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Till statsradet och chefen for Miljo-
och samhallsbyggnadsdepartementet

Genom regeringsbeslut den 30 juni 2005 gavs en sirskild utredare i
uppdrag att kartligga det svenska sambhillets sirbarhet fér globala
klimatférindringar och de regionala och lokala konsekvenserna av
dessa forindringar samt bedéma kostnader foér skador som
klimatférindringarna kan ge upphov till. Utredaren gavs i uppdrag
att senast den 1 juni 2006 presentera en sirskild redovisning om
dversvimningsrisker och avtappningsmojligheter nir det giller
Milaren, Hjilmaren och Vinern och ytterligare omriden dir
konsekvenserna blir stora vid éversvimningar. Genom beslut den
27 april 2006 gavs utredaren férlingd tid till den 1 november 2006
fér denna delredovisning.

Som utredare férordnades Bengt Holgersson.

Utredningen har antagit namnet Klimat- och sirbarhetsutred-
ningen.

Den 7 april 2006 férordnades en ridgivande kommitté med
experter till utredningen bestiende av foljande foretridare: Markku
Rummukainen, Sveriges Meteorologiska och hydrologiska Institut,
Lars Westermark, Naturvirdsverket, Fredrik Hassel, Krisbereds-
kapsmyndigheten, Staffan Moberg, Forsikringsférbundet, Birgitta
Resvik, Svenskt Niringsliv, Elisabeth Séderberg, Statens Ridd-
ningsverk, Elvin Ottosson, Statens Geotekniska Institut, Michaela
Schulman, Boverket, Andres Muld, Statens Energimyndighet, Ann-
Sofie Eriksson, Sveriges kommuner och landsting, Lars-Hikan
Jonsson, Linsstyrelsen i Dalarna, Carl-Johan Lidén, Statens Jord-
bruksverk, Magnus Fridh, Skogsstyrelsen, Asa Ekman, Socialsty-
relsen, Christina Oettinger-Biberg, Miljé- och Samhillsbyggnads-
departementet, Anna Forsgren, Miljé- och Sambhillsbyggnadsde-
partementet, Per Brandtell, Forsvarsdepartementet, Ulrika
Jardfeldt, Niringsdepartementet, Ingela Byfors, Jordbruksdeparte-
mentet och Peter Frykblom Finansdepartementet.



Som huvudsekreterare forordnades frin den 26 september 2006
Tom Hedlund, som sekreterare férordnades frin den 25 oktober
2005 Christina Frost, frin den november 2005 Per Rosengvist och
frdn den 1 augusti 2006 Sofia Ahlroth. Frin den 1 juni 2006
forordnades Philip Thorn som bitridande sekreterare.

I sitt arbete har utredningen dessutom anvint sig av tv3 expert-
grupper med experter frin berdrda regionala myndigheter och
sektorsmyndigheter, niringsliv och andra organisationer.

Utredningen &verlimnar hirmed sitt delbetinkande Oversvim-
ningshot —dtgarder och risker i Mdlaren, Hjilmaren och Vinern
(SOU 2006:94).

Stockholm 1 november 2006.

Bengt Holgersson

Tom Hedlund
Per Rosengvist
Sofia Ahlroth
Philip Thérn
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Sammanfattning

Uppdraget

Vi har haft i uppdrag att studera éversvimningsrisker och avtapp-
ningsmojligheter f6r Milaren, Hjilmaren och Vinern och ytter-
ligare omrdden dir konsekvenserna kan bli stora. I uppdraget har
ingdtt att foresld dtgirder for att komma till ritta med eventuella
problem samt att féresld finansiering f6r de foreslagna dtgirderna.

Tillvigagdangssitt

Vi har 1 vart arbete forutsittningslost studerat konsekvenserna av
dversvimningar samt olika tinkbara dtgirder for att minska risker-
na i Milaren, Hjilmaren och Vinern. Vi belyser oversiktligt
forhillandena 1 landet i 6vrigt vad giller 6versvimningsrisker. Vi
har med hyjilp av fyra klimatscenarier och hydrologiska berikningar
framtagna av SMHI studerat hur 6versvimningsriskerna kan for-
indras 1 framtiden. En bred analys av sirbarhet fér olika sam-
hillsfunktioner har varit en viktig del av virt arbete. Ett stort antal
aktdrer har bidragit med underlag.

Klimatforindringar

Klimatscenarierna visar entydigt pa ett varmare klimat i framtiden
men nir det giller nederbérd ir skillnaderna stérre. Samtliga
scenarier visar dock pd okad nederbérd 1 Vistsverige med 6kande
risk f6r 6versvimningar 1 Vinern. Fér Milaren och Hjidlmaren visar
scenarierna inte pd nigra stora forindringar. Torrare somrar kan
sinka de ligsta nivderna, sirskilt 1 Milaren.
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Oversvimningskarteringar och hojddata

Vi har studerat éversvimningar vid en nivd med dterkomsttid pa
ca 100 4r samt en nivd med lingre dterkomsttid, s.k. dimensione-
rande niva. Vi har {6r att bedéma konsekvenser av éversvimningar
delvis anvint oss av befintliga &versvimningskarteringar. Dessa
bygger pd en rikstickande héjddatabas, som dock har ett for-
hillandevis stort medelfel 1 hojduppgifterna, tillsammans med
hydrologiska modeller f6r de enskilda vattendragen. Vi har kom-
pletterat detta material med nya oversiktliga 6versvimningskarte-
ringar som motsvarar de dversvimningsnivier vi valt att studera
samt med mer detaljerade karteringar baserade pd bittre hojddata i
vissa omriden dir sddana funnits tillgingliga.

Geografi

Milarens och Hjilmarens gemensamma tillrinningsomrdde utgor
ca 1/20 del av Sveriges yta. Milaren avvattnas genom flera utskov
som alla dr beligna i stadslik miljé. Hjilmaren avvattnas enbart via
Eskilstunadn till Milaren. An ir delvis kantad av bebyggelse och
invallad. Vinerns och Géta ilvs samlade avrinningsomrdde 4r drygt
dubbelt si stort som Milaren/Hjilmarens. Vinern avvattnas enbart
via Goéta ilv. Alvens strinder ir ett av de mest ras- och skred-
kinsliga omrddena 1 Sverige. Tit bebyggelse finns pa flera hill lings
ilvens lopp. Vissa dlvstrickor ir férstirkta mot ras och skred men
hela ilvstrickan ir inte karterad med moderna metoder. Erosionen
paverkar riskerna for ras och skred. Sjéfart och variationer i flodet
till f61jd av reglering av vattenkraften bidrar till erosionen.

Verksambeter och miljo

Milaren, Hjilmaren och Vinern ir alla viktiga vattentikter for
mdnga minniskor och rivattenkvalitén ir generellt sett god. Gote-
borg ir beroende av vatten frin Géta dlv och Stockholms vatten-
forsorjning sker i stor utstrickning med rivatten frdn Milaren.
Bida regionerna saknar tillrickliga alternativ foér lingre avbrott i
vattenintaget. Strinderna kring Vinern och Milaren ir generellt
hirdare exploaterade in Hjilmaren som sinktes med drygt en
meter i slutet av 1800-talet. Stora arealer jordbruksmark finns runt
alla sjéar, andelen ir stérst kring Hjilmaren. Skogsmark dominerar
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dock totalt sett. Infrastrukturen runt sjéarna ir vil utbyggd och
sirskilt vid Vinern och Milaren finns bide vigar och jirnvigar i
sjons omedelbara nirhet. Sjéfarten ir betydande p& Milaren och
Vinern. Férorenade markomriden finns pd ménga platser runt
sjoarna, dels vid befintlig industriverksamhet men ocksd p4 nerlagd
industrimark. Yrkesfiske bedrivs i alla sjéarna och de anvinds flitigt
for fritidsaktiviteter och rekreation och turism. Naturvirdena ir
héga med manga reservat och Natura 2000-omriden.

Tidigare oversvimningar

Vattendomar, som hirstammar frin tidigt 1900-tal, reglerar avtapp-
ningen frin sjéarna. Tidigare 6versvimningar har skapat betydande
problem runt sjdarna. Vid Vinerns 6versvimning 2000-2001 tog
linsstyrelsen 6ver regleringsansvaret f6r sjon och beordrade tapp-
ning utéver gillande vattendom. Andi blev skadorna omfattande
runt sjon med skador pd bla. vigar, vatten och avloppsledningar
och 1 jordbruket. Sammantaget uppgick skadorna till flera hundra
miljoner kronor. Aven i Milaren och Hjilmaren var situationen &r
2000 p& senhosten hirt anstringd, men skadorna blev inte si
omfattande som vid Vinern. Det var dock t.ex. bara centimetrar
frdn att tunnelbanestationen i Gamla Stan i Stockholm skulle ha
oversvimmats. Kraftiga vistvindar under denna period skulle ha
forvirrat situationen 1 Stockholm dramatiskt.

Hojdsystem och nivder vi anvént oss av

Vi har f6r Milaren och Hjilmaren anvint rikets hojdsystem for
&r 1900 (RHO00). Foér Vinern har vi anvint hojdsystemet RH70. Vi
har f6r Vinern studerat en dversvimningsnivd med ca 100 ars dter-
komsttid ”100-8rsnivd” p&d +46,5 m och en dimensionerande nivd
pd +47,4 m. Fér Milaren har vi anvint oss av hundradrsnivin
+1,30 m och dimensionerande nivin + 2,30 m. Fér Hjilmaren har
vi anvint oss av en hundradrsnivd pd +22,90 m och en dimensione-
rande nivd pd +23,70 m. Dessa nivier baseras 1 stort pd SMHI:s
bedémningar om 100-irs- respektive dimensionerande nivier i
dagens klimat, dock har vi f6r den dimensionerande nivdn i Vinern
utgdtt frin den genomsnittliga 6kning av de hogsta nivderna som
de fyra klimatscenarierna vi studerat resulterar i. Nivierna inklu-
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derar den snedstillning av sjoytan som kraftig vind kan ge under en
kortare tid. Denna effekt bedéms uppga till 0,3 m fér Milaren och
0,6 m f6r Vinern. Ingen generell hinsyn har diremot kunnat tas till
den vigpdverkan som lokalt kan vara stor och ge ytterligare skador.
Valet av 100-4rsnivd har f6r Vinern delvis paverkats av tillgingliga
konsekvensbedémningar. Det bér betonas att 100-drsnivin for
Vinern kommer att férindras med ett forindrat klimat. Enligt nya
berikningar frin SMHI kommer den 100-8rsnivd vi studerat ha en
dterkomsttid pd ca 20 4r i slutet av detta drhundrade.

Konsekvenser vid dversvimning av Mélaren

Konsekvenserna av en hundradrsnivd i Milaren ir betydande.
Bebyggelse, industrier och jordbruk skulle drabbas férhillandevis
hért.

e Totalt bedéms en byggnadsyta om 360 000 m?2 bostider, kontor
och service dversvimmas medan 480 000 m? &vrig bebyggelse
inklusive industribyggnader drabbas.

e Avloppsniten skulle piverkas i betydande omfattning.

e I centrala Stockholm finns risk fér att bla. Riddarholms-
tunneln f6r all jirnvigstrafik sdéderut (*getingmidjan”) och
delar av vigar vid Tegelbacken och i Gamla stan éversvimmas.

e Systemet med forsérjningstunnlar under Stockholm fér vatten,
el, tele och fjirrvirme kan ocksg drabbas.

e Vissa industrier och férorenad mark, liksom betydande omr3-
den jordbruksmark och skogsmark, skulle sittas under vatten.

e Risken fér lickage av fdroreningar dr pétaglig vilket skulle
kunna piverka vattenkvalitén och vattenférsérjningen.

e Flera jirnvigs- och vigavsnitt skulle sittas under vatten.
e Sjofarten skulle sannolikt kunna uppritthdllas medan fisket

skulle 8 problem.

Sammantaget bedémer vi att kostnaderna skulle uppgd till minst
4 miljarder kronor men di ingdr inte alla kostnader, framfér allt
finns inte de indirekta kostnaderna fér avbrott 1 kommunikationer,
handel mm med.
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Vid en dimensionerande nivd skulle skadorna férvirras betydligt.

o Fler industrier, storre arealer av bebyggelse, jordbruksmark och
skogsmark sitts under vatten

Flera av rikets centrala funktioner 1 Stockholm riskerar att slis ut.

e Jirnvigstrafiken genom centrala Stockholm liksom tunnelbane-
trafiken stoppas helt.

o Busstrafiken till Nacka/Virmdé kan inte bedrivas frin sin
nuvarande plats vid Slussen.

o Elforsorjningen, liksom avloppsnitet for delar av centrala
staden slis ut.

e Systemet med forsérjningstunnlar under staden vattenfylls
sannolikt vilket kan riskera driften av bla. de finansiella
systemen i centrala Stockholm.

e Fororeningar i Milaren kan utsitta vattenférsorjningen for hela
Stockholmsomridet fér utomordentligt svira pdfrestningar.

Sammantaget beddmer vi att kostnaderna skulle uppgd till minst
7 miljarder kronor vid en dimensionerande nivd, men minga kost-
nader som sannolikt dr mycket stora ingir d& inte. T.ex. ingdr inte
kostnaderna fér inskrinkningar eller stopp i tunnelbana, tig, buss
och biltrafik 1 centrala Stockholm.

Konsekvenser vid éversvimning av Hjilmaren

Vid en hundradrsnivd i Hjilmaren skulle skadorna vara relativt be-
grinsade. Stora arealer jordbruksmark skulle sannolikt liggas under
vatten di det dr osikert om befintliga invallningar skulle hilla.
Nigra vigar skulle ocksd vara i farozonen liksom firjeliget for
firjan till Hjidlmarens stérsta 6 Vinon. Fisket och dess infrastruktur
skulle ocksd piverkas. Bebyggelsen skulle kunna drabbas i ganska
stor omfattning men invallningar, bide av ildre datum och nyupp-
férda skyddar sannolikt en del av denna. Vissa avloppsnit skulle
kunna piverkas. Aven hir finns en risk for lickage av féroreningar
vilket skulle kunna paverka vattenkvalitén 1 sjon och vatten-
férsorjningen. Sammantaget bedémer vi att kostnaderna skulle
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uppgd till minst 0,6 miljarder kronor, men di ingir inte alla
kostnader.

Vid en dimensionerande nivd 6kar problemen kring Hjilmaren
d3 fler vigar, mer jordbruksmark och skogsmark samt ytterligare
bebyggelse drabbas. Avloppssystemen drabbas sannolikt hdrdare
med mer briddning av avlopp och betydande paverkan pi vatten-
kvalitén 1 sjon. Sammantaget bedéms kostnaderna vid denna nivd
uppgd till 1,8 miljarder kronor.

Konsekvenser vid éversvimning av Vinern och Gota dlv

Redan vid dagens 100-3rsnivd drabbas bebyggelsen, infrastrukturen
och de areella niringarna kring Vinern hért.

e Totalt bedéms ca 1,2 miljoner m? byggnadsyta i bostider,
kontor och service sittas under vatten och ca 1,5 miljoner m?2

ovrig bebyggelse.

e Karlstad och Lidképing ir de stider dir de storsta konse-
kvenserna kan vintas.

e Jirnvigar och vigar fir stingas av och stora arealer jordbruks-
mark och skogsmark sitts under vatten.

e Sjofarten till Vinern, liksom fisket, méste instillas.

e Stora basindustrier, liksom minga smi drabbas i varierande
omfattning, antingen direkt av dversvimningar, eller pd grund
av avbrott i transporterna.

e Vattenforsdrjningen kan sannolikt klaras pd de flesta h3ll under
forutsittning att rivattenkvalitetén inte forsimrats f6r mycket
av utlickage frin férorenade omrdden, industrier och jord-
bruksmark.

e Elférsorjningen kan pdverkas lokalt.
Sammantaget bedémer vi att kostnaderna skulle uppg? till minst

10,5 miljarder kronor men d& ingdr inte alla konsekvenser.
Vid en dimensionerande nivd 6kar pafrestningarna ytterligare.

e Transportsystemet runt sjén kan di forvintas vara svirt pi-
verkat med bara begrinsad jirnvigstrafik pd ndgra strickor.

o 03 . M D3 .. ..
e Manga vigar, dven riks- och Europavigar ¢éversvimmas.
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e Stora omriden i centrala Karlstad och andra stider och sam-
hillen runt sjon éversvimmas.

e De flesta avloppsreningsverk och avloppsnit kommer att vara
svart paverkade eller 6versvimmade.

e Annu fler fororenade markomriden kommer att vara &ver-
svimmade och riskerna for allvarlig pdverkan pé vattenkvalitén i
sjon och dirmed problemen med vattenférsérjningen okar.

o Elférsorjningen kan slds ut 6ver storre omrdden och flera
virmeverk kan ocksd piverkas.

Sammantaget beddmer vi att kostnaderna skulle uppgd till minst
22 miljarder kronor men di ingdr inte alla kostnader, t.ex. ingdr
endast delar av effekterna av stopp for och omledningar av vig-
trafiken medan minga andra sekundira effekter av de svira péfrest-
ningarna pd transportapparaten inte ir medriknade. H6ga floden i
Gota dlv kan pdverka framfér allt de partier i dlvens nedre del som
ir liglinta. Bide bebyggelse, industrier och jordbruksmark ir i
farozonen. Goteborgsregionens vattenférsdrjning som 1 stor ut-
strickning kommer frin Géta dlv kan ocksd paverkas. Riskerna for
ras och skred dr emellertid kanske de allvarligaste. Hogre floden 1
ilven kan forvintas 1 ett framtida klimat och det 6kar skred-
riskerna.

