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Stockholms stads Exploateringskontor har inbjudit till Samrad om Mélarens reglering och
ombyggnad av Slussen. Vi vill harmed lamna f6ljande synpunkter.

Preliminar MKB, sammanfattning

(var kursivering)

Ett pressmeddelande med bilagor 27 oktober 2010 ger en vérdefull dokumentation och
lagesrapport med sammanfattning av den i MKB foreslagna I6sningen, med dess for- och
nackdelar. Man konstaterar bl a féljande: Oversvamningsriskerna i Mélardalen ar idag
oacceptabelt stora. Mojligheten att tappa ut vatten ur Malaren &r for liten for att foérhindra
oversvamningar vid kraftiga vattenfloden till sjon. Den planerade ombyggnationen av Slussen
i centrala Stockholm innebar att risken for 6versvamningar i Malardalen minskar och att
dricksvattnet for tva miljoner manniskor skyddas. Den nya regleringen syftar till att minska
risken for Gversvamningar runt Méalaren, minska risken for laga vattenstand samt forhindra
saltvattenintrangning. | den planerade ombyggnaden av Slussen ingar en 6kning av Mélarens
totala avtappningskapacitet med ca 1200 kubikmeter per sekund - fran dagens ca 800 till totalt
ca 2000 kubikmeter per sekund. Avtappningskapaciteten lokalt i Slussen/Sdderstrom okar
fran dagens ca 300 till totalt 1500 kubikmeter per sekund. Avtappningskapaciteten andras inte
i Ovriga tappningsstallen. Den nya avtappningskapaciteten ar htg och den nya regleringen
ger en stor sakerhet enligt SMHI:s bedomningar. Det innebér att utsatta omraden, t.ex.
tunnelbanan i Gamla stan, Vasteras flygplats, Riksdagshuset, delar av E20 och annan viktig
infrastruktur, jordbruksmark och bebyggelse runt Malaren, skyddas mot de 6versvamnings-
risker som finns idag. Den okade avtappningskapaciteten ger ocksa battre forutsattningar an
vad vi har idag att méta framtida klimatforandringar. Slussenanlaggningen kommer att vara
klimatanpassad till ca en meter hégre havsvattenstand an idag pa global niva. Den ckade
avtappningskapaciteten ger battre forutsattningar an vad vi har idag att méta framtida
klimatférandringar. Genomfdrda analyser pekar mot att 6versvamningsriskerna

blir lagre an de risker vi lever med idag, &ven om havets niva har stigit med ca 0,5 meter om
ca 100 ar (har avses Saltsjons nettohdjning, var anmarkning). Havet stiger for narvarande
med drygt 3 mm/ar och landhdjningen i Stockholm ar drygt 5mm/ar. Stockholm har i
dagslaget en nettolandhdjning pa ca 2 mm/ar. Marginalen har minskat, men det finns
fortfarande en landhojning i Stockholm. Fram till 2050 &r ett rimligt antagande att
landhdjningen i Stockholm &r av samma storleksordning som de havsnivahajningar som kan
forvantas. Om Ostersjon skulle stiga i linje med de véarsta klimatscenarierna kan det i forsta
hand bli aktuellt med tatningsatgarder och hojning av luckor. I ett senare skede kan det bli
fraga om invallningar, avledning av vatten eller pumpning. Fragan om vilka
klimatanpassningsatgarder som kravs vid en sadan utveckling kan inte I6sas inom ramen for
Stockholms stads arbete med Slussen eller lokalt i Soderstromsomradet. | den langsiktiga
planeringen for klimatanpassningar pa regional niva har lansstyrelserna en central roll.
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, MSB, ansvarar for fragor om samhallets
sékerhet nar det géller skydd mot olyckor, krisberedskap och civilt férsvar.
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Vara synpunkter

Klimathotet

Vi vill forst belysa klimatanpassningsproblematiken och hanvisar ocksa till K\VVAs och IVAs
gemensamma seminarium den 6 oktober, “Framtidens klimat — hur val kan det férstas med
dagens kunskap och modeller?” Kort referat med nagra slutsatser fran seminariet finns i IVA-
Aktuellt nr 7 oktober 2010 under rubriken ”Naturen gickar dven de bésta klimatmodeller”.

