3 FM) ir till exempel vind, tillfléde fran land och bottenfriktion.
Tillstandsvariabler 4r sadant som modellen réknar ut, till exempel strommar, temperatur,
blandning och salthalt.
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Modellen skulle dven kunna anvéndas for att simulera
saltvattenintrdngning i Malaren vid olika scenarier, till
exempel dimmande anldggningar. Vid ett sadant forfa-
rande krivs nya randvillkor.

Eftersom modellen beskriver Mélaren med hog upp-
16sning i tre dimensioner dr den datorkravande, vilket
innebir att langa tidsperioder (>10 ér) tar en vecka eller
mer att simulera, beroende pa tillganglig datorkraft.

Modellens kvalitet &r till stor del beroende av kvalite-
ten pa indata. Tyvérr ér tillgangen pa observationer av
strommar, tillfloden och skiktning mycket begriansade.
Dessutom finns digitaliserade sjométningar tillgangliga
endast for farlederna, medan djupen i 6vriga omraden
baseras pa sjokort vilka sdllan anger det exakta djupet
utan snarare en underskattning av djupet. Vattendjupet
ar en av flera viktiga faktorer ndr man ska simulera cirku-
lationen. (Olof Liungman, DHI, 2011).

Figur 14.De hydrodynamiska férhallandena
i Malaren beskrivs i forsta hand av strom-
marna, vattenutbytet mellan de olika
vattenforekomsterna och temperaturen.
Figuren visar Malarens batymetri dar
morkblatt ar djupare omraden och gult de
grundaste (figur fran DHI, 2010).
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Forstudie regional vatten-
forsorjning fran Vittern

Forstudien avseende regional vattenforsorjning fran Vat-
tern dr genomford av Norconsult AB pé bestéllning av
Linsstyrelsen i Orebro lin. Férstudien visar pd mojlig-
heten att transportera vatten fran Vittern for att sikra
dricksvattenforsorjningen for kommuner i Orebro lin.
Den framtida dricksvattenforsorjningen ar en svar fra-
ga for manga kommuner i Orebro lin (Peder Eriksson,
Lansstyrelsen Orebro l4n, jan 2011).

Flera av kommunerna saknar en tillforlitlig reservvat-
tenforsorjning och Svartan, se figur 15, som anvinds som
ravatten till Orebro, har dalig vattenkvalitet.

I rapporten redovisar man den kalkylerade arskostna-
den av fem olika alternativ. Man redovisar dven arskost-
naden utslaget pa vattenpriset for respektive berord kom-
mun. Alternativ 4 och 5 i férstudien dr en cirka 5 mil lang
bergstunnel dir mikrosilat ravatten transporteras for att
sedan distribueras ut i ledningsnitet. I alternativ 4 byggs
ett nytt vattenverk och i alternativ 5 anvinds befintliga
vattenverk (Norconsult, 2010).

Figur 15. Svartan vid Lindbacka,
strax uppstréms Orebro i maj 2010.
Foto Ernst Witter © Lansstyrelsen i
Orebro lan.
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Robust och klimatsakrad
dricksvattenforsorjning i
Stockholms lan

Pa bestillning av VAS-radet och Léansstyrelsen i Stock-
holms lan har Tyréns AB genomfort projektet Robust och
klimatsikrad dricksvattenforsorjning i Stockholms ldin.
Syftet dr att beskriva hot och sarbarheter kopplade till da-
gens och framtidens klimat for att sakerstélla en robust
dricksvattentillgang i Stockholms lan (Tyréns, 2011).

I rapporten belyser man vikten av en framsynt pla-
nering dar Malarens framtid som en sétvattensjo ar en
odesfraga.
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“Det storsta hotet for vattenforsorjningen i framtiden dr en
hojning av havet, som pa sikt riskerar att bli s hog att M-
laren hotas att omvandlas till en havsvik.”

Sannolikheten att en saltvattenintrangning i dstra Mala-
ren sker ar 2100 bedoms i utredningen som mycket stor,
med f6ljdkonsekvensen stor.