Ldga vattenstind

Vid de ligsta vattenstinden kan vissa problem ocksi uppstd.
Sjofarten fir problem i Vinern och Milaren och fisket péverkas. I
Milaren, vars yta vid normalvattenstdnd bara ligger nigra dm 6ver
havsytan, finns ocksd risk f6r saltvattenintringning. Saltvatten har
vid enstaka tillfillen tringt si lingt in att det pdverkat vatten-
verken. Liknande problem finns med vattenférsérjningen for
Géteborgsregionen nir flodet dr l3gt 1 Gota idlv, men andra
storningar frimst mikrobiella dr viktigare. Enligt de klimatscenarier
vi studerat foérvintas de liga vattenstinden bli vanligare och de
ligsta nivierna kan ocksa bli ligre, frimst 1 Milaren.
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Owriga omréiden dir konsekvenserna kan bli stora

Oversvimningar kan i princip drabba alla landsdelar. Sédra Sveriges
kuster dr utsatta for stranderosion och med en framtida hojd
havsnivd kan problemen dir accentueras eftersom landhéjningen
inte kompenserar f6r ett hogre havsvattenstind p& samma sitt som
i norra Sverige. Lokalt kan betydande konsekvenser av éversvim-
ningar uppstd dven lings smd vattendrag. En storre utbredning fir
dock &versvimningar 1 stora vattendrag. Nir det dessutom finns
mycket bebyggelse och/eller infrastruktur i ett omrdde uppstir de
storsta ekonomiska skadorna. Vi bedémer att Vansbro, Mora och
Falun lings Dalilven, Kristianstad och Skanér-Falsterbo 1 Skine ir
nigra av de samhillen dir framtida 6versvimningar kan f§ stora
konsekvenser. De klimatscenarier vi studerat tyder pi att dver-
svimningsriskerna till f6jd av snésmiltning eller nederbérd okar 1
delar av Sverige, frimst i vister medan de tycks minska ndgot i
delar av 6stra Sverige.

Mijliga dtgarder 1 Milaren och Hjilmaren

Vattenmagasinen uppstroms Milaren ir, bortsett frin Hjidlmaren,
relative smd i forhdllande till sjéns storlek. Hjilmaren och
Eskilstunadn stdr dock bara f6r ca 20 % av tillrinningen. Genom att
h6ja dammkron uppstroms eller hilla ligre fyllnadsniva 1 magasinen
skulle man teoretiskt kunna minska &versvimningsriskerna 1
Milaren. Med rimliga insatser blir dock effekten helt marginell,
samtidigt som konsekvenserna uppstréms kan bli stora.

Invallningar av kinsliga objekt eller verksamheter ir en annan
mojlighet. Fér Milarens del skulle det bli friga om mycket om-
fattande invallningar om man ska skydda bebyggelse, vigar och
jirnvigar m.m. mot O&versvimningar. Invallningar skulle ocksd
paverka stadsmiljon i stor utrickning i bl.a. Visterds och centrala
Stockholm. Kostnaderna skulle uppgs till flera miljarder kronor. I
Hjilmaren ir behovet av invallningar mindre.

Genom att 6ka avtappningen frén sjoarna tidigare kan de hogsta
vattenstdnden sinkas. For Milarens del bedéms en dndrad tapp-
ningsstrategi kunna sinka de hogsta vattenstinden med en knapp
dm utan att dven de ligsta vattenstdnden pdverkas. Vid storre
forindringar sinks de l3ga vattenstdnden betydligt. For att uppritt-
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hilla sjofart vid en sinkning av de liga vattenstdnden med tvd dm
bedéms muddringar till en kostnad av 1,5 miljarder vara nédvindig.

Medan méjligheterna att avbérda mer vatten frin Hjilmaren via
Eskilstunadn ir begrinsade finns stora méjligheter att 6ka avtapp-
ningskapaciteten frin Milaren. Av praktiska och kulturmiljoskal dr
mojligheterna begrinsade att 6ka avtappningen via Norrstrém. Vid
en ombyggnad av Slussen finns méjlighet att 6ka avtappnings-
kapaciteten till minst ca 1000 m3/s till en kostnad av ca 500 miljo-
ner kronor. Byggtiden f6r den nya slussen beriknas vara upp till
15 &r. Tappningskapaciteten skulle kunna ¢kas ndgot i Hammarby
Sluss vid Skanstull till begrinsade kostnader medan méjligheter
finns att 6ka tappningen i Sédertilje sluss dr storre med upp till
300 m3/s storre tappning. En ombyggnad av Sédertilje sluss och
utbyggda erosionsskydd 1 kanalen kan vara klart ir 2008-2010.
Merkostnaden fér att 6ka avtappningskapaciteten bedéms vara
ca 150 miljoner kronor. Om bade Séderstrém-Slussen och Séder-
tilje Sluss byggs ut fér 6kad avtappning bedéms de hogsta vatten-
stinden 1 Milaren kunna sinkas med drygt en meter.

Mojliga dtgirder i1 Vinern

Genom att héja dammkrénen pd de 50 storsta magasinen upp-
stroms med 1 meter skulle ny magasinsvolym motsvarande knappt
tvd decimeter pd Vinerns yta kunna skapas. Konsekvenserna foér
mdnga samhillen uppstroms om dessa magasin togs i ansprak skulle
dock bli stora och kostnaderna for dtgirden skulle uppg3 till minst
1 miljard kronor. Dessutom skulle ett stort antal vattendomar
behéva provas om. Att istillet sinka vattenstdndet permanent i
sjosystemen uppstroms ger en ligre investeringskostnad men bety-
dande forluster 1 vattenkraftsproduktionen och stora konsekvenser
for nyttjandet av sjoarna.

For att skydda bebyggelse, industrier, vigar och jirnvigar mm
mot hdga nivder 1 Vinern skulle mycket omfattande invallningar
och andra &tgirder krivas. Kostnaderna fér 3tgirderna skulle uppgd
till mangmiljardbelopp men risken f6r sviréverskddliga konsekven-
ser vid utloppet och nedstréoms i Gota ilv skulle kvarsta.

Genom att dndra vattenregleringsstrategin inom ramen for
gillande vattendom kan betydande minskningar av de hégsta
vattenstinden i Vinern dstadkommas. En generell sinkning av
dimningsgrinsen med 3 dm skulle ge en sinkning dven av de ligsta

19



Sammanfattning SOU 2006:94

vattenstinden med behov av muddring, ombyggnad av slussar mm
for att kunna uppritthilla Vinersjofarten. Enbart kostnaderna for
muddringar skulle uppgd till ca 120 miljoner kronor. Om man
istillet dndrar tappningsstrategin si att maximal tilliten tappning
inleds vid nivder kring och strax éver medelvattenstind bedéms de
hogsta vattenstinden kunna minskas med upp till ca 40 cm. De
ligsta vattenstinden skulle enligt SMHI:s berikningar inte bli
ligre, medan antalet dagar med vattenstind kring nivdn dir sjofart
bérjar bli problematisk blir fler. Vissa muddringsarbeten, dock i
betydligt mindre omfattning, skulle sannolikt bli nédvindiga. Med
en sddan strategi minskar vattenkraftsproduktionen ndgot, Vatten-
fall bedémer de &rliga forlusterna till 3 miljoner kronor.

Okad avtappning av vatten via Géta dlv med 400 m3/s ir mojligt
frdn ras- och skredsynpunkt foérutsatt att ilvsidorna forstirks.
S&dana forstirkningar kan bli mycket kostsamma och bedéms av
Statens Geotekniska Institut (SGI) kosta mellan 1 och 6 miljarder
kronor. En del av dessa férstirkningar bedéoms dock av SGI idnda
behovas 1 ett férindrat klimat med mer frekventa hoga floden. Det
saknas idag heltickande kunskap om ras och skredriskerna och
erosionen 1 Gota dlv. En heltickande kartering bedéms av SGI
kosta 90—160 miljoner kronor och tar flera r.

Det ir ur geoteknisk synvinkel méjligt att med konventionell
teknik bygga en avtappningstunnel frin Vinern till Visterhavet.
Tre olika alternativ har studerats med tunnelmynning norr om
Vinersborg och utfléde i Gullmarn, Byfjorden vister om Uddevalla
eller Havstens fjord lingre sdderut. Samtliga strickningar domi-
neras av Bohuslindskt urberg men sprickzoner férekommer.
Kostnaderna for en tunnel som kan avbérda max 400 m3/s bedéms
uppgd till 3,5-4,6 miljarder kronor. Mer ingdende geotekniska
analyser beh6vs for att mer exakt bestimma en eventuell tunnel-
strickning och ge mer exakta uppskattningar av byggkostnaderna.
Hur havsmiljén pdverkas av ett stort utslipp av sdtvatten ir oklart.
Byggtiden for en tunnel bedéms vara minst 5-7,5 ar. Ett alternativ
till tunnel som &versiktligt studerats dr en kanal for sjotrafik frin
Vinern till Uddevalla. En sidan skulle dock kriva mycket stora
ingrepp bdde 1 centrala Uddevalla och 1 naturmiljén med paverkan
pé flera naturreservat.
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Kostnadsbedomningar

Vi har i utredningen uppskattat kostnaderna fér skador vid en
dversvimning baserat till en del pd uppgifter frin linsstyrelser,
kommuner, myndigheter och niringsliv. Vi har dessutom beriknat
hur stor byggnadsyta som 6versvimmas och genom schabloner
frdn forsikringsbranschen fitt en totalkostnad. Vira uppskatt-
ningar dr inte fullstindiga. Vi saknar en del viktiga omriden och vi
har inte kunnat fi fram p3 siffror pd kostnaden f6r minga av de
indirekta effekterna, stopp for handel, driftavbrott pd grund av
avbrutna kommunikationer, el- och vattenférsorjning etc. I bl.a.
Stockholms innerstad kan dessa kostnader vara helt 6verskuggande.
De uppskattningar av skadekostnaderna som presenteras hir ir
dirfér att betrakta som miniminivéer.

Vira berikningar ger direkta kostnader for dversvimningar vid
Milaren pd minst 4 miljarder kronor fér en 100-8rsnivd och minst
7,4 miljarder kronor fér en dimensionerande nivd. Fér Hjidlmaren
ir motsvarande siffror, 0,6 och 1,9 miljarder kronor. Skadekost-
naderna fér Vinern ir hégre, 10,5 miljarder kronor fér en 100-
drsnivd idag respektive drygt 22 miljarder kronor fér en dimen-
sionerande nivi. D3 boér noteras att dagens 100-drsnivd 1 Vinern
successivt kommer att bli vanligare i takt med ett férindrat klimat,
s& att den mot slutet av seklet har en &terkomsttid pd endast
ca 20 &r. Vid jimforelsen med skadekostnaderna har det underlag vi
kunnat fi fram inte medgett nigra berikningar av de marginella
kostnaderna fér olika dtgirdssteg.

De beriknade kostnaderna fér att genom 6kad utskovskapacitet
1 Soderstrom-Slussen och Sédertilje sluss minska de hégsta nivder-
na med ungefir en meter uppgar till ca 650 miljoner kronor. Den
samhillsekonomiska bedémningen visar att denna investering ir
samhillsekonomiskt lénsam.

Vi har ocksd beriknat den samhillsekonomiska lénsamheten for
de l8ngsiktiga tgirder som vi ser som alternativ i Vinern, forstirk-
ningsitgirder 1 Gota dlv och en tunnel ull Visterhavet. Kostna-
derna for att forstirka Géta dlv mot ras och skred vid nuvarande
maxfléde 1 ett forindrat klimat, uppskattas till nigonstans mellan
0,8 och 5 miljarder kronor. Vid en &ékning av maxflédet till
1 400 m3/s tillkommer kostnader pd 0,6-2,1 miljarder kronor. De
extra dtgirderna for att kunna oka flédet genom ilven ir sam-
hillsekonomiskt lénsamma med god marginal. Dessa atgirder
forutsitter dock att de nodvindiga forstirkningsitgirderna for
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dagens maxfléde genomférts. Om man later utbyggnaden av max-
tappningen bira iven kostnaderna fér de dtgirder som ir nédvin-
diga vid det ligre flodet blir dtgirden sannolikt indd samhills-
ekonomiskt [énsam.

Kostnaderna fér en tunnel har uppskattats till 3,5-4,5 miljarder
kronor. Aven denna 4tgird ir samhillsekonomiskt l6nsam med viss
marginal.

Vidra dverviganden

Riskerna fér 6versvimningar med allvarliga konsekvenser ir stora.
Vid héga nivder i Vinern stdr man infér ett svirt dilemma. En
okande vattennivd ger stora konsekvenser runt hela sjon med
mycket omfattande materiella skador, samtidigt som en okad
avtappning genom Goéta dlv dkar riskerna for ett storskred med risk
f6r minniskoliv och dven i detta fall stora materiella skador, om
inte omfattande skredférebyggande atgirder vidtas. I Milaren
hotas vid en éversvimning vitala samhillsfunktioner i Stockholms
innerstad. Runt Milaren skulle en dversvimning ge stora materiella
skador.

Det idr dirfor enligt vdr uppfattning uppenbart att kraftfulla
dtgirder for att minska riskerna krivs. I Vinern 6kar riskerna med
ett andrat klimat. I Milaren tycks inte riskerna enligt de klimat-
scenarier vi utgdtt frin 6ka, men de ir enligt vdr bedémning
oacceptabelt hoga idag.

Mgjligheterna att snabbt minska riskerna i Milaren idr begrin-
sade. Vi bedomer dock att en rejil okning av avtappnings-
kapaciteten (motsvarande drygt 1 m pd de hogsta vattenstinden)
b6ér komma till stind sd snart som mojligt, dd andra &tgirder for att
minska éversvimningsriskerna antingen inte ger tillricklig effekt
eller dr dyrare. En rejilt tlltagen avtappn1ngskapac1tet mo]hggor
ocksd att man generellt kan hélla en hogre vattennivd i sjén och
tillita stérre variationer 1 vattenstind, nigot som gynnar natur-
miljén och den biologiska mingfalden. Avtappningskapaciteten bor
okas i samband med ombyggnaden av Séderstrém-Slussen. Om-
byggnaderna i Séderstrom-Slussen bedéms ta upp till ca 15 &r och
avtappningskapaciteten bér, med hinsyn till riskerna 1 dagsliget,
dven byggas ut 1 Sodertilje vilket kan géras inom 2—4 ar.

Fo6r Hjilmaren ir mojligheterna att 6ka avtappningen begrinsade
men skadebilden vid 6versvimningar ir inte heller lika allvarlig som
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for Milaren. Skyddet frin befintliga invallningar bér férstirkas och
ett forsta steg dr att utreda deras status. Mojligheterna att 6ka
avtappningen genom gamla Hjilmaren kanal bér ocksd studeras
vidare.

Att snabbt 6ka avtappningskapaciteten frdn Vinern ir inte
mdjligt. Vidare utredningar om méjligheterna att tappa av mer via
Gota ilv behovs. Samtidigt bér fortsatta férstudier for byggandet
av en avtappningstunnel genomféras inklusive studier av pdverkan
pd den marina miljon. Méjligheterna att med andra dtgirder sinka
de hogsta vattenstinden i Vinern utan stora negativa konsekvenser
ir sma. Dock bor en dndrad tappningsstrategi snabbt genomféras
vilket kan sinka de hogsta vattenstinden med upp till 40 cm.
Eventuella negativa effekter pid naturmiljon pd grund av minskad
vattenamplitud bér noga féljas upp.

Vira forslag

For alla tre sjdarna giller att nybyggnation bor undvikas under den
dimensionerande nivin. Vissa undantag kan géras men under 100-
drsnivin bor enbart enkla byggnader som uthus m.m. tilldtas. Detta
bér dstadkommas genom att kommunerna 1 sitt ordinarie plan-
arbete beaktar risken for 6versvimning till dessa nivier.

Beredskapen bor hojas kring éversvimningsfrigorna hos kom-
muner och verksamhetsutévare genom att forstirka samarbetet
mellan berérda kommuner, linsstyrelserna, berérda myndigheter
och verksamhetsutévare kring Vinern, Milaren och Hjilmaren.

Utredningen &terkommer i slutbetinkandet i frigan om statliga
medel for dtgirder for att lindra och férebygga effekter av klimat-
férindringarna.

Atgirder for Milaren

Oka avtappningskapaciteten frin Milaren till ca 1 800 m?/s:

e Bygg ny avtappningskapacitet f6r ca 700 m3/s vid Séderstrom
(Slussen) 1 samband med ombyggnation av Slussenomridet s3
att totala avtappningskapaciteten dir nir ca 1000 m3/s. For-
stirk vid behov kajer i omradet {6r att undvika erosion.
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Anpassa slussen 1 Sédertilje f6r utskad tappningskapacitet med
ca 300 m?/s s3 att totala avtappningskapaciteten nir ca 350 m3/s
och erosionsskydda Sédertilje kanal.

SMHI ges i uppdrag att i samarbete med berérda intressenter
underséka mojligheten att ytterligare tita luckor, utskov och
markpartier dir vatten frdn Milaren strommar ut for att
undvika liga vattenstind.

Linsstyrelsen i Stockholms lin ges i uppdrag att kartligga
riskerna for &versvimningsskador pd centrala funktioner i
systemet med trafik- och f6rsérjningstunnlar under Stockholm
samt att uppritta en plan f6r hojd sikerhet 1 dessa system.

Atgirder for Hjilmaren

Skydda bebyggelse mm mot héga vattenstdnd.

o Valla in titare bebyggelse som finns under hundradrsnivin
422,90 m permanent med sikerhet mot dimensionerande
nivd. Berdérda kommuner bér ta ansvaret fér att denna typ
av dtgirder genomfors.

o Valla in eller hoj utsatta vigar och &tgirda firjeliget for
Vinoéfirjan. Berorda trafikverk ges 1 uppdrag att hoja siker-
heten.

Linsstyrelserna i Vistmanlands och Orebro lin ges i uppdrag
att 1 samarbete med lantbrukets organisationer kartera jord-
brukets invallningsféretag och identifiera méjligheterna till och
behoven av hojningar och forstirkningar fér att skydda jord-
bruksmark och andra objekt. Vidare bér mojligheterna att
tappa vatten genom gamla Hjilmaren kanal studeras.