Klimatforandring pa grund av 6kad vaxthuseffekt bestar av ett antal olika processer som ar
systemmassigt kopplade pa olika sétt vilket forsvarar de ansatser som gors for att bedéma t ex
framtida havsvattenstandshojningar. Viktigast ar nog att konstatera att det globala
klimatsystemet har bade ingaende systemtroghet men ocksa olinjara och accelererande
forlopp pa grund av dessa sekundara kopplingar. Férmagan att realistiskt simulera
klimatutvecklingen forsvaras pa grund av modellernas begransade reproduktionsmajligheter
av komplexa faktiska forhallanden. Det gor att kvalitativ analys som utgar fran en mer
fullstandig bild av de komplexa sammanvavda forloppen &r av stort varde. Det innebar att
man da kan ge en mer realistisk bild av den samlade karaktéren av den klimatférandring som
nu pagar.

Man kan da konstatera foljande. En 6kad vaxthuseffekt av antropogena koldioxidutslapp
genererar i sin tur 6kad vattenanga i atmosfaren och mer metangas pa grund av okad
biologisk nedbrytning vid t ex avsmaltning av tundraomraden osv i kombination med okad
avsmaltning av glaciar- och polarisar. Risken for utkalvning av stora ismassor 0kar vilket
kan ge narmast momentana hojningar av havsvattenstanden. Vattenanga och metangas ar
vaxthusgaser som ar ungeféar 50 ganger starkare an vaxthusgasen koldioxid. Ungefar halften
av den koldioxid som slépps ut i atmosfaren absorberas av oceanerna. Det ar i sig
problematiskt miljomaéssigt med den forsurning av vérldshaven detta inneb&r men nu vet vi
ocksa att havens formaga att ta upp koldioxid minskar eftersom havens mattnadstillstand vad
galler koldioxid ndrmar sig och beraknas vara uppnadd om ett tiotal &r. Okad areal
avsmaltning av de stora glaciarsystemen okar vattentillforseln till oceanerna men ocksa pa
sikt varmetillforseln till jorden, albedot minskar eftersom aterreflektionen av solvarme fran
ismassorna minskar. Den kombinerade oceana och atmosfériska cirkulationen okar for att fora
mer varme till polerna respektive ’kyla” ut fran polerna. Man kan séga att detta komplexa
cirkulationssystem laddas med mer energi och visar mer intensitet i sin dynamik, bl a mer
frekventa och haftiga ovéader. Det ar naturligtvis mer komplicerat &n vad dessa rader antyder
men allt indikerar att klimatet forandras pa ett antal olika satt och att klimatférandringen
sannolikt kommer att ga fortare an vad modellsimuleringar visar. Mot denna bakgrund &r det
vasentligt att inte underskatta bl a risken for vasentligt snabbare havsvattenstandscékningar.

Stockholms klimatanpassningsproblematik a&r mer komplicerad &n vad som vanligen géller for
kustnara bebyggelse som behdver skyddas fran extrema floden i ett narliggande vattendrag i
kombination med olika effekter av havsvattenstandshojning. For att t ex starka invallnings-
system mot 6kande dversvamningsrisker fran 6kade extrema floden i vattendrag och
havsvattenstandshojningar kan man utveckla en strategi dar dessa invallningssystem stegvis
forstarks och atgarderna anpassas i takt med att kunskapen om klimatférandringen 6kar. For
Stockholms klimatanpassning ar det viktigt att utveckla ett riskscenario redan nu som tar
hansyn till den specifika problemkomplexiteten och som anvisar tydliga véagar att klara den
langsiktiga effektiviteten och sékerheten i de systemlosningar for klimatanpassningen som
bedéms vara optimala. Som samradsskrivelsen anger och som citerats ovan ar det vasentligt
att sakra en 6kad avbordningskapacitet i Soderstrom i anslutning till ombyggnad av Slussen.