Rapporten syftar till att utgora ett viktigt kunskaps-
underlag for beslutsfattande nér det galler Stockholms
dricksvattenforsorjning och vilka atgirder som ar nod-
vandiga att vidta. (Tyréns, 2011)

Algblomning. Foto: Christina Fagergren
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Stigande hav - ett komplext problem

i Malarregionen

Milarregionen befinner sig idag i en relativt gynnsam
sits da landhojningen gor att havsnivdhojningen i dagsla-
get inte dter upp var kust, orsakar svara éversvimningar
eller leder till omfattande saltvattenintriangning. Inter-
nationella forskningsstudier pekar idag pa en meter som
ett rimligt 6vre virde pa en global havsnivah6jning mel-
lan aren 1990 och 2100 (SMHI, 2011). Riknas landhoj-
ningen bort betyder det for Milarregionens del en netto-
hojning av Saltsjons yta pa ungefar 50 cm till ar 2100.
Vid 1 meters global havsnivdhéjning star Mélarregionen
infor flera komplicerade fragestéllningar.

Kuststader varlden over star infér samma problema-
tik. Flera stdder riskerar redan idag att 6versvimmas nir
havet stir extremt hogt vid till exempel kraftiga stormar
i kombination med lagtryck eller tidvatten. Den har for-
studien har bland annat visat hur tre stader, S:t Peters-
burg, Rotterdam och London, skyddar sig mot havet idag.

Forstudien har lyft fram tre principiella sdtt att han-
tera anpassningen av Mailaren till en stigande havsniva
avseende dricksvattenproblematiken:

o Nollalternativet, en havsvik som kraver alternativ
dricksvattentakt

o Hoja Milaren i samma takt som havet

o Bygga barridrer och vallar i skargérden

For att kunna vardera dessa alternativ, och eventuellt
fler, reckommenderas att en utredning genomfors som
innebdr foljande:

o Utvdrdering och bedémning av mojliga strate-
gier och tillhérande konsekvenser, positiva som
negativa, for att skydda Mélaren mot ett stigande
hav, samt ge langsiktiga rekommendationer for en
framgent tryggad dricksvattenforsorjning.

o Utveckling av en riskbaserad kostnadsnyttoanalys
till stod for att fatta strategiska och langsiktiga be-
slut under stor osikerhet.

o Samarbete med andra kuststdder, nationellt och
internationellt, for kunskapséverforing och ut-
veckling av gemensamma strategier.

Vidare visar den har forstudien att det behovs kun-
skap inom flera omraden for att skapa klarhet i de lang-
siktiga fragorna. Nedan ges ett antal identifierade fragor
och frageomraden som bor inga i en utredning.
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TEKNISKA FRAGEOMRADEN

Fortsatta studier och bevakning kring havsniva-
héjningen, speciellt i Ostersjon.

Utredning av vid vilken permanent havsniva det
foreligger allvarlig risk for saltvattenintrangning
vid hogvatten som kan paverka mojligheten att
producera dricksvatten. Kan man genom atgarder,
som till exempel titning och hojning av luckor vid
slusspunkterna, klara hogre nivaer dn 1 meter glo-
bal havsnivdho6jning?

Oversvimningskarteringar over Mailaren och
skdrgarden som visar vad som blir éversvimmat
och ndr (kopplingar till MSB:s Milaruppdrag,
Slussenprojektet och i viss mén utredningen om
finansiering av Milarens reglering). Modellen kan
anvindas bland annat for kostnads- och nyttobe-
rakningar.

Dimensionering och utformning av skyddsatgar-
der. Riskanalys for prioritering av skyddsatgarder.

Utredning av alternativa dricksvattenforsorjnings-
atgérder.

Belysning av konsekvenser for vattenmiljon i Salt-
sjon vid en avstdngning med barridrer pa grund
av 6kad méngd sotvatten respektive avloppsvatten.

PLANERING

Hur kan arbetet med en sektorovergripande flexi-
bel strategi for Mélaren in i ndsta sekel organiseras?

Vilka mojligheter i form av till exempel nya ex-
ploateringsomraden, naturskyddsomradden kan
uppkomma i samband med skydd med barridrer
mot havet?

Vilka juridiska verktyg, till exempel plan- och
bygglagen, lagen om skydd mot olyckor, 6ver-
svamningsdirektivet, vattendirektivet (med &t-
girdsprogram) dr relevanta styrmedel?

Vilka strategiska vagval i tids- och rumsperspek-
tiv kan identifieras, till exempel nista reglering av
Milaren eller ombyggnation av Slussen. Nir be-
hover beslut tas?