Atgirder for Vinern
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Minska vattenhillningen si att de hogsta vattenstdnden kan
sinkas med minst ca 0,4 m. Detta bor dstadkommas genom en
frivillig 6verenskommelse mellan Staten och Vattenfall AB om
att 6ka tappningen frin sjon vid ligre nivder in vad som sker
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e Riddningsverket bér ges ett sammanhillande ansvar for fort-
satta utredningar kring avtappningsmojligheterna frdn Vinern.
Inom ramen for detta arbete bér:

o SGI ges i uppdrag att genomféra fortsatta utredningar
kring hur maximal avtappning genom Géta dlv kan 6kas
och vilka erosions- och skredférebyggande dtgirder som 1

si fall behovs.

o SGU ges i uppdrag att mer ingdende studera de geologiska
férutsittningarna fér en tunnel.

o Linsstyrelsen 1 Vistra Gotaland ges i uppdrag att i sam-
arbete med Fiskeriverket och Naturvirdsverket noggrann-
nare studera méjliga effekter pi den marina miljén vid olika
mojliga tunnelutlopp. Linsstyrelserna 1 Virmland och
Vistra Goétaland bor dessutom ges i uppdrag att noga folja
utvecklingen 1 naturmiljén till £6ljd av mindre vattenstdnd-
variationer 1 Vinern.

o SMHI ges 1 uppdrag att i samarbete med Lantmiteriverket
och Vattenfall belysa 6versvimningsriskerna lings Gota
ilvs nedre lopp 1 ett framtida klimat och méjligheterna till
6kad avtappning utan risk for stora éversvimningsskador i
omridet.

o STEM ges i uppdrag att i samarbete med SMHI och
Vattenfall AB studera méjligheterna till vattenkraftspro-
duktion i en avtappningstunnel.

P4 sikt anser vi att det blir nédvindigt att ¢ka tappningsméjlig-
heterna med minst 400 m3/s. Baserat pd de utredningar vi féreslir
ovan och Riddningsverkets kommande férslag bér beslut fattas om
en ldngsiktig 16sning dir avtappningsméjligheterna 6kas. Detta kan
ske antingen genom att en avtappningstunnel byggs eller genom att
stdrre tappning mojliggdrs 1 Gota idlv genom ytterligare forstirk-
ningar av ilvsidorna, erosionsskydd mm. Ett sddant beslut bér
ocksd baseras pd utvecklad kunskap om klimatférindringarna. For
alla 6kningar av avtappningsméjligheterna behéver vattendomen
fér Vinern prévas om.
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Finansiering

Foreslagna utredningar bor kunna utféras av berérda myndigheter
inom ordinarie budget. Omférdelningar inom respektive utgifts-
omride kan dock bli nédvindiga. SGI:s utredning bér inledas
snarast genom att myndigheten ges en tillfillig forstirkning i
avvaktan pd den bredare 6versyn av finansieringen av férebyggande
tgirder vi kommer att gora i vart slutbetinkande.

Ombyggnaden av Sédertilje sluss finansieras av Sjofartsverket.
Utokandet av utskovskapaciteten vid Slussen 1 Séderstréom bér ske
i samband med den planerade ombyggnaden. Nyttan av att minska
oversvimningsriskerna tillfaller flera kommuner kring Milaren,
inte minst Stockholms Stad men iven riksintressen, bl.a. jirnvigs-
trafiken pd nationell nivd, viktiga vigar och sjéfarten. Det ir rimligt
att staten bidrar till kostnaden fér det 6kade utskovet. Stockholms
Stad, liksom Sjéfartsverket, bor kunna std f6r en betydande del av
de merkostnader som den extra avtappningskapaciteten i Séder-
strom-Slussen respektive Sodertilje sluss innebdr. Ridddnings-
verkets forebyggande medel bér dock idven kunna utnyttjas.
Utredningen dterkommer i sitt slutbetinkande till frgan om dessa
medel.

Kostnaderna for de dtgirder som foreslds vid Hjdlmaren bestar
frimst 1 kostnader f6r utredningar och kostnader f6r skyddsitgir-
der ssom invallningar m.m. f6r skydd mot éversvimningar. Kost-
naderna fér invallningar bor biras av respektive verksamhets-
utovare.

Konsekvenser

De statsfinansiella konsekvenserna bestdr siledes i en eventuell
okning av anslaget for forebyggande &tgirder. Hur stor denna
okning skulle behéva vara och hur den 1 s fall skulle finansieras
kommer utredningen behandla i slutbetinkandet, i samband med
den totala bedémningen av effekterna av klimatférindringarna.
Forslaget att dndra tappningsstrategin for att minska risken fér
oversvimningar 1 Vinern bedoms inte ha nigra betydande negativa
konsekvenser for berérda aktorer. I och med att de ligsta vatten-
nivderna inte paverkas mer dn marginellt sd paverkas sjofarten bara i
mycket begrinsad utstrickning. Minskade vattenstindsfluktua-
tioner kan 8ka vasstillvixt och inverka negativt pd den biologiska
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méngfalden. Enskilda samt vissa niringsidkare vid strinderna kan 1
viss min pdverkas av miljokonsekvenserna av minskade vatten-
stdndfluktuationer. Elproduktionen i Vattenfall AB:s anliggningar i
Géta dlv piverkas marginellt och kostnaderna bedéms vara sma.

Atgirderna fér att Ska avtappningskapaciteten frin Milaren
bedéms inte ha nigra pitagliga negativa konsekvenser. Ett okat
utskov genom Séderstrom kan mojligen 6ka erosionen vid kajerna i
omridet kring slussen. I Milaren kan stdrre avtappningskapacitet
mojliggora 6kad fluktuation av vattenstdndet. Detta himmar vass-
tillvixt och igenvixning samt gynnar den biologiska mingfalden,.

Utredningen forordar restriktioner fér byggande under &ver-
svimningshotade nivder. Detta pdverkar de som har intresse av att
bygga inom dessa omriden, liksom kommuners samhillsplanering
fér sjonira omrdden. De foreslagna restriktionerna ir dock en
ndédvindig anpassning till de éversvimningsrisker som finns och
klimatférindringarna.. Syftet med restriktionerna ir att skydda
boende och niringsidkare.
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1 Uppdraget

Naturkatastrofer i form av dversvimningar skérdar varje dr manga
doédsoffer och forstor egendom f6r mycket stora belopp. I Sverige
har vi varit férhdllandevis férskonade frin 6versvimningar med
mycket stora konsekvenser. Oversvimningarna i Glafsfjorden och
Vinern 2000/2001, liksom ett antal andra 6versvimningar pa senare
ir, hade dock allvarliga konsekvenser. Oversvimningar kommer
med sikerhet att intriffa igen pd flera platser i virt land oavsett de
pigdende klimatforindringarna. Hur stora konsekvenserna av
oversvimningar blir beror dels pd var de intriffar men ocksé pd hur
vil vi har forberett oss. De allvarligaste konsekvenserna av
oversvimningar kan i de flesta fall férebyggas om man planerar for
de virsta tinkbara flédena. Ett systemtinkande ir nédvindigt. En
avvigning boér dirvid goras mellan behovet av att vidta
forebyggande 4tgirder och att reparera efter Oversvimning.
Konsekvenserna av 6versvimningar 1 nigra av vdra storsta sjoar
som Milaren, Vinern och Hjilmaren kan bli mycket omfattande
eftersom det dr s& stora omrdden som pdverkas vid en
oversvimning och eftersom ménga ldglinta strandpartier utnyttjas
for bebyggelse, industrier och annan verksamhet. Vi har i denna
utredning f6rsokt beskriva vilka konsekvenserna kan bli och limnar
ocks3 ett antal forslag pa hur de kan minskas.

Utredningsdirektiven

Vi har enligt utredningsdirektiven till uppgift att redovisa
oversvimningsrisker och avtappningsméjligheter nir det giller
Milaren, Hjilmaren och Vinern och ytterligare omriden dir
konsekvenserna kan bli stora vid éversvimningar. I uppdraget har
ingdtt att foresld dtgirder for att komma tillritta med eventuella
problem samt att f6rsl8 finansiering for de foreslagna dtgirderna.
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1.1 Avgransningar och utforande
Vilka omrdden har utredningen belyst och pd vilket sdtt?

Vi belyser utférligt forhllandena i Vinern inklusive Géta élv. Sivil
direkta 6versvimningsrisker kring Vinern som problem som kan
uppstd nedstroms 1 Gota idlv dalen, bla. ras och skred beskrivs
timligen ingdende. I virt arbete med Vinern har vi férutsitt-
ningslost strivat efter att identifiera alla olika Atgirder, sdvil
uppstréms och nedstréms som 1 sjilva Vinern, som kan bidra till
att minska 6versvimningsriskerna och konsekvenserna av &ver-
svimningar. Likasd redogér vi relativt detaljerat f6r forhillandena i
Milaren och Hjilmaren. Hir har sirskild kraft lagts vid att
identifiera bista sittet att 6ka avbordningskapaciteten frin Milaren
utan att allvarligt piverka den unika stadsmiljé som centrala
Stockholm utgér. Vi har dock dven forsokt identifiera tgirder som
kan vidtas kring Milaren och Hjilmaren samt uppstréoms for att
minska risken f6r allvarliga éversvimningar. For samtliga sjoar har
vi strivat efter att belysa forhillandena i sjilva sjarna, ett litet
stycke uppstroms samt nedstréoms. Vi har diremot inte studerat
sirbarhet och bedémt konsekvenser av éversvimningar 1 tillfléden
lingre uppstroms in den grins dir sjdarnas vattennivd pdverkar
vattennivdn i tillflédena (i allminhet ndgon meter Gver sjdarnas
hégsta nivd). Vi belyser dversiktligt problematiken och riskerna i
nigra andra omriden dir konsekvenserna kan bli stora vid
6versvimning.

Klimatforindringar har beaktats

Atgirder som kan minska Gversvimningsriskerna kriver i minga
fall omfattande planliggning och betydande investeringar. Sjilva
genomforandet kan ocksd ta ldng tid. Mot denna bakgrund har vi
bedémt det som nddvindigt att i utredningsarbetet beakta den
pigdende klimatférindringen. P& wutredningens uppdrag har
SMHI/Rossby Centre med sin regionala modell belyst tvd olika
utslippsscenarier i tvd olika globala klimatmodeller. Med hjilp av
dessa resultat har SMHI kalkylerat férvintade flodesférindringar
mot slutet av innevarande &rhundrade inklusive resulterande
vattenstdndsférindringar 1 Milaren, Hjilmaren och Vinern. Dessa
forindringar har beaktats vid utarbetandet av forslagen.
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Bred analys av sektorer som grund for forslag

Vi har strivat efter att s utforligt som mojligt belysa sirbarheten
for 6versvimning fér olika samhillsfunktioner och verksamheter
vid sjoarna samt de konsekvenser, inklusive kostnader som mer
omfattande 6versvimningar kan f3 fér olika samhillsfunktioner
och verksamheter. Vi har diremot inte studerat effekter pa olika
verksamheter av kortvariga, lokala och intensiva regn med lokala
oversvimningar som f6ljd. Foér samtliga tre sjoar vi studerat ir
sddana regn av marginell betydelse f6r vattennivin i sjilva sjén och
vi har dirfor valt att inte dgna kraft &t dessa inom ramen f6r arbetet
med detta delbetinkande. Vi kommer dock att dterkomma till
problematiken med korta, lokala och intensiva regn i virt
slutbetinkande. For att bedoma effekterna av éversvimningar pd
olika verksamheter och sambhillsfunktioner har vi himtat in
uppgifter frin ett stort antal myndigheter, organisationer och
verksamhetsutévare. Vi har ocksd litit utféra ett antal konsult-
uppdrag. Forutom den till utredningen knutna ridgivande
kommittén har vi anvint oss av tvd referensgrupper, en med
representanter for intressenter kring Milaren och Hjilmaren, en
med representanter {or intressenter frdn Vineromradet. Totalt har
mer in 60 representanter fér éver 30 olika myndigheter, organisa-
tioner och andra verksamhetsutévare bidragit till arbetet i referens-
grupperna. Utifrdn de uppgifter om sdrbarhet, potentiella konse-
kvenser och kostnader som samlats in har vi sedan forsoke
identifiera kostnadseffektiva &tgirder som kan vidtas for att
forebygga konsekvenser av éversvimningar. Med hjilp av bedém-
ningar av sannolikheten fér 6versvimningar av olika grad och
uppskattningar av konsekvenserna har vi identifierat dtgirder som
kan vidtas av olika aktdrer for att férebygga eller minska riskerna
fér och konsekvenserna av éversvimningar. Stor vikt har lagts vid
att finna en balans mellan olika samhillsintressen.

1.2 Lagstiftning och regelverk
Miljobalken och vattendomar

Reglering av vatten samt uppférande av dammar och kraftverk ir
tillstindspliktiga verksamheter enligt miljébalken. S3 var dven fallet
enligt tidigare lagstiftning, 1918 respektive 1983 &rs vattenlagar.
Den som ville genomféra en reglering eller uppféra dammar eller
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kraftverk fick tidigare anséka om tillstdind vid vattendomstol.
Sedan miljobalkens inférande séks tillstdnd vid miljodomstol.
Avgoéranden kunde tidigare overklagas till Vattenéverdomstolen
och Hégsta domstolen och numera till Miljééverdomstolen och
Hogsta domstolen. Vissa sirskilt omfattande vattenféretag samt
sddana som kunde orsaka sirskilt stora skador och oligenheter
provades tidigare av regeringen, detta giller alltjimt.

I tillstdndsdomar ges inte bara tilldtelse att uppféra byggnader
och anliggningar. Handhavandet av vattnet regleras ocksd i
domarna. Genom de s kallade vattenhushillningsbestimmelserna
foreskrivs hur vattnet fir tappas. Ovan har nimnts féreskrifter om
regleringsgrinser som praktiskt taget alltid férekommer. Dirutéver
kan andra typer av begrinsningar av regleringsrittsinnehavarens
mojligheter att hantera vattnet foreskrivas. Férutsittningarna for
att kunna foreskriva sddana villkor varierar beroende pi tekniska,
geografiska, hydrologiska med flera faktorer.

Vidare kan féreskrivas att vattennivin i en punkt nedstréms
dammen vid en viss tid pd &ret skall nd en bestimd nivd. Dessa
typer av foreskrifter kan tillkomma for att underlitta for sjofart
och/eller sikerstilla en tillricklig vattennivd av miljéskil och for
friluftslivet. S8dana villkor kan vara kombinerade med bestim-
melser om att magasin 1 bebyggda omriden dir minniskor bor och
idkar friluftsliv skall fyllas upp 1 férsta hand medan avligset beligna
fjallmagasin skall fyllas i sista hand.

Nir det giller mingden vatten som skall slippas kan det
forekomma kopplingar mellan vissa vattennivder i en viss punkt
uppstréoms en reglering och den mingd vatten som skall slippas
igenom. Det finns av naturliga skil sillan ndgon &vre grins f6r hur
mycket vatten som fir slippas ut ur en damm, utan i vart fall all
tillrinning far i princip alltid passera en reglering. Undantag finns
dock till exempel i domen fér Vinern och Géta Alv.

I ménga vattendomar finns som villkor angivet att SMHI skall
vara sirskild kontrollant fér att f6lja upp att vattenhushéllnings-
foreskrifterna f6ljs. Detta forekommer bidde 1 domar frin
domstolar och i tillstdnd frén regeringen.
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Lagen om skydd mot olyckor

Enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor skall varje kommun
ha ett handlingsprogram fér forebyggande verksamhet. I program-
met skall anges mélet for verksamheten samt de risker f6r olyckor
som finns 1 kommunen och som kan leda till riddningsinsatser. T
programmet skall ocksi anges hur kommunens férebyggande
verksamhet ir ordnad och hur den planeras. Vidare skall
kommunen ansvara fér riddningstjinst inom kommunen. Den
skall aven ha ett handlingsprogram for riddningstjinsten.

Linsstyrelserna ir tillsynsmyndigheter och skall ocksd stddja
kommunerna med rdd och information. Riddningsverket ir central
férvaltningsmyndighet fér frigor om riddningstjinst samt olycks-
och skadeférebyggande &tgirder. Riddningsverket har sedan ar
1998 regeringens uppdrag att utféra 6versiktliga Gversvimnings-
karteringar i Sverige. Oversvimningskartor ir ett viktigt underlag i
den kommunala fysiska éversiktsplaneringen och fér planering av
riddningsinsatser.

Vattendirektivet

Inom EU-samarbetet antogs &r 2000 det s.k. vattendirektivet som
ir fokuserat pd avrinningsomriden. Den grundliggande
inriktningen ir att Sverige och Europa skall f6rséka uppnd ganska
naturlika férhdllanden for vdra vattenmiljder — God ekologisk och
kemisk vattenstatus — men att det skall géras en avvigning mot
andra samhillsintressen.

I Sverige finns det sedan &r 2004 fem vattenmyndigheter (fem
linsstyrelser) 1 landet, som arbetar utifrin maélet att allt inlands-,
kust- och grundvatten skall ha god vattenstatus ar 2015.
Exempelvis tillhér Vinern, Visterhavets vattendistrikt och Milaren
— Hjilmaren, Norra Ostersjéns vattendistrikt. Arbetet innebir att
Vattenmyndigheterna / linsstyrelserna skall kartligga alla inlands-,
kust- och grundvatten senast &r 2007.

Vattenmyndigheterna skall faststilla juridiskt bindande kvalitets-
krav, miljokvalitetsnormer, fér alla vattenférekomsterna. Kraven
skall avvigas mot andra samhillsintressen 1 den integrerade vatten-
forvaltningen.

For de vattenférekomster som inte har en bra vattenkvalitet skall
det upprittas ett 4tgirdsprogram. Atgirdsprogrammet skall
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beskriva vilka dtgirder som behovs och vilka som ir
kostnadseffektiva. Atgirdsprogrammens genomférande blir sedan
en uppgift fér kommunerna och myndigheterna.

Forslag till 6versvimningsdirektiv

Syftet med detta EG-direktiv dr att minska de negativa foljderna
for hilsa, miljs, kulturarvet och ekonomisk verksamhet vid
oversvimningar. Det skall tillimpas pd alla avrinningsomriden 1
gemenskapen dir betydande sddana risker finns eller rimligen kan
férvintas uppsta.

Medlemsstaterna ska gora en preliminir bedémning av riskerna
for Sversvimningar med hjilp av uppgifter om bla. tidigare
6versvimningar. Om limpligt ska de ocksd beddma vilka negativa
foljder framtida dversvimningar riskerar att fa f6r minniskors liv,
miljé etc., s ldngt mojligt med beaktande av bla. klimatférind-
ringars effekter pid forekomsten av &versvimningar. 1 de fall
slutsatsen blir att det finns betydande méjliga 6versvimningsrisker
for hilsa, miljo etc. skall &versvimningskartor och planer for
hantering av éversvimningar utarbetas. Detaljerade mél for skydd
mot dversvimningar, dtgirder for att nd mailen och tidplaner for
dtgirderna beslutas inte pd EU-nivd utan av varje medlemsland.
Samordning skall om limpligt ske med arbetet som utférs enligt
ramdirektivet f6r vatten.