Den hoga kapaciteten som kan uppnas under nuvarande forhallanden &r beroende av goda
hydrauliska betingelser for avbérdningen genom det utbyggda kanalsystem som planeras i
anslutning till en ny sluss. Med erforderlig nivaskillnad mellan Malaren och Saltsjon kan
avbordningen ske hydrauliskt effektivt men nar denna niva minskar kommer avbordningen
genom kontrollsektionen att hydrauliskt bli ’subkritisk™ och kapaciteten sjunker. Det ar
majligt att inom loppet av 30 — 50 ar sa har den maximala avbordningskapaciteten genom
havsvattenstandsokning mer an halverats samtidigt som extremvéarden pa tillrinningen till
Malaren kan ha okat. Det ar vasentligt att detta langtidsperspektiv beaktas i planering for
olika stadsbyggnadsmassiga atgarder i Stockholm som ligger inom en tidsrymd som skall
kunna 6éverblickas och att realistiska och effektiva atgarder for att sékra klimatanpassningen
utvecklas. Stockholm har sina historiska rétter fran 1200-talet och staden skall kunna klimat-
anpassas uthalligt for overskadlig tid.

Vatteninstromning i tunnelbanan

Den nya avbordning av Malaren som beskrivs ar nédvandig men inte tillracklig. Den har, sa
som mycket riktigt papekas i MKB, ett bast-fore datum. Den svagaste punkten ar
tunnelbanesparen vid station Gamla stan i Stockholm. Risken for vatteninstromning i T-
banan via stationen Gamla Stan &r inte och skall inte behandlas som ett 6versvamnings-
problem. Det representerar i stallet ett katastrofscenario som kanske mest likar en tsunami
genom det mojliga snabba dverraskningsmomentet. Vi har i Sverige ett system for hantering
av dammséakerhetsproblem och det maste rimligen prévas av berérda myndigheter om det
skall tillampas 1 detta fall eller inte.

Dammsakerhetsfragan illustreras av de problem Exploateringskontorets utredningar har haft
med att klara 6verstromningstroskeln vid tunnelbanesparen. Vi efterlyste vid forra arsskiftet
en utredning av paverkan pa Mélarens hogsta niva vid samtidiga extrema vattenstand i
Malaren och Saltsjon, da Saltsjons niva stiger till foljd av den pagdende globala
havshgjningen. Pa motsvarande sétt vore det véardefullt att analysera karakteristika vad galler
extrema vattenstand i Méalaren. Vattenstanden har sedan lang tid tillbaka matts i tre olika
punkter i sjosystemet dagligen. De paverkas forutom av vaderleksforloppen ocksa av
vattenregleringsinsatser/tappningar men analysen av dessa samband kan ge viktigt underlag
for vattenregleringen och motsvarande riskhantering av sarskilt hoga vattenstand. Detta ar
ingen osannolik handelse: ett 1agtryck med kraftig nederb6rd som rér sig 6ver Malardalen
med hérd vistlig vind och sedan fordjupas 6ver Saltsjon/Ostersjon, det ar snarast en vanlig
vaderlekssituation som kan leda till extrema sammanlagda effekter. SMHI utforde en sadan
berdkning pa uppdrag av Exploateringskontoret, redovisad i PM 2010-02-01: ”Reglering
Huvudalternativ fas 3 — Kanslighetsanalays av klimatférandringar och hojt havsvattenstand”.
Detta PM finns inte i MKB:s kéllforteckning och dess slutsatser redovisas inte i MKB (som
har atergatt till de nivaer man angav tidigare — och i riskresonemanget om tunnelbanan saknas
ett tillagg pa 0,3 m dver medelvattenstandet p g a vindpaverkan). Detta ar en stor brist i MKB.
Enligt berdkningarna i PM 2010-02-01 blir den dimensionerande nivan i Malaren 5,08 m i
Malarens hojdsystem, dvs motsvarande en aterkomsttid 1:10.000 ar. 1000 ars aterkomsttid
blir 4,92 m och 100 ars aterkomsttid 4,79 m. Eftersom sjoéns yta snedstalls upp till 0,3 m vid
hard vind stiger vattenytan upp mot sparen till 5,38 m (10.000 ar), 5,22 m (1000 ar) och 5,09
m (100 ar). Alla dessa nivaer 6verstiger troskeln for Gverstromning i tunnelbanan. Vid varije
normalt hog varflod narmar sig vattenytan ocksa de hojder da tunnelbanan maste séttas i
beredskap for att stdngas av. Ingen kan i forvag veta exakt risken for att vattnet kommer att
fortsatta stiga annu hogre.