Efter vilka riktlinjer och rekommendationer ska
vi planera for ny bebyggelse och infrastruktur
runt Milaren och Saltsjon?
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FINANSIERING

o Pé vilken niva hor beslutet och finansieringen av
en fortsatt utredning hemma - pé nationell, regio-
nal eller kommunal niva? Vilken 16nsamhet finns
det for de olika atgarderna?

o Finns det anledning att redan idag borja planera
for finansieringen? Vilken regional aktor skulle
kunna fatta beslut om gemensamma investeringar?

o Vad innebir fordjupade ekonomiska varderingar
av Mailarens alla attribut: tekniska, sociala, natur-
och indirekta virden? Fokus bér ligga pa virden
dédr nagon dr beredd att betala, men det ar dven
viktigt att identifiera absoluta virden som inte gér
att ersitta, till exempel forlust av olika arter.

LANSSTYRELSENS ROLL | ETT
FORTSATT ARBETE

Léansstyrelsens arbete har hittills bestatt i att lyfta upp
fragan pa dagordningen. Foreliggande forstudie ar av-
sedd att utgora en bra utgangspunkt for mer detaljerade
studier. Dessa kréiver bade expertkunskaper fran en rad
olika instanser samt en aktor som ansvarar for den stor-
regionala samordningen.

Léansstyrelsen har identifierat fragan inom klimatan-
passningsuppdraget och finner att fragan, pa grund av
dess omfattning och beskaffenhet, behover behandlas i
sarskild ordning. Fragestillningen kommer darfor inte att
ytterligare hanteras inom det klimatanpassningsuppdrag
som Lansstyrelsen fatt av regeringen for aren 2009-2011.
Dirfor ar det angelédget att det genomfors en huvudstudie
rorande Milaren med avseende pa dricksvattenforsorj-
ning for nasta sekel, ddr bland annat de fragestallningar
som listas i denna rapport hanteras.

Lansstyrelsen dr en viktig aktor i det fortsatta arbetet
med fragestdllningarna kring Mélaren under nidsta se-
kel. Inom ramen for Lénsstyrelsens ordinarie uppdrag
hanteras flera av de omraden med fragestillningar som
har lyfts fram i forstudien. Lansstyrelsen har darfor aven
framgent en viktig roll i detta sammanhang.
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Bilaga 1 - Malarens hojdsystem

I Sverige finns idag tre nationella h6jdsystem; RH 00, RH
70 och RH 2000. I dagsldget ar det RH 2000 som ar det
officiella nationella hojdsystemet.

RHO0 skapades i slutet pa 1800-talet och nollnivan
(RH =0) valdes som medelvattenytan i Stockholm ar 1900.
I nationella ssmmanhang har RH 00 spelat ut sin roll, men
pé lokal och regional niva finns fortfarande tillimpningar,
och speciellt i Stockholm anvdnds systemet ibland.
RHOO0 tog ej hansyn till landhéjningen och systemet
skiljer sig darfor mot bade RH70 och RH2000. Det var
just pa grund av landhdjningen som behovet med ett
nytt hojdsystem blev aktuellt och man skapade da RH70.
RH?70 har nollnivan definierad av Normaal Amsterdams
Peil (NAP) vilket dr en nollpunkt i Amsterdam som
anvéands i flera europeiska linder. RH 2000 blev officiellt
2005 och ér Sveriges nya nationella hojdsystem. Det
ar mer detaljerat dn sina foregangare och har med sina
50000 fixpunkter en mycket béttre nationell tickning
(Lantmateriet, 2010).

For att komplicera det ytterligare har Mélaren ett eget
hojdsystem; Malarens hojdsystem. I domen fran 1966
anges alla hojder i forhallande till 6verkanten i véstra
troskeln i slussen vid Karl Johans torg. Nollpunkten vid
Karl Johans torg ar beligen 3,84 m under nollpunkten
i RHOO och 3,48 m under nollpunkten i RH70 och
RH2000. Relationen mellan Mailarens hojdsystem,
RH 00, RH 70 och RH 2000 ges i figur 16 till hoger (SOU
2006:94).
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Figur 16. Forhallandet mellan Malarens niva, Saltsjons niva och
hojdsystemen RH 00, RH 70, RH 2000 och Mélarens hojdsystem
i Stockholm. Alla matt &r angivna i meter. (Originalfigur fran
Stockholms Hamnar AB, november 2000).
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Mer information kan du fa av klimatanpassningssamordnarna

pd respektive ldnsstyrelse. Broschyren finns som pdf pa respek-

tive ldnsstyrelses hemsida.