Den 27 juni 2006 nddde miljérddet en politisk 6verenskommelse
om en gemensam stindpunkt i friga om direktivet. EU-parla-
mentet anser att forslaget bor dndras pi ett antal punkter. Det
kommande tyska ordférandeskapet avser att f6rséka fa direktivet
slutbehandlat under viren 2007.
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2 Utgangspunkter, klimat-
forandringar och
dversvamningsrisker

2.1 Klimatscenarier vi anvant

For att kunna bedéma hur &versvimningsriskerna i Milaren,
Hjilmaren och Vinern férindras i framtiden har vi anvint nigra
olika klimatscenarier.

2.1.1 Fyra olika scenarier

For att skapa scenarier for det framtida klimatet i en region krivs
resultat frdn en global klimatmodell och en regional tolkning av
dessa.

Tvd klimatmodeller

De framtidsscenarier som anvints fér Vinern bygger pd regionala
klimatscenarier framtagna vid Rossby Centre vid SMHI:s forsk-
ningsavdelning. Dessa har i sin tur utnyttjat globala klimatberik-
ningar, en frin Max-Planck institutet f6r meteorologi i Tyskland
(ECHAM4/OPYC3) och en frin Hadley Centre i England
(Hadlam3H). Fér att ytterligare belysa osikerheten i scenarierna
har de globala klimatmodellerna kérts med tvd olika antaganden
om hur framtidens utslipp av vixthusgaser kommer att utvecklas.
Dessa scenarier har tolkats till regional skala med hjilp av den
regionala klimatmodellen frin Rossby Centre som benimns

RCAO-modellen.

Tvd utslippsscenarier

De tvd utslippsscenarier som anvints kallas A2 och B2 och ir
definierade av FN:s klimatpanel IPCC, de s.k. A2 respektive B2
scenarierna har anvints. Scenariot A2 innebir en kraftig global
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utslippsokning frin dagens ca 8 miljarder ton koldioxid/ar (riknat
som kol) till ca 28 miljarder ton/dr 2100. B2 innebir en 6kning frin
8 till ca 13 miljarder ton/4r.

Skillnader och likheter i scenarierna

Det bér noteras att medan valet av emissionsscenarier har stor
betydelse f6r modellerad global temperaturékning nirmare &r 2100
ir skillnaden relativt liten mellan scenarierna fram till ca &r 2050.
Med de tvd globala klimatmodellerna, de tvd utslippsscenarierna
och med hjilp av den regionala klimatmodellen har féljaktligen fyra
olika regionala klimatscenarier erhillits, E/A2, E/B2, H/B2 och
H/B2. Vart och ett av dessa scenarier avser, medelvirden, variabi-
litet och extremer under perioden 2071-2100.

Successiva forindringar ocksd modellerade

Férutom med de fyra ovan beskrivna scenarierna har vissa studier
gjorts med ett klimatscenario som kontinuerligt beskriver utveck-
lingen frin dagens klimat fram till &r 2100. T detta fall bygger
berikningarna pd Max Planck-institutets modell med utslipps-
scenario B2 tolkad till svenska forhdllanden med SMHI/Rossby
Centres regionala modell, RCA3. Med denna kontinuerliga regio-
nala berikning kan klimatférindringens utveckling i tiden féljas
mer 1 detal;.

2.1.2 Resultat av klimatscenarierna
Temperatur och nederbord okar

Sammanfattningsvis visar de fyra klimatscenarierna f6r Sverige en
temperaturhdjning mellan ca 2,5 och ca 4,5 grader for perioden
2071-2100 i jimfoérelse med 1961-1990. Stérst ir temperatur-
héjningen vintertid och de riktigt 18ga temperaturerna ir de som
vintas stiga mest. Nederbérden beriknas cka framférallt pd hésten,
vintern och viren. Speciellt mycket 6kar nederbérden i norra
Sverige samt i de vistra delarna av Svealand och Gétaland.
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Skillnader mellan scenarierna

Scenarierna frin de tvd globala klimatmodellerna skiljer sig ganska
mycket &t, speciellt betriffande den framtida nederbérden 1 Sverige.
Detta beror pd att dessa tvd modeller ger férhdllandevis skilda
bilder av hur den storskaliga atmosfiriska cirkulationen inklusive
ligtrycksbanorna kommer att utvecklas i framtiden. Enligt Max
Planck-institutets modell blir atmosfirscirkulationen mer vistlig
med den globala uppvirmningen medan Hadley centres modell
beskriver en framtida storskalig cirkulation som mer liknar dagens.

2.2 Hydrologiska scenarier baserade pa
klimatscenarierna

Hydrologisk modell for floden i vattendrag

De hydrologiska berikningarna har baserats pd den si kallade
HBV-modellen. Det ir en hydrologisk berikningsmodell som
ursprungligen utvecklats f6r prognoser av fléden i vattendrag, men
som numer ofta dven anvinds f6r dimensioneringsberikningar och
analyser av effekterna p8 vattenresurserna av ett indrat klimat.

Vattentillgingen okar olika mycket enligt klimatscenarierna

Totalt sett okar vattentillgdngen enligt de olika scenarierna med
5-25 % 1 genomsnitt for hela landet. Lokalt blir det dock minsk-
ningar. Figur 2.1 visar att de olika klimatscenarierna delvis ger olika
resultat men att det ocksd finns gemensamma drag. Stérst skillnad
ir det mellan de resultat som baseras pd skilda globala modeller
medan valet av utslippsscenario spelar ndgot mindre roll. Anled-
ningen till de stora skillnaderna mellan de globala modellernas
resultat ir frimst olikheter 1 hur den storskaliga cirkulationen
utvecklas och dirmed nederbordens utveckling. Ett mer samstim-
migt resultat mellan scenarierna ir att de stérsta Skningarna av
vattentillgdngen kan vintas i norra Sverige och i vistra Svealand och
vistra Gotaland, medan férhillandena dr mer varierade 1 6vriga
delar av landet. I sydostra Sverige bidrar den 6kande avdunstningen
till att vattentillgdngen kan minska.
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Figur 2.1
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Berikning av hur vattentillgangen(avrinningen) kan komma att for-
andras enligt fyra klimatscenarier och hydrologisk modellering. De
tva dversta kartorna avser E/A2 och E/B2 scenarierna medan de tva
nedre avser H/A2 respektive H/B2. (Kélla: SMHI, 2006)
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2.3 Riktlinjer for dammar — delvis tillampara for
oversvamningar i stora sjoar

Riktlinjer fér konstruktion av dammar kan anvindas ocksd for
bedémning av extrema fléden och héga nivder i vira sjdar. Rikt-
linjerna behover dock ibland anpassas och férindringar i klimatet
stiller sirskilda krav. Tillimpning av riktlinjerna utgdr frén begrep-
pen dterkomsttid, risk och sannolikhet.

2.3.1 Flodeskommitténs riktlinjer for dimensionerande floden

Flédeskommitténs riktlinjer for s& kallade klass 1-dammar, dvs. de
anliggningar dir ett haveri skulle medféra allra storst konse-
kvenser, gir ut pd att berikna den mest kritiska kombinationen av
de faktorer som sammantaget skapar de allra hogsta flddena. Dessa
fléden ir extrema. De hogsta flodena i vra vattendrag har hittills
ofta intriffat i samband med hiftig virflod som uppstitt genom en
kombination av snésmiltning och extrema regn. Riktlinjerna utgar
dirfér frin en kombination av ett mycket stort snémagasin 1
kombination med extrema regn under snésmiltningen.

Flodeskommitténs riktlinjer fran dr 1990 tillimpas vid éversvim-
ningskarteringar

Ar 1990 antog SMHI och vattenkraftindustrin Flédeskommitténs
nya skirpta riktlinjer for bestimning av s.k. dimensionerade fléden
féor dammanliggningar. Dimensionerande flodet ir det flode en
dammanliggning konstrueras for att klara utan risk for allvarlig
skada pid dammen. Hirutover finns de marginaler som innebir att
dammen har ytterligare sikerhet innan dammbrott sker. Sedan ar
1990 pigdr en genomging av praktiskt taget alla kraftindustrins
dammar av betydelse. Ett stort antal ombyggnader har genomférts
eller planeras. Flodeskommitténs berikningsmetod har blivit praxis
inom vattenkraftindustrin och tillimpas dven fér de oversiktliga
oversvimningskarteringar som genomfoérs av Statens Ridddnings-
verk.
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Flodeskommitténs riktlinjer inte tillimpbara for Vinern

Efter 6versvimningarna i Vinern 2000/2001 har Flédeskommitténs
riktlinjer betriffande vattensystem med stora sjdar setts dver av
den s.k. Kommittén for komplettering av Flodeskommitténs rikt-
linjer'. Kommittén konstaterade i sin slutrapport (Elforsk, 2005)
att Flodeskommitténs riktlinjer inte kan tillimpas fullt ut fér
Vinern. Dirmed utgér Vinern det hittills enda undantaget frin den
praxis som utvecklats fér berikning av dimensionerande floéden 1
Sverige.

Justering av riktlinjerna for forindringar i klimatet

En annan viktig begrinsning i Flodeskommitténs riktlinjer ir att
dessa forutsitter att klimatet inte dndras. Dirfoér har Elforsk och
Svenska Kraftnit initierat projektet Kinslighetsanalys av Fliodes-
kommaitténs riktlinjer i ett framtida forindrat klimat. Inom detta
projekt har ny teknik utvecklats for att analysera hur de dimen-
sionerande flédena for klass 1-dammar skulle kunna férindras 1 ett
indrat klimat (Andréasson et al., 2006). Berikningar med denna
teknik har bla. gjorts for Vinern. Vi har 1itit kombinera dessa
berikningar med olika tappningsalternativ, fér att se hur nivierna i
Milaren, Hjilmaren och Vinern pdverkas i ett forindrat klimat
med de allra hégsta tinkbara flodena.

2.3.2 Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet i1 hydrologiska
sammanhang skapar ibland missférstdnd. Med en hindelses dter-
komsttid menas att den intriffar eller 6vertriffas i genomsnitt en
ging under denna tid. Det innebir att sannolikheten f6r exempelvis
ett 100-8rs flode dr 1 pd 100 f6r varje enskilt &r. Eftersom man
exponerar sig for risken under flera &r blir den ackumulerade
sannolikheten avsevird. For ett hus som stdr 1 100 &r i ett omride
som ir skyddat endast mot en vattennivd motsvarande 100-irs
flodet dr sannolikheten fér Gversvimning under denna tid hela
63 %. Detta ir skilet till att man for storre dammar ofta sitter

! Ledaméterna i Kommittén for komplettering av Flodeskommitténs riktlinjer kom frin vatten-
kraftindustrin, Svenska Kraftnit, gruvindustrin genom branschorganisationen SveMin och
SMHI
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grinsen vid, eller t.o.m. bortom, 10 000-drsflédet. D3 blir ind3
sannolikheten under 100 &rs exponering ca 1 %. Tabell 2.1 visar
nigra samband mellan dterkomsttid, exponerad tid och sannolik-
heten.

Tabell 2.1 Sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i

procent
Aterkomsttid Sannolikhet under 50 ar Sannolikhet under 100 ar
(4r) (%) (%)
100 39% 63%
1000 5% 9,5%
10 000 0,5% 1%
2.4 Forutsattningar och osdkerheter i bedémningar och

berakningar
2.4.1 Floden och nivaer — klimatforandringarnas betydelse

Vi har 1 utredningen valt att studera en nivi som svarar mot
hundradrsflddet "en hundradrsnivd” for respektive sj6. Vi har ocksd
tittat pd effekterna vid dnnu virre éversvimningar. Vi har dd valt en
nivd som blir resultatet av ett s.k. dimensionerande fléde f6r klass 1
dammar. En teknik som ocksi anvints vid Riddningsverkets
oversiktliga 6versvimningskarteringar lings olika vattendrag och
sjoar runt om 1 landet. Vi benimner denna nivd ”"dimensionerande

33

nivi”.

Skilda metoder for hydrologisk modellering ger olika nivder

Trots att den berikningsmetod som féreskrivs for klass 1-dammar
av Flodeskommittén ir noggrant specificerad sd kan olika berik-
ningar pd samma damm ge resultat som skiljer sig &t. Beriknings-
resultaten beror dels pa vilken databas som anvinds men ocks3 pd
valet och kalibreringen av den hydrologiska modellen f6r berik-
ningar av fléden.?

? Betriffande databasen si féreskriver Flodeskommittén att en tiodrsperiod skall anvindas
vid simuleringen “baserade pd senast tillgingliga drs klimatforhillanden”. Det innebir att
olika perioder kan ha anvints, beroende pd nir 1 tiden arbetet utférts. Man kan ocks3 ha
anvint olika tidsperioder vid frekvensanalysen av sno, som ligger till grund for att faststilla
30-3r virdet. Av praktiska skil har de forskningsprojekt som ligger till grund fér materialet
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Berikning av floden motsvarande olika dterkomsttider dr forenat med
svdrigheter

Berikningen av fldden motsvarande olika dterkomsttider ir behif-
tad med ganska stora osikerheter, vilket gor att exempelvis en
berikning av hur stort ett 100-3rsfléde ir ofta indras i takt med att
nya observationsdata kommer till. Berikningarna férsviras speciellt
om dataserierna ir korta eller om de ir paverkade av regleringar i
vattendraget.

Olika klimatscenarier och modeller ger olika starka forindringar i
nederbérdsmonster

Vi har anvint nigra av de scenarier som oftast refereras for att
belysa skillnaderna i resultat mellan olika klimatscenarier. Som
framgir ovan skiljer sig dessa fyra scenarier 3t en hel del
sinsemellan, sirskilt giller detta i scenarierna med héga utslipps-
okningar. Utéver de scenarier vi anvint finns ett stort antal andra
scenarier. Osikerheterna om hur klimatet kommer att férindras
framover dr alltsd betydande. Det finns dock en stor samstim-
mighet mellan olika klimatscenarier i férutsigelserna om att vi gir
mot ett varmare klimat. Ifriga om férindringar i nederborden ir
osikerheterna nigot storre dven om alla scenarier vi anvint visar att
nederborden sett 6ver landet som helhet kommer att 6ka. Med
hinsyn till de osikerheter som finns ska de berikningar av fléden
och nivier som redovisas i det féljande inte ses som absoluta
sanningar utan snarare som indikationer pd en trolig framtida
utveckling. Det bér ocksd framhillas att nya klimatscenarier, som
inte nédvindigtvis kommer att ge samma bild av det framtida
klimatet som den vi har idag, med stor sannolikhet kommer att
presenteras 1 framtiden.

till utredningen anvint en standardiserad period och en databas 1 stillet f6r punktvirden,
som ir det vanliga vid dimensionering. Betriffande val av hydrologisk modell s3 féreskriver
Flodeskommittén bara att “Forloppet av det dimensionerande flédet skall simuleras med
tillimpning av vedertagen hydrologisk modellteknik” utan att nirmare specificera vilken
modell.
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2.4.2 Osdkra hojddata och éversvamningskarteringar
Brister i rikstickande hojddatabas

For att pd ett noggrant sitt kunna kartligga hur en 6versvimning
kan drabba olika markomriden fordras detaljerad kinnedom om
landskapets topografi. Lantmiteriverket tillhandahiller en riks-
tickande digital hojddatabas som ger hojdvirden for hela landet i
ett 50 meters rutnit. En noggrannhet om hégst 2,5 m geometriskt
medelfel i h6jd efterstrivas. Mer noggranna héjddata med ner till
mindre in 0,15 m fel finns tillgingliga for vissa omriden i landet.
Det ir sirskilt for centrala delarna av vissa titorter som sddana
hégkvalitativa hojddata finns, men dven for vissa andra omriden,
tex. Eskilstunadn som avvattnar Hjilmaren. Framtagning av
hogkvalitativa héjddata dr ett omfattande och relativt tidsédande
arbete. Ndgra nya sidana data har inte kunnat tas fram inom ramen
foér utredningens arbete.

Ovwersiktliga 6versvamningskarteringar tillgingliga

Riddningsverket har 18tit ta fram versiktliga 6versvimningskarte-
ringar ocksd for Vinern och Géta ilv, Hjilmaren och Eskilstunadn
samt Milaren. I dessa oversiktliga 6versvimningskarteringar har
den rikstickande héjddatabasen anvints och man har med hjilp av
denna och hydrauliska modeller i kartform beskrivit hur olika
omriden drabbas av en 100-3rsnivd respektive en dimensionerande
nivd. Vid de &versiktliga dversvimningskarteringarna har ingen
hinsyn tagits till klimatférindringar. Inte heller har effekten av
kraftiga vindar pd stora sjdytor riknats med.

Nya oversiktliga dversvimningskarteringar inom utredningen

Inom ramen foér arbetet med detta delbetinkande har nya
oversiktliga 6versvimningskarteringar som dverensstimmer bittre
med de vattennivder som kan férvintas uppstd vid ett férindrat
klimat och i en situation med stark vindpaverkan tagits fram. Vi har
di tvingats anvinda oss av den rikstickande héjddatabasen med
forhdllandevis stora medelfel. Erfarenheterna frin en studie dir
resultaten av den oversiktliga Sversvimningskarteringen av
Eskilstunadn jimfoérts med en detaljerad sidan med medelfel
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< 0,15 m (SMHI rapport nr 98, 2005) visar dock att skillnaderna i
totalt 6versvimmad yta i regel ir mindre dn ca 25 %. Lokalt kan
dock stora avvikelser férekomma. Ett omride som anses bli
oversvimmat enligt den oversiktliga karteringen visar sig kanske 1
sjilva verket inte bli det med tillging till bittre hojddata. Bedém-
ningarna av konsekvenser som redovisas i kapitel 3 och 4 ir en
blandning av bedémningar utifrin tllgingliga, respektive inom
utredningen nyframtagna, &versiktliga 6versvimningskarteringar
samt tillgingliga mer detaljerade 6versvimningskarteringar. De
slutsatser som vi drar om vilka objekt och verksamheter som
drabbas bor dirfér anvindas med férsiktighet 1 de enskilda fallen.
Vi gér dock bedémningen att resultaten som helhet ir represen-
tativa och i huvudsak visar en riktig bild av vilka konsekvenser som
kan vintas.