| MKB finns SL:s egen beskrivning av vad som hander nér vattnet stiger sa hogt:

”Gamla Stans tunnelbanestation kommer att behdva stangas och utrymmas. Grundvatten
borjar lacka in i tunnelbanans sparsystem nar Malarens niva ar 5,09 meter. Barrikadmaterial
laggs da ut for att hindra vattnet fran att rinna ner i sparanlaggningen och tunnelbanetrafiken
maste stoppas, troligen redan innan 5,09 meter for att materialet ska hinna placeras ut. Sjalva
tunnelbanestationens lagre utrymmen paverkas av inlackande vatten vid nivaer mellan 4,64
och 4,84 meter och stationen kan behdva utrymmas. Detta innebar att trafiken uppratthalls
men utan att tunnelbanan stannar for av- och pastigning i Gamla stan. Resande till och fran
Gamla stan maste da ta sig till T-centralen eller Slussen. I évrigt paverkas inga ytterligare
tunnelbanestationer av hoga nivaer i Malaren. (Oberg, 2009 och 2010).”

Den sista meningen &r viktig, den visar att en klimatsakring av tunnelbanan vid Soderstrom
innebdr att hela tunnelbanenétet klimatsékras mot Gversvamning for all 6verskadlig tid.
Alternativet ar att acceptera att Stockholms tunnelbana klipps av pa mitten, forst som
aterkommande handelser och slutligen permanent. Vi vet att det kommer att intraffa, det enda
som kan diskuteras &r nar det kommer att ske. Mer an en miljon reser med tunnelbanan varje
dag och det ar svart att éverblicka konsekvenserna. | MKB havdas att den foreslagna
regleringen klarar alla problem fram till nasta sekelskifte. Det ar en osaker prognos som
grundas pa en prognos eller teori om hur snabbt havet stiger som kan ifragasattas/motsagas av
faktiska observationer.

Den globala havshojningens paverkan pa Saltsjon

Nedan visas i diagram sammanstallt av SMHI registreringar av faktiska havsvattennivaer i
Stockholm fran fast, lokal pegel som alltsa tar hansyn till bade landhdjning och forandringar i
havsvattenytans niva. Den lineéra lokala landhgjningen pa Stockholm latitud framgar som den
lutande linjen i diagrammet och man ser att havsvattenstandshojningen borjar bli tydlig redan
vid forra sekelskiftet och forloppet accelererar sedan sakta i 6kande takt. Var bedomning ar
att havsvattenstandshojningen i Saltsjon borjade mer patagligt oka for 30 ar sedan och att den
idag ar i princip ifatt effekten av landhéjningen. Nivaskillnaden mellan Malarens och
Saltsjons medelvattenstdnd dr nu ca 65 cm. Denna “fallhdjd” ger mojlighet att sdkra en hog
avbordningskapacitet nddvandig for Malarens reglering och hantering av dagens
oversvamningsproblem. Relativt snart borjar nivaskillnaderna att tendera att minska och
darmed ocksa avhordningskapaciteten.

Havsnivaerna i Stockholm 1774-2009
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Langsiktig hallbarhet

Den globala havsnivahojningen kommer att fortsétta under mycket lang tid och ingen vet nér
den kommer att kulminera. Sannolikheten for att Saltsjon skall stiga upp 6ver Mélarens
nuvarande niva ar séker, obestridbar. Sannolikheten for att tunnelbanan vid station Gamla stan
ska drabbas av vatteninstromning vid hégvattenstand i Malaren ar ocksa séker, om ingenting
gors for att skydda den. Den foreslagna avbordningen av Malaren &r ofullbordad innan den
har kompletterats med en klimatsékring av tunnelbanan: det ar framfor allt annat tunnelbanans
overstromningstroskel som laser Méalarens hogsta vattenniva och gor hela I6sningen till ett
provisorium, med ett ’bast-fore” datum. En ny, obruten tunnelbanetunnel under Soderstrom &r
den basta klimatséakringen av bade Malaren och tunnelbanan. Med en sadan tunnel sakras
Stockholms tunnelbana mot hotet fran stigande hav for all 6verskadlig tid. Dessutom sékras
Mélarens fortsatta existens som insjo och sétvattenresurs, eftersom det blir mojligt att
successivt hoja sjons niva nar havets stigning leder till att Saltsjon nar den niva Mélaren har
idag och sedan fortsatter att stiga. Att lata Malaren bli en havsvik skulle vara en dyrkdpt och
mycket tillfallig utvag: havet kommer att fortsatta stiga 6ver de trosklar man ville skydda sig
mot.

Malarens nya avbordning enligt MKB har ett ~bast-fére” datum och inriktas pa att klara
(gar)dagens problem, men inte risker i en relativt nara framtid. Det skulle vara en battre
strategi att redan nu ta ansvar for hotet mot tunnelbanan i stallet for att lampa over det pa vara
barn och barnbarn. Beldningen kommer omedelbart: Mélarens reglering och nya avbdrdning
skulle plotsligt bli en langsiktigt hallbar I6sning.

Stockholm 2010-11-10
Klas Cederwall Svante Forsstrom

Professor emeritus Arkitekt SAR MSA
Vattenbyggnad, KTH
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Kompletterande synpunkter 2010-11-19

Stockholms stads Exploateringskontor har inbjudit till Samrad om Mélarens reglering och
ombyggnad av Slussen. Vi har tidigare inlamnat synpunkter daterade 2010-11-10 och vill
harmed lamna foljande kompletterande synpunkter. De utgor tillagg, inte ersattning for
tidigare inlamnade synpunkter.

Vatteninstromning i tunnelbanan, komplettering

| vara tidigare inlamnade synpunkter efterlyste vi en redovisning av SMHI:s PM 2010-02-01:
”Reglering Huvudalternativ fas 3 — Kanslighetsanalays av klimatforandringar och hojt
havsvattenstand”. Detta PM finns inte med i kallférteckningen och omnamns inte i MKB. Vi
vill fortydliga att nagot av innehallet i PM faktiskt finns redovisat i slutet av MKB, sid 259-
260, bl a tabell 11.3. I tabellen redovisas de medelvattenstand vi citerar ur PM, nivaer i
Malaren vid extrema vattenstand samtidigt i Malaren och Saltsjon.

- Som vi pavisat i vart tidigare svar ar dessa siffror helt otillrackliga for riskbedom-
ningen av Overstromning i tunnelbanan. Siffrorna &r vilseledande eftersom man
underlater att lagga till 0,3 m for vindpéaverkan vid vastlig vind som snedstaller
Mélarens yta upp mot Gamla stan. Med det tilldgget leder alla de tre utredda fallen till
att tunnelbanan vattenfylls, alla tre nar upp till eller Gverstiger troskelnivan 5,09 m.
Den aterkommande dversvamningsrisken ar lika stor som i dagens avbordning, det ar
bara amplituden som har sankts ca 8 cm vid aterkomsttiden en gang per 100 ar (63 %
risk).

SMHI:s berdkningar av extrema vattenstand har enligt uppgift utgatt ifran att Malarens niva i
rakneoperationerna aldrig far understiga Saltsjons niva (i detta fall +4,58), vilket man anser i
praktiken” betyder att Saltsjon har stigit netto 1,1 m. Det beskrivs som mycket osannolikt
eftersom det forutsatter en havshojning pa 1,6 m pa 100 ar. Nu ar detta inte alls sa osannolikt,
det finns valrenommerade internationella experter som forutser en global havshéjning pa
drygt 2 m till ar 2100.