2.4.3  Hantering av risk och sannolikhet

Konsekvensbeskrivningarna och kostnadsberikningarna i detta
betinkande ir baserade pd berikningar av troliga utfall fér tempe-
ratur och nederbérd till f6ljd av ett férindrat klimat. Klimatsce-
narierna ir inte prognoser utan just scenarier, som beskriver trolig
utveckling under vissa givna antaganden. Exakt vilka temperaturer
och nederbérdsmingder det férindrade klimatet faktiskt kommer
att ge upphov tll kan vi inte veta, men det gir att tilldela
sannolikheter till olika utfall.

Beslutssituationer ir vanligen behiftade med storre eller mindre
osikerhet. D3 det handlar om sannolikheter for ett visst negativt
utfall brukar man tala om risk. De beslutskriterier man kan anvinda
sig av 1 en sddan situation kan kategoriseras i teknologibaserade,
rittighetsbaserade och nyttobaserade beslutskriterier (Mattson,
2000).

Teknologibaserade kriterier innebir att man viljer att anvinda
bista mojliga teknik, utan att géra nigon avvigning av kostnaden
med investeringen gentemot den nytta den skapar eller den eko-
nomiska livslingden hos investeringen. Detta leder sillan till bra
beslut.

Rittighetsbaserade kriterier bygger pd att man vill begrinsa
risken till en viss nivd. Det kan vara vissa konsekvenser som anses
oacceptabla for sambhillet, t.ex. att riskera att m&nga minniskor
forolyckas genom for lig sikerhet. I ett sidant fall kan man vilja
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att vidta dtgirder dven om riskerna ir sm3. Om man inte tar hinsyn
till marginalkostnaderna och jimfér med kostnaderna fér att
minska motsvarande risker 1 andra sektorer, kan man emellertid
hamna 1 en suboptimering dir samhillets resurser anvinds ineffek-
tivt. Rittighetsbaserade kriterier anvinds bla. vid bestimning av
dimensionerande flode for kraftverksdammar, dvs. det flode en
dammanliggning konstrueras for att klara utan risk for allvarlig
skada p8 dammen. Hir anser man att konsekvenserna av att
dammen brister ir alltfér stora f6r att detta ska kunna riskeras. D3
gors ingen kostnadsnyttoanalys utan sikerhetsnivin sitts s§ att
dammen ska klara ett virsta tinkbara scenario.

Med nyttobaserade kriterier, sisom 1 kostnadsnyttoanalys,
forsoker man gora kvantitativa berikningar av kostnad och nytta
med tinkta 4tgirder foér att kunna jimféra olika projekt mot
varandra och vilja det alternativ som ger mest nytta fér minst
pengar. Detta ir ett sitt att optimera anvindandet av sambhillets
resurser. Svdrigheten 1 denna ansats ir att kvantifiera och prissitta
de ingdende kostnaderna och nyttorna. Kostnadseffektivitetsanalys
ir en enklare variant dir man bestimmer ett mil och sedan séker
efter billigaste sittet att uppni detta. Det kan sigas vara ett
mellanting mellan rittighets- och nyttobaserade kriterier.

Hir anvinder vi oss av kostnadsnyttoanalys som en del av
beslutsunderlaget. Ett virde pd skadekostnaden tas fram genom att
konsekvenserna av de tvi utfall som studeras — hundradrsnivd
respektive dimensionerande nivd i de tre sjdarna — uppskattas och
kostnadsbedéms. Eftersom det inte ir hundraprocent sikert att
utfallet ska intriffa, viktas skadekostnaden med sannolikheten for
att det intriffar, {or att f3 det f6rvintade virdet av att forebygga
skadorna, riskvirdet.

Det forvintade virdet av en investering som ska minska ska-
dorna ir dock inte detsamma som den férvintade nyttan (Solberger
2006). Den forvintade nyttan avspeglar inte bara riskvirdet utan
ocksd samhillets eller individens férhéllande till risk. En riskavers
person, eller riskogillare, féredrar en sikrare avkastning dven om
den ir ligre, medan en riskgillare féredrar en hégre risk om den ger
mojlighet till hogre avkastning. Riskaversion ir den vanligaste
instillningen, och antas dirfér ofta gilla dven p& sambhillsnivd
(Institut for miljévurdering 2006).

Riskaversion kan ocksd hanteras genom att utesluta vissa
risktaganden frin kostnadsnyttoanalysen och istillet anvinda sig av
kostnadseffektivitetsanalys, dvs. faststilla att vissa risker miste
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forebyggas och endast forsoéka faststilla det billigaste och effek-
tivaste sittet att forebygga dem pa.

Hir har vi inte tagit hinsyn till riskaversion inom ramen for
kostnadsnyttoanalysen, utan beriknar bara riskvirdet. Kostnads-
nyttoanalysen dr endast en del i beslutsunderlaget. Vid bedém-
ningen ir det viktigt att viiga in bdde samhillets instillning till risk
samt virdet av att invinta storre kunskap och nyare teknologi. For
ett par fall gors ingen kostnadsnyttoanalys, utan rittighetsbaserade
kriterier tillimpas. Det giller risken for ras och skred i Géta ilv av
okad frekvens av hoga fléden, samt risken fér Sversvimning i
centrala Stockholm med dess tunnelsystem och jirnvigsspar, dir
konsekvenserna har ansetts s& stora att det inte kan riskeras att de
intriffar.

2.5 Behov av forskning och utveckling

Det finns ett starkt behov av att utveckla ny kunskap och ny
metodik, bide avseende hirda tekniska och mjuka icke-tekniska
moment, foér att frimja arbetet med att minska éversvimnings-
risker i vdra vattendrag och sjoar. Kunskapen miste ha en kvalifi-
cerad vetenskaplig bas som linkas till beprovad teknisk-naturveten-
skaplig och annan f6r imnesomridet visentlig erfarenhet.

Planerade &versvimningar av vissa markomriden, t.ex. vit-
marker, genom aktiva vattenbyggnadstekniska ingrepp av min-
niskan dr en mojlighet som 1 vissa fall kan anvindas {6r att minska
konsekvenserna av 6versvimningar. I Sverige saknas 1 stor utstrick-
ning kunskap om och erfarenhet av sddan teknik. Forskning och
utveckling samt samordning av kunskap inom olika discipliner
sdsom vattenbyggnadsteknik, meteorologiska och hydrologiska
prognosmetoder kan i vissa fall 6ka mojligheterna till att anvinda
en sidan teknik for férebyggande av éversvimningskonsekvenser i
framtiden.

Vattendomar utgér samlade avvigningar mellan olika samhills-
intressen. Manga av de idag gillande vattendomarna ir minga
decennier gamla och har kommit till 1 en tid d& sambhillet visent-
ligen sdg annorlunda ut in idag och d& andra prioriteringar gillde.
Den vikt som idag liggs vid miljdaspekter ir ett exempel dir
prioriteringarna idag ser annorlunda ut 4n d& minga av gillande
vattendomar tillkom. I takt med klimatférindringarna kommer
forindrade fléden i reglerade vattendrag att indra férutsittningarna
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for och risken for éversvimningar. Mer kunskap, utvecklade och
mer avancerade strategier for vattenreglering och vattenhushéllning
1 vira vattensystem som bygger pd en strivan att samordna dagens
ménga olika samhillsintressen och som tar hinsyn till klimatfor-
indringar behovs.

Med dagens, ganska grova, rikstickande hojddatabas ir det svirt
att exakt beskriva hur en éversvimning breder ut sig i1 landskapet.
Lantmiteriverket planerar nu att ta fram en noggrannare héjddata-
bas. Flera kommuner och andra aktorer har tagit fram mer detalje-
rade hojddata f6r vissa begrinsade omriden. Det idr visentligt att
nya bittre rikstickande hojddata gors lite tillgingliga f6r kommu-
ner m.fl. som kan behover dessa uppgifter for att forbittra sitt
forebyggande arbete f6r att minska konsekvenserna av 6versvim-
ningar.

Okade risker fér hoga fldden och éversvimningar och dirmed
forknippade ¢kningar 1 sedimenttransport och erosion 1 ett for-
indrat klimat kan 6ka risker fér ras och skred. Det dr av vikt att
kunskapen stirks om hur erosion, sedimenttransport, markvatten-
halter mm kan idndras i ett férindrat klimat och hur detta kan
paverka riskerna for ras och skred i olika delar av landet.
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3 Malaren och Hjalmaren

3.1 Beskrivning av omradet, verksamheter och tidigare
oversvamningar

3.1.1 Malaren och Hjalmaren — geografi och klimat
Milarens och Hjilmarens avrinningsomrdden

Milaren och Hjilmaren dr Sveriges tredje och fjirde storsta sjoar.
Deras gemensamma avrinningsomrade dr ca 22 650 km? (inklusive
sjilva sjoarna) och stricker sig frin Bergslagen 1 vister till
Norrstréom 1 centrala Stockholm (se Figur 3.1 och Tabell 3.1). Via
Milaren avvattnas storre delarna av Uppland, Vistmanland, Nirke
samt sddra delarna av Dalarna och de norra delarna av
Sédermanland. Hjilmarens avrinningsomride dr ca 4 045 km?.
Avrinningen sker via Eskilstunadn, som ir det nist storsta enskilda
biflédet till Milaren efter Arbogadn. Eskilstunadn ir 37 km ling
och passerar genom Torshilla och Eskilstuna fére utloppet i
Milaren. An rinner genom ett relativt flackt landskap med en total
fallhéjd av 20 meter. Hjidlmaren regleras genom Hyndevads-
dammen uppstroms i dn. Det finns dtta dammar och ett antal broar
och dessutom invallningar som ligger pi bida sidor om 4n pi en
stricka uppstréms Torshilla (Cederwall, 2006). Ovriga viktigare
vattendrag som rinner till Milaren ir Fyrisin och bergslagsiarna
Arbogadn, Hedstrémmen och Kolbicksin. Det finns tvd 8ar som
benimns Svartin, den ena mynnar i Hjilmaren i Orebro (Nirkes
Svartd), den andra 1 Milaren 1 Visters.

Milaren avvattnas vid l8ga och normala vattenstdnd via
Norrstrom och Sédertilje kanal (se vidare avsnitt 3.1.2 om gillande
vattendom). Medelvattenféringen till havet frdn Milaren ir ca
162 m3/s varav ca 6 m?/s gir via Sodertilje kanal och resten via
Norrstrom. Via avloppsreningsverk direkt till havet rinner
ca5m’/s.
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Figur 3.1 Milarens och Hjdlmarens avrinningsomrade
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Tabell 3.1 Grundlaggande data om Mélaren

Avrinningsomrade (inkl. sjoarna Hjalmaren och Malaren) 22 650 km?
Mélarens areal 1120 km?
Mélarens volym 14,3 km3
Medeldjup 128 m
Mélarens storsta djup 66 m
Medelvattenstand (perioden 1968—2004)! 0,33 m
Hogsta uppmitta vattenstand under reglerad tid (1941-2004)! | 0,89 m (Dec. 2000)
Lagsta uppmatta niva (1968—2004)" -0,12 m, ar 1976
Sammanlagd medelvattenfdring i utloppen 162 m%s

"Nivéer i hojdsystemet RH 1900.
HKalla: Bergstrom et al., 2006.
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I Bergslagen finns en hel del vattenmagasin som anvinds for
produktion av vattenkraft. Deras sammanlagda volym ir ca
550 miljoner m3, vilket motsvarar en regleringshéjd av ca 49 cm pd
Milarens yta.

Tabell 3.2 Grundlaggande data om Hjalmaren

Avrinningsomradet for Hjalmaren (inkl. sjén) 4045 km?
Hjdlmarens areal 480 km?
Hjdlmarens volym 3 km3
Medeldjup 6,2m
Hjdlmarens storsta djup 20 m
Medelvattenstand 21,84 m
Hogsta uppmatta vattenstand (1922—2000)! 22,48 m
Lagsta uppmatta vattenstand (1922—2000)" 21,15m
Damningsgrans' 2210 m
Sankningsgrans! 21,62 m
Medelvattenforing i Eskilstunaan 24 md/s

INivaer i hojdsystemet RH 1900.
Kélla: Bergstrom et al., 2006.

Vattenmagasin av betydelse i Hjdlmarens avrinningsomride finns 1
Svartins vattensystem. Den totala volymen av dessa uppgir till
80 miljoner m?, vilket motsvarar en regleringshéjd pd ca 17 cm 1
Hjilmaren (Styrelsen fér Hjilmarens och Kvismarens sjosink-
ningsbolag, 1977).

Mdlaromrddets klimat

I Bergslagsomradet ir vintrarna mer stabila och vidrfloden mer
utpriglad dn i 6vriga delar av omridet. Arsnederborden ir ca
650 mm, avdunstningen ca 420 mm vilket ger en drsavrinning pi ca
230 mm (SMHI, 2003). Figur 3.2 visar irsmedeltemperaturen i
Orebro for perioden 1901-2005. Motsvarande nederbérdsserie
visas 1 Figur 3.3.

51



Malaren och Hjalmaren SOU 2006:94

Figur 3.2 Arsmedeltemperaturen i Orebro for perioden 1901-2005,°C. De
utjamnade kurvorna motsvarar 10-ars lopande medelvarden

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Kalla: Bergstrom et al., 2006.
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Figur 3.3 Arsnederbdrden i Orebro for perioden 1901-2005, mm/ar. De
utjamnade kurvorna motsvarar 10-ars lopande medelvarden

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Kélla: Bergstrom et al., 2006.

Temperaturen fér Orebro visar en uppging under bérjan av 1900-
talet, en nedging frin det varma 1930-talet och direfter en markant
uppging ungefir sedan 1980. Det vill siga, i stort sett samma ett
monster som for landet som helhet. For nederbérden kan man
urskilja ndgra mycket bléta &r under mitten av 1900-talet samt det
extrema dret 2000, vilket ledde till problem med héga vattennivier i
Milaren.

3.1.2  Malaren och Hjalmaren — Hojdsystem, reglering och
vattendomar

Olika hijdsystem

Fér att kunna beskriva variationer i vattenstind i en sj6 behévs en
referensnivd. Oftast utgors en sidan referensnivd av ett f6r sjon
framriknat medelvattenstdnd 6ver havsytan. P4 grund av land-
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héjningen kommer vad som ir ett normalvattenstdnd 1 de flesta
svenska sjoar att forindras dver tiden. Vanliga hojdsystem idr dels
det hojdsystem som togs i bruk i bérjan av forra seklet kallat
RH1900 eller RHOO. O-punkten f6r RHOO utgérs av medelvirdet av
havsytans niva 1 Stockholm 4r 1900. Ett annat vanligt héjdsystem ir
RH70. Detta héjdsystems nollpunkt motsvarar havsytans medel-
nivd ir 1970 och med den landhéjning som gt rum blir dirfér
nollnivin 1 RH70 0,36 meter ligre in RH00. Fér Milaren anvinds
féorutom hojdsystemen RHOO och RH70 ofta ett annat héjdsystem
kallat Milarens hojdsystem som definieras av nivdn pd Vistra
slusstroskeln vid Karl Johans Torg. Denna nivd ligger 3,84 meter
under havsytans nivd enligt Rikets héjdsystem RHOO eller 3,48
meter under havsytans niv enligt Rikets hojdsystem RH70.

Tabell 3.3 Olika hojdsystem som anvands for att beskriva Malarens vattenyta —
jamforelser i meter

RHO0 RH70  Mélarens héjdsystem

Hojd dver havet i m 0 -0,36 -3,84

Hojd dver havet i m 0,36 0 -3,48

Hojd dver havet i m 3,84 3,48 0
Reglering av Milaren

Trots att Milaren endast har ett medelvattenstdnd pd ca 0,66 meter
over havsytan blev sjon troligen avsnérd frdn havet redan pd 1100-
talet. Sjon har inte f6ljt med i landhéjningen och erosion och olika
byggnadsverk har paverkat utflédet. Efter att Milaren reglerats har
detta forhdllande dock indrats. Innan Milaren reglerades rann
vattnet fritt genom Norrstroms bida grenar pd omse sidor om
Helgeandsholmen (Riksbro- och Stallkanalen). Vid héga vatten-
niver tappades dessutom vatten genom flodluckor vid Karl Johans
torg dir nuvarande Slussen ligger Genom de gamla slussar som
fanns vid Karl Johans torg och i Sédertilje kunde tappning ej ske.
Vissa begransade tappningsmojligheter hade dock skapats 1
Sodertilje samt 1 Hammarby kanal. Totalt kunde ca 600 m3/s
tappas vid hégvatten. Hoga vattenstind 1 Milaren gav problem for
jordbruket kring sjon och liga vattenstdnd ledde vid dterkommande
tillfillen till saltvattenintringning och problem fér sjéfarten
(Ernfors, SMHI, 1968). For att motverka 6versvimningar av
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jordbruksmark, men dven fér att gynna sjofarten, genomférdes en
reglering av Milaren enligt en vattendom frin &r 1941. Denna
reglering togs 1 bruk dr 1943. Effekten av regleringen blev inte
riktigt vad man tinkt sig. Avsinkningen av hdgvattenstinden blev
ungefir de avsedda, men ldgvattenstinden blev betydligt ligre in
vintat. Dirfér dndrades regleringsbestimmelserna ar 1968 (Ehlert,
1970). Sedan dess har de allra ligsta vattenstinden uteblivit och
riktigt l8ga vattenstdnd har minskat i omfattning. Den hogsta
mdjliga tappningen anges nu till 826 m3/s.

Reglering av Hjdilmaren

I jakten pd ny odlingsbar mark genomférdes under 1880-talet i
Hjilmaren den stdrsta sjosinkningen 1 Sveriges historia. Medel-
vattenytan sinktes med 1,3 meter. Samtidigt byggdes reglerings-
dammen vid Hyndevad och Tiljedn kanaliserades (Kvismare kanal),
varvid sjén Kvismaren nistan helt torrlades (Ehlert, 1970; Skoghill,
1999). Enligt Waldén (1940) beriknades Hjilmarens yta fore
sinkningen till 495 km? vid ldgvatten och under éversvimningar vid
hégvatten till 653 km?2. Efter sinkningen varierar ytan inte s
mycket och uppgir till ca 480 km?2. Sjésinkningen innebar att
sammanlagt 18 000 ha mark blev tillginglig for jordbruk. Avsikten
var att de hdgsta vattenstidnden skulle bli 1,9 m ligre (+22,22 m i
RHO0) och ligsta vattenstindet 0,9 m ligre (+21,62 m i RHO00)
och att en total regleringshéjd om 0,6 m skulle uppritthillas. I
verkligheten har dock den hogsta vattenstindsvariationen varit ca
1,3 m (Styrelsen for Hjilmarens och Kvismarens sjosinknings-
bolag, 1977). Detta har medfért att man vid flera tillfillen haft
fortsatta problem med 6versvimningar runt Hjilmaren, &ren 1913,
1924, 1944, 1954, 1959, och 1966 har nivierna uppnitt eller Gver-
traffat +22,40 m. Vattendomen indrades ir 1988 si att storre
variationer tillats.

Giillande vattendom for Milaren

Milarens nuvarande vattendom faststilldes ir 1968. Vattendomen
ir forhdllandevis detaljerad di det giller avtappningens storlek vid
olika nivier. Vid vattennivder under +4,10 m i Milarens hojd-
system (eller under 40,26 m i RHOO) ska samtliga utskov hillas
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stingda. Vid vattenstind mellan +4,10 m och +4,20 m (eller
mellan 40,26 och +0,36 m i RHO00) ska tappning ske genom
Riksbro och Stallkanalen fér att efterstriva vattenstdndet +4,15 m
(eller +0,31 m 1 RHO0). Vid vattenstind &ver +4,20 m eller
+0,36 m 1 RHOO ska Riksbro- och Stallkanalsdammarna var helt
oppna. Vid vattenstdnd 6ver +4,25 m (eller +0,41 m 1 RHOO) ska
dven avtappningskanalen vid Karl Johans torg och kulverten vid
Skanstull vara 6ppna. Vid nivier éver +4,50 m eller+ 0,66 m i
RHOO ska ocksd Karl-Johans slussen vara 6ppen. Om si slutligen
vattenstdndet stiger dver nivdn +4,60 m (eller 40,76 i RH00) ska
dven 70m3/s tappas 1 vardera Sodertilje och Hammarbyslussarna.
Dessutom finns bestimmelser om hur mycket vatten som fir
anvindas fér utspolning i hamnomrddet och genom slussarna. De
vattenmingder det rér sig om idr dock timligen marginella.
Regleringsansvarig ir Stockholms hamn AB. SMHI ir kontrollant.
Som kontrollant ska SMHI kontrollera att domen efterlevs. En
sirskild formulering i vattendomen ger ocksd kontrollanten vissa
mojligheter att, efter samr8d med Stockholms Hamn och
Sjofartsverket, beordra ¢kad tappning utéver ovan nimnda nivéer
nir det finns risk f6r hoga floden.

Tabell 3.4 Avtappningskapacitet (m3/s) fran Malaren vid de olika avtappnings-
stillena vid hogvatten (ca +0,96 m i RH 00 vid ett lige med lagt
vattenstand —0,64 m (RHOO) i havet

Riksbrodammen 255
Stallkanalen 126
Slussen vid Karl Johans torg 160
Avtappningskanalen vid Karl Johans slussen 129
Hammarby slussen 10
Sodertalje sluss 10
Kulverten vid Skanstull 9
Lucka vid Sjon Maren i Stdertalje 7
Totalt 826

Kélla: SMHI, 1968.
Vid hogre vattenstand i havet blir tappningarna lagre (jfr Tabell 3.15 i avsnitt 3.4.4).
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Giillande vattendom for Hjilmaren

Enligt gillande vattendom ir dimningsgrinsen fér Hjilmaren
422,10 m 1 RHO0 6verskridas under férutsittning att dammen vid
Hyndevad nigra km nedstréoms Hjilmarens utlopp, ir helt 6ppen
och den nedstréoms liggande Rosenholmsdammen 4r nedsinkt till
nivin +21,10 m. Sinkningsgrinsen +21,62 m 1 RHOO fir ocksd
underskridas for att sikerstilla ett minsta fléde om 3,0 m3/s i1
Eskilstunadn och 0,1 m3/s i Hjilmare kanal. Sinkningsgrinsen fir
vidare underskridas vid tillfillen d virfloden kan vintas bli s3 stor
att det finns risk f6r hogre nivder in +22,10 m 1 RHO00. Vid sidana
tillfillen fir vattenstindet sinkas till ligst +21,50 m i RHOO.

3.1.3  Verksamheter som kan berdras av dversvamningar i
Malaren och Hjalmaren

Bebyggelse

Stora bebyggelsekoncentrationer finns kring Milaren. Savil stora
delar av Visterds som Stockholm med fororter ligger 1 anslutning
till sjén och bebyggelse 1 anslutning till sjdarna utgérs sdvil av tit
stadsbebyggelse som glesare bostadsbebyggelse och andra lokaler.
Flera nigot mindre men indd betydande orter finns ocksd pa
utsatta platser kring sjon. Diribland mirks t.ex. Mariefred, Eker6
och Képing. Dirtill kommer ett stort antal mindre samhillen och
mer enskilt beligna smahus och fritidshus. Kring Hjidlmaren finns
ett stort antal fritidshus men inte s manga stora samhillen med
permanentbostider. Orebro utgér forstds ett undantag men staden
har inte byggts ut inda ner mot Hjilmarestranden.

Viigar

Delar av vigniten i de storre stiderna har passager i nira anslutning
till sjdarna. Nir det giller hirt trafikerade lokala vigar och gator ir
det frimst vigniten 1 delar av centrala Stockholm (omridet Gamla-
Stan — Slussen, Tegelbacken) samt vissa vigar och gator i Visterds
som ligger i farozonen. Dirutdver finns ett antal andra allminna
vigar som passerar nira sjéarna.
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Jédrnvégar och lokal sparbunden trafik

Jarnvigsnitet vid Stockholms central och sirskilt tunneln under
Riddarholmen, den s.k. getingmidjan, ir s& beligen att dversvim-
ningar allvarligt kan piverka trafiken. Dessutom finns ett antal
andra jirnvigsstrickor i nirheten av sjoarna som 1 olika grad kan
pdverkas vid 6versvimning. Vidare ir SL:s tunnelbanestation i
Gamla Stan i riskzonen {6r versvimning.

Lantbruk

Stora jordbruksarealer finns kring Milaren och Hjilmaren samt pd
Milaréarna. Produktionen ir inriktad p& sivil spannmdl som
animalieproduktion. Jordbruksomridena i Kvismaredalen, som
ligger en ansenlig stricka frin sjilva Hjilmaren, ir liglinta och
utgodrs 1 sjilva verket av gammal sjébotten frin tiden innan
sinkningen av Hjilmaren. Invallningar, ofta av ildre datum och i
ménga fall 1 diligt skick syftar till att skydda betydande arealer

jordbruksmark frén éversvimningar.

Industrier och fororenad mark

Kring Milaren finns ett antal industriomriden och industrier som
kan pdverkas av éversvimningar. Hjilmarens strinder ir 1 betydligt
mindre omfattning exploaterade fér industriindamil men lings
Eskilstunadn finns en hel del industrier. Férorenade markomriden
finns pd flera hill runt sjéarna, dels vid vissa av de existerande
industrierna men ocksid pd8 mark dir det inte bedrivs industri-
verksamhet.

El- och telendt samt el- och virmeproduktionsenheter

Stamnitet for elférsorjningen ir 1 huvudsak inte beliget 1 sjdarnas
omedelbara nirhet. Lokala elnit och transformatorstationer, bl.a.
for elférsérjningen av delar av Stockholms innerstad, finns i sddan
nirhet av sjoarna att de kan beréras av dversvimningar. Teleniten
inklusive kopplingsstationer kan ocksg beréras. Storre anliggningar
1 anslutning till sjéarna for el- och/eller virmeproduktion finns bl.a.
1 Visterds och i Stockholms nirhet i Hisselby och Fittja.
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Vatten- och avloppsanliggningar

Milaren ir av helt avgérande betydelse som vattentikt fér Stock-
holmsomridet. Hog rivattenkvalité bidrar till en internationellt
sett erkint hog kvalité pd dricksvattnet i omridet. Vattenverken i
Norsborg, Gérnviln, Lové och Skytteholm férsérjer éver 1,5
miljoner brukare. Driften vid Norsborgsverket kan paverkas direkt
av Oversvimning av Milaren. Djupdal ombesdrjer 1 huvudsak
Sédertiljes vattenforsorjning. Hyndevad ir Eskilstunas vattenverk.
Ett antal avloppsreningsverk finns 1 nira anslutning till sjdarna.

Fritid, rekreation och turism

Milaren och Hjilmaren har bida stor betydelse f6r friluftslivet och
for rekreation. Antalet fritidsbdtar med hemmahamn i sjéarna ir
mycket stort och ett ansenligt antal bitklubbar finns runt sjéarna.
Sdvil av kommunerna iordningsstillda badplatser som privata
sidana finns i stort antal. Vintertid ir sjéarna omtyckta omriden
for bla. langfirdsskridsko. Det lokala sport- och fritidsfisket ir
betydande. For Hjilmarens har det allt bittre gosfisket i sjon
inneburit ett 6kat intresse frin sportfiskare. Det férekommer dven
kriftfiskearrangemang runt Hjidlmaren. Det finns drygt 20 cam-
pinganliggningar 1 anslutning till Milaren och Hjilmaren, vissa
med stuguthyrning. Dessutom finns ett antal hotell, vandrarhem,
konferensanlaggnmgar, restauranger och golfbanor i anslutning till
sjéarna.

Fiskerindringen

Fiskbestdnden i de stora sjdarna utgdr nationella resurser och
sjoarna ir klassade som riksintressen for yrkesfisket. I Milaren
finns knappt 40 yrkesfiskare som huvudsakligen fingar gés, 3,
abborre och sikléja. I Hjilmaren fiskar drygt 30 yrkesfiskare. De
fiskar frimst efter 4l och gés samt med kriftmjirdar.
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Tabell 3.5 Forstahandsvirde (kronor) ar 2005 for ekonomiskt viktiga arter for
Malaren och Hjdlmaren

Malaren Hjalmaren
Gos 7281407 6713497
Ri 2845817 1210924
Krafta - 3268 240
Siklgja 524 946 -

varav Lojrom 370 024 -
Ovriga arter 674 031 999 120

Kélla. Fiskeriverket, 2006.

Sjofart

Sjofarten pid Milaren har linga traditioner. Redan pd 1600-talet
bérjade grund att mirkas ut och 1924 byggdes den nuvarande
slussen 1 Sédertilje. Trafiken genom Hammarby sluss dr p& grund
av slussens begrinsade storlek av marginell betydelse f6r gods-
transporter. Mellan &ren 1992 och 2000 vixte den totalt transpor-
terade godsmingden ifrin 3,4 miljoner ton/dr till nirmare 4,7
miljoner ton/4r, vilket motsvarar mer in 4 % &rligen utslaget 6ver
hela tidsperioden. Cement, petroleumprodukter, massaved/flis och
kalk/gips utgdér de viktigaste varorna som transporteras in i
Milaren. Gédsel, spannmal, jiarn och stal samt styckegods utgér de
viktigaste produkterna som transporteras ut (ref. Sjdfartsverket;
Sodertilje kanal och sluss, Forutsittningar fér storre fartyg,
teknisk/ekonomisk studie 2001):

De helt dominerande hamnarna i Milaren ir Visterds och
Képing med en godsomsittning &r 2000 pd 2,1 respektive
1,6 miljoner ton, vilket motsvarar ca 80 % av den totalt transpor-
terade kvantiteten. Genom sammanslagningen av Visterds och
Kopings hamnar till Milarhamnar AB ir 2001 skapades Sveriges
elfte storsta allminna hamn (Slussrapport, SH-analys). Sjéfarten pd
Hjilmaren bestdr i huvudsak av fritidsbatstrafik.
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3.1.4 Tidigare 6versvamningar
Oversvimningar fore dr 2000

Innan regleringen av Milaren varierade vattenstinden mer in idag
vilket framgdr av figur 1 nedan. Oversvimningar sdvil som riktigt
l8ga vattenstind har férekommit vid ett flertal tillfillen i historisk

tid.

Figur 3.4 Variationer i Malarens vattenstand sedan mitten av 1800-talet
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.

De allra hégsta nivierna i Milaren kan hinféras till tiden fore
regleringen. Oversvimningar drabbade Milaren vid ett flertal
tillfillen under artonhundratalet samt 1 bérjan av 1900-talet. Ett av
de virsta dren di betydande delar av t.ex. Gamla Stan stilldes under
vatten var &r 1924 (se bild 3.1). Aven om konsekvenserna blev
betydande bér det understrykas att pd den tiden saknades mycket
av den kinsliga infrastruktur och de tunnelsystem som finns idag.
Oversvimningar av Hjilmaren har ocksi varit vanligt forekom-
mande. De hogsta virdena sedan sjosinkningen i slutet av 1800
talet niddes dven i Hjilmaren ir 1924 med +22,48 m, vilket
motsvarar ett hundradrstlsde.
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Bild 3.1 Milarhamnen i Stockholm vid dversvimningen varen 1924

Foto: S. Ernfors.

Oversvimningarna i Milaren hosten 2000

De kraftiga 6versvimningarna 1 Sverige under &r 2000/2001
paverkade ocksd Milaren, dven om de inte blev lika dramatiska som
i Dalsland och Virmland. I Milaren uppmattes i december 2000 det
hogsta vattenstdndet under reglerad tid. Vattenstindet niddde di
89 cm 1 RHOO dvs. 56 cm 6ver medelvattenstindet i Milaren, men
fortfarande 7 cm frin nivdn motsvarande ett hundradrsflode. Vatt-
net hotade flera viktiga funktioner och tappningen ur sjén ckades
utdver av gillande vattendom faststilld grins. Trots detta drabba-
des ménga fritidshus och stora arealer dkermark. Dessutom lickte
vatten in under jirnvigsspdren nira Gamla Stans tunnelbanestation
och linspumpning fick tillgripas. Det var endast centimetrar frin
att vatten hade lickt in i tunnelbanans biljetthall och sparsystem.
Situationen r 2000 i Milaren visade att dirmed att det finns
sikerhetsproblem som bland annat kan komma att beréra centrala

Stockholm.
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Oversvimningar i Hjilmaren hosten 2000

Héstfloden &r 2000 kom att bli bekymmersam i Hjilmaren. I
oktober foll ca 180 mm (normalt 60 mm) och november 215 mm
(normalt 67 mm) i Orebro (Linsstyrelsen i Orebro lin, 2006).
Aven under december fortsatte det att regna. Vattendomen for
Hjilmaren skulle medgivit en mindre tappning under hésten men
tack vare att sjon tappades av maximalt mellan sommar- och
hostflédena kunde de virsta konsekvenserna och skadorna
undvikas. Hjilmarens vattennivd kulminerade vid &rsskiftet
2000/2001 pa den hogsta nivin sedan 1966. I samband med de hoga
vattennivierna fick stadsdelen Rynninge i Orebro vallas in.
Lantbruket fick ocks& problem. Fyra invallningar med sammanlagt
450 ha blev genombrutna. Tre invallningar med sammanlagt 350 ha
var nira genombrott och Rumboslittens invallningar med
500-1000 ha hade en mycket liten marginal till genombrott men
klarade sig. Med &6versvimningarna drabbades vallar och nysidd
héstspannmal samt problem uppstod att stallgédsla och hostploja
3kermarken vilket drabbade piféljande rs odling. En mindre vig
(vigen till Furunis) som knyter samman 15 hushill med omvirlden
hamnade under vatten i samband med brott 1 invallningarna och
blev farbar forst efter tvd manader.

3.1.5 Rik naturmiljo och biologisk mangfald gynnas av
vattenstandsvariationer

Milarens naturmiljo idag och i ett dndrat klimat — komplexa samband

Inom ramen f{6r utredningen har en &versiktlig analys av
naturmiljén i och kring Milaren i dagsliget utforts av linsstyrelsen
i Stockholms lin och linsstyrelsen i Vistmanlands lin. De har
ocksd bedomt vilka effekter kommande klimatférindringar kan fi.
Naturmiljon dr oerhoért komplex och mer djuplodande och
heltickande analyser och forskning krivs foér att dra sikrare
slutsatser. Vi bedémer att en hel del av de samband som giller f6r
Milaren ocks8 ir aktuella f6r Hjilmaren.
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Arliga dversvimningar av stor betydelse for naturmilion och biologisk

madngfald

Sedan bérjan av 1900-talet har minskad rsamplitud av vatten-
stinden lett till att stora arealer strandingar och s.k. bld bird
(grunda vegetations- och artrika vattenomriden mellan vass och
stranding) och andra 6ppna omriden i strandzonen vuxit igen och
homogena vassbilten har brett ut sig. Detta beror delvis pd att den
naturliga bekimpningen av busk- och vassvegetation i samband
med islossning minskat kraftigt. En bidragande faktor dr ocks3 att
stérning av den hogvixande vegetationen genom varierande vatten-
stind 6ver dret minskat. I och med minskade arealer av strandingar
och bl3 bard hotas en redan idag sillsynt flora och fauna knutna till
dessa miljder. Inom stora arealer av naturreservat/natura 2000
omrédden i anslutning till Milaren ir skétseln av dessa omrdden pd
konstgjord vig (vassrojning m.m.) omfattande och kostnads-
krivande.

Effekter av minskad vattenstindsamplitud

Sedan regleringen av Milaren har vir- och héstéversvimningarna
minskat 1 omfattning. Detta har medfért att det uppstitt en brist
pa limpliga rast- och fodosokslokaler f6r minga hotade figlar varav
flera arter dr rodlistade. Likasd innebir detta férsimrade lekmojlig-
heter och majligheter till 6verlevnad i de unga stadierna f6r minga
av Milarens fiskarter. De naturligt forekommande strandnira
l6vskogarna hiller idag pd minga hill att vixa igen med gran
eftersom uteblivna viréversvimningar innebir en férlorad konkur-
rensfordel for [6vtriden.

Viktigast ur naturvirdssynpunkt dr att Milarens vattenstind
erhiller en amplitud med hogre vattennivier under en lingre period
under viren, dvs. frin mitten av mars till mitten av ma;.