- Inte desto mindre &r det fullkomligt otillfredsstéllande att man nojer sig med detta
svivande i praktiken”. Man maste gora om och redovisa berékningar av vad som
hander med nivaerna om Malaren tillats att momentant sjunka under +4,58. En
berdkning av Malarens medelvattenstand kompletterad med vattnets vindpaverkan upp
mot Gamla stan &r nddvéandig som beslutsunderlag avseende riskerna for
overstromning in i tunnelbanan. Idag finns hér en stor kunskapslucka i MKB.
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- Ett fortydligande apropa detta i praktiken”: om Saltsjons medelvattenstand stiger till
+4,58 ligger havet 40 cm 6ver Malarens tilltankta medelvattenstand! Det &r dessutom
minst 60 cm Gver den niva dar Malarens nya avbordning har slutat att fungera och sjon
antingen redan har fatt hojas successivt minst tva decimeter 6ver havsnivan eller har
blivit en havsvik. Nar Malarens medelvattenstand ligger pa + 4,58 (havsvik) eller
minst +4,78 (raddad som insjo) ar det i relation till dessa respektive medelnivaer man
ska rakna pafyllningen vid extrema tillfloden. Bada dessa fall maste beraknas och
redovisas, med tillagg for vindpaverkan, for att tillhandahalla ett korrekt
beslutsunderlag. | bada fallen blir det katastrofal vatteninstromning i tunnelbanan. Att
fortsatta med att rakna pafylliningen i relation till medelnivan +4,18 ar i sammanhanget
totalt meningslost.

- De ovan relaterade berakningarna har en indirekt karaktar. Annu saknas en mer direkt
berékning av vad som hander vid extrema vattenstand samtidigt i Malaren och
Saltsjon, da Saltsjons medelvattenstand ligger dels i intervallet 0 — 0,5 m Gver dagens
niva, dels i intervallet 0,5 - 1,1 m éver dagens niva.

- I MKB avsnitt 3.4.3 i sid 51, Vindpaverkan, vindsnedstallning, utlovas en
kénslighetsanalys avseende vindsnedstallning av vattenytor mot bebyggelse och
infrastruktur i den slutliga MKB (efter arsskiftet 2010/2011). Det &r ett starkt krav att
den utlovade riskanalysen avseende vindpaverkan tas pa storsta allvar och baseras pa
faktiska olycksrisker, utan att forloras i en diskussion om sannolikheter och
bedomningar av sannolikheter.

Stockholm 2010-11-19

Klas Cederwall Svante Forsstrom
Professor emeritus Arkitekt SAR MSA
Vattenbyggnad, KTH
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Kompletterande synpunkter (2)

Stockholms lage dar Malaren faller direkt ut i Saltsjon ar stadens ursprung och férnamligaste
karaktarsdrag. Kungliga slottet askadliggor detta pa gavlarna mot Strommen med symboliska
vattenfall. Oarna som omges av ett brusande, strommande vatten dr en stark upplevelse som
maste vardas med omsorg. Det &r absolut nédvandigt att Norrstrom, Stallkanalen och Soder-
strom betraktas som en helhet dar vattnet strommar pa ett likformigt satt i tre forsar, starkt
brusande under perioder med stor nivaskillnad mellan sjon och havet, lugnare under perioder
med lagre nivaskillnad. Det viktiga for upplevelsen ar att utloppen tydliggér Stadsholmens och
Helgeandsholmens lage i samma lutande vattenyta.

Mot denna bakgrund ar det markligt att Stallkanalen efter den senaste ombyggnaden synes

behandlas som ett stillastadende bakvatten, utan allt samband med vare sig den intilliggande
Norrstrom eller Soderstrém pa Stadsholmens sédra sida. | bade Norrstrém och utloppen vid

Slussen svallar ofta ett friskt forsande vatten medan Stallkanalen ligger platt och ointressant.
Det dr som en utslagen tand i Malardrottningens leende!

Oavsett hur detta misstag har gatt till (3r det namnet kanal som har spokat pa ett olyckligt
satt?) maste det ingd som en omistlig del av en ny avbordning for Malaren att man rader bot
pa detta allvarliga fel och sadkerstéller att de tre utloppen Norrstréom, Stallkanalen och Soder-
strom vid Slussen ger samma, samtidiga upplevelse — det ma vara en stillsam vattenspegel,
en strid strom eller en maktig brusande fors!

Stockholm 2010-12-16
Klas Cederwall Svante Forsstrom

Professor emeritus Arkitekt SAR MSA
Vattenbyggnad, KTH
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