Piverkan pd naturmiljon vid fortsatta klimatforindringar

Med de foérvintade klimatforindringar som beskrivs 1 kapitel 2
kommer Milarens nivd oftare in idag att nd medelhéga och l3ga
vattenstdnd. Dirmed kommer det att bli vanligare med storre
vattenstindsvariationer dver dret dn vad som ir fallet 1 dag, med
oftare férekommande hoga nivier under hést- och vinter och de
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ligsta nivierna under sommaren. Vidare férvintas virfloden
komma tidigare pd dret och de mest extrema tillrinningarna under
vdren vintas minska.

Andrade temperaturférhillanden kommer sannolikt att leda till
indrad artsammansittning bide for flora och fauna med obalanser i
ekosystemen.

Tidigare varflod innebir att Milarens naturliga avsinkning bérjar
tidigare. Detta medf6r att vegetationens vixtsisong kommer att bli
lingre vilket ir gynnsamt for alla typer av vattenvixter. Effekten av
en lingre vixtsisong skulle ocksd kunna bli att en viss eller vissa
arter tar 6ver och kommer att dominera, vilket i si fall inte ir
positivt fér den biologiska mangfalden. Det dr dock svirt att
férutse hur dominansférhéllanden paverkas av klimatférindringar.

Ligre vattennivder under sommarhalviret in vad vi har idag
kommer att ge bittre férutsittningar for t.ex. vass och kaveldun att
sprida sig till nya platser. Likasi kan vissa undervattenvixter,
exempelvis vattenpest och hornsirv gynnas. Att undervattens-
vegetationen Okar dr positivt f6r en stor del av den biologiska
méngfalden eftersom mycket av vattenfaunan séker sig till dessa
miljder.

Samtidigt kommer effekterna av islyftning sannolikt att minska,
dels p.g.a. minskad isférekomst dels genom att isliggningen oftare
intriffar vid hogt vattenstdnd. Om vattennivdn dr fortsatt hog fram
till islossningen medfér detta att den naturliga islyftningen blir
mindre eller uteblir. En nivdférindring om ca 50 cm eller mer
behévs for att himma tillvixten av vass och kaveldun. Idag ir
medelvariationen mellan hég och l3gvatten ca 30 cm. Sannolikt
kommer den sammantagna effekten av ligre vattenstind pd
sommaren och utebliven islyftning att ha stérre influens pa vass
och kavelduns tillvixt in den 6kade naturliga amplituden.

Som en foljd av ett varmare klimat med snéfria isar, tidigare
islossning eller obefintlig isliggning kommer vixtplankton bli
aktiva tidigare pd &ret dn hittills. Detta gynnar vixtplanktons
tillvixt vilket ocksd medfér att algblomning kan uppstd tidigare pd
dret. Med en hogre vattentemperatur dkar dven risken for tillvixt
av giftiga alger vilket kan pdverka marina djur och vixter. Med mer
vixtplankton kan ocksd djurplankton 6ka i omfattning men om det
finns gott om planktonitande fisk si 6kar inte biomassan av
djurplankton. Resultatet kan istillet bli ett alggrumlat vatten med
liga siktdjup.
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En annan effekt av hogre vattentemperatur ir mindre vertikal-
omblandning och stérre risk fér syrebrist inom vissa botten-
omriden. Detta kan dock, 4tminstone delvis, motverkas av minskat
isticke och om vinden 6kar i ett férindrat klimat. Med varmare
vatten som gynnar en hdgre produktion av organiskt material, som
ir syretirande nir det bryts ned, kan syrebrist i storre omfattning
an hittills uppstd i de djupare delarna av Milaren. Syrebrist ir en
viktig begrinsande faktor fér vissa djurarter, exempelvis sik och
den i Milaren sillsynta hornsimpan.

Temperatur och ljusférhdllanden ir centrala f6r fiskens levnads-
forhillanden. Fisk som hér till kallvattenarterna som &ring, horn-
simpa och nors missgynnas av hogre vattentemperaturer. Varm-
vattenarter som gos, gidda, abborre, mért och sutare gynnas.
Fiskbestdndet 1 Milaren bestdr idag till stérsta delen av varm-
vattenarter som leker pd viren. Att de medelhéga vattennivierna
dterkommer mer frekvent i ett dndrat klimat dr en fordel for de
virlekande fiskarterna. Tillvixten 1 fiskens tidiga stadier gynnas av
hégre vattentemperaturer med okad tillgdng pd vixt- och djur-
plankton. Framfér allt gés men dven arter som &l och karpfiskar
kommer att gynnas av en hégre temperatur. Fiskarter som kommer
att pdverkas negativt genom okad predation och simre féryngring
ir férutom hornsimpa bland annat sik, sikl8ja, nors och lake.

For manga figelarter ir drligen dterkommande Sversvimningar
en viktig férutsittning. P4 de dversvimmade ytorna skapas grunda,
oppna vattenomrdden med hdg temperatur, gott om insekter och
annat djur- och vixtliv som blir till féda f6r figlarna. Férindringen
1 klimatet med storre variationer i vattenstindet kommer att gynna
fagellivet. En viktig forutsittning f6r minga figelarter dr ockss att
det finns 8ppna omrdden utan hdgvixande vegetation (vass m.m.),
girna hivdade pd nigot sitt.

For nigra fi av de idag skyddade omriden finns en hotbild
genom att de ligger i anslutning till f6rorenade markomriden vars
fororeningar skulle kunna spridas till de virdefulla naturomridena
vid en kraftigare 6versvimning. Vilken eventuell skadlig effekt
detta skulle kunna ha har dock inte granskats mer ingdende av
utredningen.
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Okade avtappningsmajligheter kan gynna en rik naturmiljo

Med en 6kad avtappningsférmiga och en indrad vattenregle-
ringsregim finns férutsittningar att 3terskapa bittre forutsitt-
ningar for naturmiljon och den biologiska maingfalden och att
delvis motverka negativa effekter av kommande klimatférind-
ringar. Vattenstidndet 1 Milaren bor ur detta perspektiv variera rejilt
under dret och framfér allt bér nivan hillas hég under viren fram
till mitten pd maj. Direfter bor nivdn sjunka till ligre nivder, dock
inte for l3gt.

En avsinkning av vattennivin under sommaren och hésten och
en héjning under senare delen av &ret fram till mitten pd maj skulle
ge simre forutsittningar fér sidan hégvixande vattenvegetation
som 1 6vrigt kommer att gynnas av ett varmare klimat. En sddan
vattenstindsvariation behéver sannolikt vara drligt dterkommande
och med en amplitud om ca 50 cm eller mer. For att minska
utbredningen av de konkurrenskraftiga hogvixande vattenvixterna
boér sannolikt dven de extremt liga vattennivierna minimeras.

De flesta fiskarterna i Milaren ir varmvattenarter som generellt
gynnas av dterkommande héga vattennivder under viren. Det
viktiga for dessa fiskar ir att vattennivierna ir s§ hoga som mojligt
frin islossningen fram till mitten p4 maj. Med en mer kontinuerlig
tappning frdn Milaren skulle bittre férutsittningar for fiskvand-
ring frin Saltsjon till Milaren ges.

De flesta figelarter som lever i anslutning till strinderna runt
Milaren, exempelvis vadare och inder, gynnas av &rligt dterkom-
mande vattenstindsvariationer. Vattennivderna bor vara s hoga
som mojligt under viren och férsommaren fér att skapa de grunda
dppna vattenytor som behévs f6r hickning och f6dosésk.

67



Malaren och Hjalmaren SOU 2006:94

3.2 Oversvamningsrisker fér Vanern och konsekvenser
nu och i framtiden (forutsattningar och metod)

I beskrivningen av vad ett foérindrat klimat kan innebira for
dversvimningsrisker 1 Milaren har vi kunnat dra nytta av de studier
som utférts av det s.k. SEAREG-projektet (Viehhauser et al., 2005)
och det av linsférsikringsbolagen finansierade projektet Framti-
dens dversvimningsrisker. Metodik f6r analys av héga fléden har
himtats frin de i kapitel 2.3.1 beskrivna projektet Kinslighets-
analys av Flodeskommitténs riktlinjer i ett framtida férindrat
klimat.

3.2.1 Malaren i ett forandrat klimat

Vi har [3tit studera fyra olika klimatscenarier f6r dren 2071-2100
och ett som kontinuerligt beskriver utvecklingen frin dagens
klimat fram till 2100. De hydrologiska konsekvenserna ir berik-
nade med den s.k. HBV-modellen, se dven kapitel 2.2.

Beriknad forindring av Mélarens tillrinning

Figur 3.5 visar hur tillrinningen till Milaren i1 genomsnitt férindras
om klimatet dndras i enlighet med klimatscenarierna. Klimat-
férindringarna vintas ge ett klimat som 1 genomsnitt for Sverige
blir mellan ca 2,5 och 4 grader varmare in idag. Uppvirmningen
beriknas ge mer instabila vintrar med minskat och kortvarigare
snoticke 1 Milarregionen. Detta ger en hégre vintertillrinning men
en ligre och tidigare virflod. Tillrinningen sommartid vintas bli
ligre dn idag samtidigt som avdunstningen 6kar. Som framgér av
figuren liknar situationen under senare irs vintrar den férvintade
utvecklingen, medan sommartillrinningen 4nnu inte visat nigon
minskande tendens.
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Figur 3.5 Genomsnittlig fordndring av tillrinningen till Mélaren enligt fyra
klimatscenarier for perioden 2071-2100. Som jamforelse har perio-
derna 1964-1990 och 1991-2002 lagts in
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.

Berdknade forindringar av vattenstind

Med en férenklad metod har vattenstindsutvecklingen f6r Milaren
beriknats for respektive klimatscenario. Resultaten av dessa berik-
ningar sammanfattas 1 Figur 3.6. Som framgir forvintas sdvil de
héga som de l3ga vattennivierna blir vanligare enligt scenarierna
medan antalet dagar vid mellannivierna minskar. De héga nivierna
kommer foretridesvis att intriffa vintertid medan de ligsta
nivderna kan vintas under sommaren. De allra hégsta nivierna blir
ndgot ligre for tre av de fyra klimatscenarierna. E/A2-scenariet ger
en liten 6kning av antalet dagar med de hogsta nivderna.
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Figur 3.6 Beriknat antalet dagar under 30-arsperioden 2071-2100 med olika
vattennivaer i Milaren enligt fyra olika klimatscenarier jamfort med
observationer under perioden 1961-1990
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HKélla: Bergstrom et.al., 2006.

Forindringar av dimensionerande nivd i Mélaren

Vi har anvint den berikningsteknik som tagits fram inom projektet
Kinslighetsanalys av Flodeskommitténs riktlinjer i ett framtida
fordndrat klimat. (Elforsk, 2005). Vi har med denna teknik I4tit
berikna de allra hogsta vattenflddena 1 dagens klimat och for fyra
framtidsscenarier. Dessutom har vi 13tit simulera en 6kning av den
maximala avtappningskapaciteten ur Milaren med 50, 100, 150 och
200 % jimfort med dagens forhdllanden. De indringar av det
maximala vattenstinden i1 Milaren som blir resultaten av denna
berikning redovisas fér respektive klimatscenario i Figur 3.7.
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Figur 3.7 Andringen av Milarens higsta vattenstiand vid olika tappnings-
kapacitet och ett dimensionerande flode under dagens klimat och
ett framtida klimat enligt de fyra scenarierna som anvants for aren
2071-2100

e ] (Fe ] (L] e LT

s ]

Sl = - ke

HEwalGranding [m

Tappring [mls]

Not: | dagslaget bedoms totala tappningskapaciteten vara ca 826 m/s.
Kélla: Bergstrom et al., 2006.

Figur 3.7 visar att de dimensionerande nivierna blir ligre enligt alla
fyra klimatscenarier dn for dagens klimatférhllanden. Det beror
frimst pd att sdvil det genomsnittliga som det storsta tinkbara
snémagasinet inom avrmnmgsomradet blir mindre nir klimatet blir
varmare, men ocksd pd att avdunstningen beriknas ¢ka.

Kontinuerlig forindring av klimatet och flodesménstren

Ser man till nir i framtiden férindringarna i fldden och nivder kan
vintas intriffa s§ visar klimatsimuleringarna frdin SMHI att konti-
nuerliga férindringar i den drliga flddesdynamiken kan férvintas.
Virfloden beriknas komma allt tidigare samtidigt som flodes-
topparna under virfloden minskar. Flédena beriknas ocksd
successivt stiga under hdst och vinter medan de vintas minska
under sommaren. Sammantaget tyder detta p att de mest extrema
tillrinningarna kan komma att minska. Figur 3.8 visar hur den
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beriknade drsdynamiken i tillrinningen beriknas férindras efter-
hand som den globala uppvirmningen fortskrider.

Enligt berikningarna kommer den maximala tillrinningen till
Milaren att vara ganska stabil under det kommande seklet. Det bor
dock observeras att denna analys bara baseras pa ett klimatscenario.

Figur 3.8 Berdknad forandring i arsdynamiken i tillrinning till Malaren enligt
E/B2-scenariot. Sammanfattning for de tva tidsperioderna
2011-2040 respektive 2071-2100 i jamforelse med 1963-1990.
De yttre begrdnsningarna avser det hogsta och lagsta vardet for
respektive dag pa aret!
500 =
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! Aret har antagits ha 360 dagar i berikningarna i Figur 3.8 for att dessa skall passa till data
fran klimatscenarierna.
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.

I Figur 3.9 visas hur férloppet, uttryckt i maximal tillrinning, under
en period av 30 dagar, vilket kan vara relevant fér oversvim-
ningsriskerna, vintas utvecklas efterhand som klimatet férindras.
De storre cirklarna ir medelvirden for olika 20-8rs perioder och de
mindre avser enskilda 4r.
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Figur 3.9 Kontinuerliga forandringar av den maximala tillrinningen, under 30
dagar, till Malaren under olika 20-ars perioder haserad pa E/B2-
scenariot. De storre cirklarna ar medelvarden for de angivna 20-ars
perioderna och de mindre avser enskilda ar. Pa x-axeln anges ars-
medeltemperaturen
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Kalla: Bergstrom et al., 2006

3.2.2 Hjalmaren i ett forandrat klimat

Aven f6r Hjilmaren har vi litit SMHI analysera samma fyra klimat-
scenarier fo6r dren 2071-2100 och ett scenario som kontinuerligt
beskriver utvecklingen frin dagens klimat fram tll ir 2100. De
hydrologiska konsekvenserna ir liksom f6r Milaren beriknade med
HBV-modellen, se dven kapitel 2.2.

Beriknade forindringar av vattenstinden i Hjilmaren

Ett forindrat klimat enligt de fyra olika scenarierna skulle enligt
berikningarna leda till betydande foérindringar 1 den arliga cykeln
for tillrinning och vattenstind i Hjilmaren, se figur 3.10. P.g.a. en
okning av den genomsnittliga nederborden skulle de idag vanligast
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forekommande vattenstinden kring +21,70-21,80 m forskjutas
nigot uppdt. Dirmed skulle framférallt vattenstind i intervallet
+22,0-22,1m bli vanligare. Genom att snémingderna férvintas
minska beriknas den genomsnittliga virfloden bli mindre. De allra
hogsta nivderna skulle frimst p.g.a. detta bli mer sillsynta. De
ligsta nivierna bedéms ocksd bli sillsyntare, dd 6kad avdunstning
férvintas uppvigas av ett nederbérdsrikare klimat i Hjilmarens
avrinningsomride.

Figur 3.10 Beriknat antal dagar under 30-arsperioden 2071-2100 med olika
vattennivaer i Hjalmaren enligt dagens forhdllanden och fyra
klimatscenarier
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.

Beriknad forindring av dimensionerande nivd i Hjilmaren

Férindringarna av de allra hégsta nivderna i Hjdlmaren vintas bli
ganska sm3. Berikningarna, som liksom fér Milaren grundar sig pd
teknik som tagit fram inom projekten Kinslighetsanalys av Flodes-
kommutténs riktlinjer i ett framtida forindrat klimat och Framtidens
dversvimningsrisker visar pd lika héga eller nigon dm hégre nivier
in 1 dagens klimat. se Tabell 3.6.
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Tabell 3.6 Forandringen av Hjdlmarens beriknade hogsta vattenstand vid ett
dimensionerande flode enligt Flodeskommitténs riktlinjer, i ett fram-
tida klimat i relation till dagens klimat, enligt fyra klimatscenarier

Klimatscenarier  Vattenstandsfdrandring (m)

H/A2 +0,2
H/B2 +0

E/A2 +0,1
E/B2 +0,1

HKélla: Bergstrom et al., 2006.

3.2.3  Oversvimningsnivaer som studeras
Vi studerar en hundradrsnivd och en dimensionerande nivd

Vi har valt att studera tv3 olika nivier pd dversvimningar dels en
nivd som kan férvintas dterkomma med ca 100 &rs intervall (100 &rs
dterkomsttid). Det dr hir virt att pipeka att en dterkomsttid pd
100 &r for en viss nivd innebir att sannolikheten for att nivdn ska
dverskridas under de nidrmaste 100 4ren ir 63 %. Sannolikheten f6r
att nivdn Sverskrids under de nirmaste 50 dren ir 39 %. Vi har
ocksd valt att studera en ”dimensionerande nivd” och d& sirskilt
analyserat vilka effekter en sddan nivd har pi samhillsviktiga
funktioner, t.ex. viss infrastruktur som riksvigar och sparvigar, tit
bebyggelse, viktigare sambhillsservice och industrier. Denna nivd
motsvarar ett s.k. dimensionerande fléde (se kapitel 2) som rent
statistiskt kan férvintas intriffa mer sillan dn ca vart 10 000:e r.
SMHI:s studier (Bergstrom et al., 2006) visar att de dimensio-
nerande nivderna i Milaren och Hjilmaren inte bedéms férindras
med mer in nigon dm jimfért med situationen i dagens klimat.
Inte heller 100-&rsnivierna férvintas indras speciellt mycket. Detta
har férenklat 6vervigandena om vilka nivier som bér studeras.
Sjéarnas storlek gor att de dr tréga system. Nir ett hogt
vattenstdnd intritt kommer det dirfor att droja deskilliga veckor,
kanske mdinader, innan vattenstdndet sjunkit visentligt. Det ir
dirfor ganska sannolikt att det under nigon period under en
hoégvattenepisod kan uppstd en betydande vindpiverkan som
snedstiller sjéytan och lokalt hojer vattenstindet ytterligare. For
sdvil Milaren som Hjilmaren bedéms vindpdverkan framfér allt
kunna bli betydande vid stark ostlig eller vistlig vind. Dirtill
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kommer att sirskilt utsatta platser ocksd kan utsittas for vig-
péverkan.

Foér Milaren bedéms vindpaverkan kunna ge en snedstillning av
sjoytan med som mest 2-3 dm. Fér Hjilmaren bedéms stark vind i
Storhjilmarens lingdriktning (vasthg och ostlig) kunna ge upp till
5 dm extra hdjning av vattenytan i vistra eller §stra inden medan
andra vindriktningar bedéms kunna ge ca 3 dm (SMHI, pers kom-
munikation Bergstrdm och Sanner). Vi har valt att generellt
inkludera effekterna av en snedstillning av sjéytan vid analysen av
vilka skador som kan uppst3.

Vigornas inverkan gir inte att generalisera f6r vare sig Milarens
eller Hjilmarens strinder eftersom deras effekt varierar starkt
beroende av strandavsnittets utsatthet och bottentopografi.
Piverkan frin vdgor innebir ocksi tidsmissigt kortvariga férlopp
och olika typer av objekt kan vara olika kinsliga f6r vigpaverkan.
Vi har generellt inte kunnat ta hinsyn till den eventuella pdverkan
som vagor ger.

De nivier som vi valt att studera ir f6r Milaren en nivd som
ungefir motsvarar ett hundradrsflode sivil 1 dagens som 1 ett
framtida klimat med hinsyn taget till vindpdverkan som kan uppgd
till ca 30 cm. Denna nivi sitts till +1,30 m 1 RHOO, vilket mot-
svarar +1,66 m i RH 70 och +5,15 m 1 Milarens eget hojdsystem.
En dimensionerande vattennivd i Milaren som ungefir motsvarar
ett dimensionerande flode for klass 1 dammar, se kapitel 2.2,
inklusive vindpaverkan dr +2,30 m 1 RHO00, +2,66 m i RH 70 eller
46,14 m 1 Milarens eget hojdsystem.

Foér Hjilmaren har nivdn motsvarande ett hundradrsfléde enligt
samma monster satts till +22,54 m 1 RHOO vilket motsvarar
+22,90m 1 RH 70. Denna niv8 har ocksd anvints vid tidigare
oversiktlig 6versvimningskartering och skiljer sig bara marginellt
frin hogsta uppmitta nivd under perioden 1922-2000 som var
422,48 m 1 RH 00. Med vindpdverkan kan nivdn bli 30 till 50 cm
hégre. Vi har inkluderat en genomsnittlig maximal vindpaverkan
(ca 40 cm) och skt belysa en nivd omkring +22,90 m 1 RHO0 dir
skador kan uppstd dven vid kortvarig 6versvimning. En hogre nivd
som ungefir motsvarar ett s.k. dimensionerande flode i sivil
dagens som ett framtida klimat dr f6r Hjilmaren +23,30 m 1 RH00
vilket motsvarar +23,66 m i RH 70. Vi har pd samma sitt som fér
100-4rsnivin sokt beakta en genomsnittlig effekt av maximal
vindpdverkan genom analys av en nivd kring +23,70 m i RHOO.
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3.2.4  Konsekvenser for sjofart, hamnar, vagar och jarnvagar
Konsekvenser for vigar vid en hundradrsnivd

En oversvimning motsvarande hundradrsnivin skulle innebira
stora problem fér kommunala vigar 1 kommunerna kring Milaren.
I Stockholm skulle delar av Tegelbacken i centrala Stockholm
dversvimmas med konsekvenser for bl.a. vigtrafiken i omridet och
flera busslinjer. Omriden 1 Gamla Stan och pi Riddarholmen kan
ocksd drabbas. Solvallaomridet kan ocksd fa vissa problem. Ekerd
kommun skulle sannolikt drabbas av avskurna lokalvigar och
fastigheter. I Kopings kommun ir det frimst vigen till bostads-
och fritidshusomridet Malmén som drabbas. Vigen var delvis
dversvimmad 1 samband med éversvimningarna ir 2000. I Visterds
kommer broférbindelsen till Bjérnén, med restaurang, konferens-
och motionsanliggningar samt cirka 10 bostadshus och 100 fritids-
hus, att 6versvimmas men férbindelsen bedéms kunna uppritt-
hallas med tillfilliga dtgirder. En vig (Lindovigen) till ett omride
med ca 370 permanentbostider kan delvis svimmas over. I
Kungsérs kommun bedémer man att en kortare stricka av E20 vid
samhillet Svarthill ligger i farozonen (vigen var versvimmad en
kortare tid 1977). Om Eskilstunadn svimmas 6ver kommer E20,
norr om Eskilstuna titort, att drabbas av flédet men den kommer
sannolikt inte att std under vatten. Dock blir Visterleden mot
Torshilla under E20 helt 6versvimmad. Aven i Gvrigt kan vissa
allminna vigar kring sjéarna pdverkas. Minga cykelvigar, ging-
vigar och smdbitshamnar drabbas ocks3 hirt redan vid denna niva.

Konsekvenser for vigar vid en dimensionerande nivd

Inga allminna vigar utanfér det kommunala vignitet ser ut att
svimma 6ver 1 Stockholms lin. I Uppsala lin paverkas tvd linsvigar
(263 och 544) med omledning av trafiken pd upp till 12 km.
Dirutéver kan en konferensanliggning, Arné och bebyggelse 1
nirheten av Enkoping och Orsundsbro isoleras eftersom omled-
ningsmdjligheter saknas. I Vistmanlands lin riskerar tvd avsnitt av
riksvig 53 att dversvimmas. Bebyggelse pd Fullers, Tidé-Lindo
och Angsé i nirheten av Visterds riskerar att isoleras.
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Bild 3.2 Bro och vigbank till Angsd i Vistmanland dversvimmas vid
hdgvatten

Kalla: Vagverket Region 6st, 2006.

I Sédermanlands lin finns risk f6r 6versvimning pd E20 vid
Liggesta samt tre linsvigar i nirheten av Milaren. Omledning av
trafiken pd E20 ger vigforlingning pd 65 km.

Kring Hjilmaren finns risk for att en riksvig (Riksvig 56 vid
Hjilmaresund) och tre linsvigar svimmas 6ver. Delar av Torshilla
och en del annan mer spridd bebyggelse kan isoleras. I Orebro lin
finns risk f6r 6versvimning pa en linsvig dir en 3 km l8ng omled-
ning kan utnyttjas. Dirutdver kan ett par mindre samhillen isoleras
bl.a. Vinén i Hjilmaren dir firjeligena fir problem, se bild 3.3
nedan.
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Bild 3.3 Farjelaget pa Vindn

HKalla: Vagverket Region dst, 2006.

En 6versvimning motsvarande en dimensionerande nivd skulle
innebira mycket stora problem for gatu- och vignitet i Stockholm.
Fyra viktiga genomfartsgator, Vasagatan/Tegelbacken, Munkbro-
leden, Klarastrandsleden samt Sédermilarstrand, kan drabbas med
stora negativa konsekvenser for trafiken i1 hela innerstaden.
Oversvimningar av Guldfjirdsplan p Sédermalm skulle innebira
stora svdrigheter for all busstrafik mot Nacka och Virmds.
Dessutom skulle ett stort antal promenadstrdk lings vattnet
svimmas over. Solvallaomridet skulle ocksd fi stora problem. I
Botkyrka drabbas b&thamnar, Ekerofirjan samt vissa vigavsnitt.
Ekeré kommuns vignit skulle {3 allvarliga problem och vissa delar
av 6arna i kommunen skulle troligen isoleras. I Huddinge kommun
skulle framférallt viss busstrafik drabbas. I Nykvarns kommun ir
det frimst en tillfartsvig till omridet Stora Hirné som kan
drabbas. I Upplands Bro kan lokal busstrafik komma att drabbas d&
lokala vigar svimmar 6ver. Ett flertal vig- och gatuavsnitt berérs
eller sitts under vatten, bl.a. Hamngatan i centrala Visterds och
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Kungsingsgatan, en starkt trafikerad lokal trafikled. Sivil Ostra
som Vistra hamnen pédverkas i betydande omfattning.

Vid Hjilmaren och lings Eskilstunain hamnar E20 samt
Folkestaleden i Eskilstuna under vatten. I Orebro kan kollektiv-
trafiken komma att pdverkas men detta bedéms kunna hanteras
genom att trafiken leds om till andra vigar. (Vigverket 2006).

Pdverkan pd spdrburen trafik och flyg

Vid en hundradrsnivd klarar sig sjilva tunnelbanetrdget vid gamla
stan efter de forstirkningar som SL utfért. Biljetthallen 6ver-
svimmas dock om inte férebyggande atgirder kan vidtas (SL,
2006). Riddarholmstunneln, den s.k. ”getingmidjan” riskerar enligt
Banverket att bli éversvimmad redan vid hundradrsnivdn och all
tdgtrafik Séderut frin Stockholm méiste di stoppas. Pumpning kan
eventuellt uppritthilla trafiken om begrinsade mingder vatten
strdmmar in. I 6vrigt bedoms jirnvigsnitet 1 Milardalen pverkas
genom tdgstopp 1 Sundbyberg, Visters och Képing samt genom
ett antal hasighetsnedsittningar. I Visterds kommer flygplatsen att
utsittas for vattennivder nira en kritisk grins.

Konsekvenserna vid éversvimningar av Hjilmaren begrinsar sig
vid hundradrsnivén till att man eventuellt mdste sitta ned hastig-
heten pd en jirnvigsstricka.

Vid en dimensionerande niv skulle iven spiromridet norr om
Centralstationen, utefter Klarastrandsleden, pdverkas och central-
tunneln skulle sannolikt éversvimmas. Tunnelbanan 1 Gamla Stan
skulle vara ¢versvimmad och tunnelbanetrafik skulle inte kunna
bedrivas i centrala staden. Inga ytterliggare konsekvenser vintas
kring Hjilmaren (Banverket, 2006). I Visterds kommer flygplatsen
att drabbas i betydande omfattning. Begrinsningar i flygtrafiken
uppstdr di delar av landningsbanan och trafikledningssystemet
berérs.

Pdverkan pd Sjofarten

Milarsjofarten kommer efter den uppgradering av slussen i1
Sodertilje som delvis inletts att klara en 100-3rsnivd med ett par dm
marginal. Hamnarna runt Milaren skulle i huvudsak klara av ett
vattenstdind motsvarande en hundradrsnivd utan stdérningar i
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verksamheten. Vid en dimensionerande nivd kan ingen sjofart
bedrivas pd Milaren. Sédertilje sluss skulle bridda och stora fléden
skulle géra farleden mellan Sédertilje sluss och Ostersjén obruk-
bar. Vissa hamnar skulle tekniskt sett fortsatt kunna fungera. I
huvudsak torde berdrda redare sett till att f8 ut sina fartyg ur
Milaren innan Sédertilje kanal blev obrukbar till féljd av hogt
vattenstdnd. Sjéfartsverket kan inte bedéma hur ling tid det skulle
ta att 8 igdng Sodertilje sluss att sikerstilla farledsdjup 1 Sédertilje
kanal efter en sddan hindelse. (Sjofartsverket, 2006).

3.2.5 Konsekvenser av oversvamningar i Malaren och
Hjalmaren — Bebyggelse och offentlig verksamhet

Konsekvenser for bostider och fritidshus vid hundradrsnivd i Milaren

Vid en hundradrsnivd uppstir betydande skador pd bostider,
kontor och service i flera stider och andra samhillen runt Milaren
och i nigot mindre utstrickning kring Hjilmaren. Aven hus pi
landsbygden drabbas. Med nya oversiktliga 6versvimningskarte-
ringar 6ver de aktuella nivierna som bas har vi l3tit Riddnings-
verket med hjilp av fastighetskartor frin Lantmiteriverket bedéma
vilka byggytor som drabbas. Om en fastighet bara drabbats delvis
har hela byggytan inkluderats. Riddningsverket uppger att detta
kan ge ndgra procents éverskattning av den totala ytan. Enligt
dessa berikningar drabbas Stockholm virst med nira 190 000 m? i
kategorin bostider och fritidshus. Direfter foljer Visterds med
drygt 75 000 m2. Aven Eker6 drabbas forhillandevis hirt i férhal-
lande till kommunens storlek. Dirtill kommer stora ytor av annan
bebyggelse som ocksd drabbas. Totalt bedéms runt Milaren
bostadshus och fritidshus med en byggyta motsvarande drygt
360 000 m? drabbas vid en éversvimning motsvarande en hundra-
arsnivd. Vidare uppskattas drygt 480 000 m? annan bebyggelse som
industrilokaler och uthus, stillas helt eller delvis under vatten.
Enligt Stockholms stads egen inventering fér utredningen
(Stockholms Stad, 2006) ir effekterna inte s3 allvarliga vid en 100-
drsnivd men lokalt kan betydande konsekvenser uppstd. Samman-
taget bedoms nigra omriden med flerbostadshus, frimst Lilje-
holmskajen, Lilla Essingen och Huvudsta Strand drabbas samt ett
par villor. I Ekeré6 kommun grundas bedémningarna pi en tidigare
utredning inom samarbetet SEAREG (Viehauser et. al. 2005) dir
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de niver som studerades var 2-3 dm ligre in de vi valt att fokusera
pa. Ekeré kommun bedémer att cirka 200 fastigheter kan komma
att drabbas vid denna nivd. Ett antal fritidshus kan skadas. I
Képings kommun kan ett antal fastigheter pd Malmén drabbas. Tit
fritidshusbebyggelse finns ocksd pd andra hill i kommunen lings
Milarens strinder. I Visterds kommun kommer enligt kommunens
egen beddmning sammanlagt ca 500 fastigheter att drabbas, i vilken
omfattning ir dock oklart. I Hallstahammars kommun drabbas
enligt kommunens egna bedémningar ca 5 bostadshus. I Kungsor
bedémer kommunen att bara begrinsade skador uppstér.
Framférallt ir det en del ildre fritidshus &ster om Kungsér som
kommer drabbas. I Uppsala lin hotas totalt knappt 80 fastigheter.
De flesta dr smahus och lantbruk. Flertalet dr beligna i Enkopings
kommun. Eskilstuna kommun har en omfattande strandlinje lings
bide Hjilmaren och Milaren, men iven i Eskilstunadn som
forbinder sjdarna. Vid analys av en dversvimnings effekter har en
detaljerad &versvimningskartering 6ver Eskilstunadn anvints.
Lings Eskilstunadns strinder blir cirka 4,5 km2 bebyggd mark,
bide bostider och industriomriden, 6&versvimmade. Ca 115
bostadsbyggnader drabbas av flédet, en majoritet fritidshus. Vid
Milarens strinder berérs totalt 90 byggnader. Eskilstuna kommun
planerar investeringar 1 forbittring av invallningar lings
Eskilstunadn. Tvd miljoner kronor kommer att satsas under 2007
och 2,5 miljoner under 2008.

Konsekvenser for bostider och fritidshus wvid hundradrsnivd i
Hjélmaren

Vid en hundradrsnivd 1 Hjilmaren bedéms, utifrdn 6versiktliga
oversvimningskarteringar och fastighetskartor, en byggyta om
totalt knappt 100 000 m? i kategorin bostider, kontor och service
drabbas. Vidare uppskattas drygt 100 000 m? annan bebyggelse som
industrilokaler och uthus stillas helt eller delvis under vatten. I
Orebro lin bedéms totalt ca 26,5 km? mark hamna under vatten vid
denna nivi. Ett trettiotal villor och fritidshus drabbas. Inom
Orebro titort piverkas framforallt stadsdelen Rynninge, dir ett
flertal villor kan komma att pdverkas vid en dversvimning. For att
undvika detta har kommunen vallat in omridet efter dversvim-
ningarna dr 2000/2001. Dessutom drabbas spridda fritidshus utan-
for Orebro titort. Inom Orebro kommun 4r man restriktiv till
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nybyggnation 1 6versvimningshotade omriden (Linsstyrelsen
Orebro lin, pers. kommunikation). Enligt Eskilstuna kommuns
bedémningar berér en 100-drsnivd vid Hjilmarens strinder cirka
130 byggnader i kommunen. I évriga kommuner med strand mot
Hjilmaren ir det frimst bebyggelse i Arboga som fir problem. I
Katrineholm och Vingdker bedéms bara ndgra enstaka hus
paverkas.

Konsekvenser for offentliga verksambeter mm vid hundradrsnivd

Enligt Stockholms stads bedémningar berérs Riksdagshuset i de
sydéstra delarna i ringa omfattning. I Solna ligger Riksskatteverket,
Rymdbolaget och Statens Strilskyddsinstitut i farozonen. Det ir
dock oklart i vilken omfattning dessa drabbas. I Sigtuna bedémer
kommunen att en éversvimning kommer att pdverka bl.a. kultu-
rella virden. Dessutom kommer ett stort antal bithus, klubbhus
eller liknade byggnader drabbas. I Stockholm ir det lokaler beligna
utefter Ulvsundasjon, Alvik strand, Sédra Angby, Grimsta, Sitra,
Higerstenshamnen, Stora Essingen, Grondal, Arstaviken, Ling-
holmen samt vid R8lambshovsparken som drabbas. Likasid kommer
en del uthus, friggebodar pd ett mindre antal strandnira fastigheter
pd olika plaster i staden att pdverkas negativt.

Konsekvenser for bostider kontor och service vid dimensionerande
. o
nivd

Vid en dimensionerande nivd 6kar skadorna pd bostider och
fritidshus och lings Milarens strinder bedoms, utifrin versiktliga
dversvimningskarteringar och fastighetskartor, en byggyta om
totalt drygt 730 000 m? for kategorin bostider, kontor och service
drabbas. Vidare uppskattas knappt 900 000 m?2 annan bebyggelse
som industrilokaler, lager, uthus, bithus m.m. stillas helt eller
delvis under vatten. I Stockholmsomridet bedéms enligt stadens
egna bedémningar tre kvarter i Gamla stan med bdde bostider och
annan verksamhet att helt eller delvis svimmas 6ver. Vidare
Sversvimmas minst ett 20-tal flerbostadshus i bl.a. Gréndal och
Traneberg och nigra omrdden med flerbostadshus pa Liljeholms-
kajen och Lilla Essingen. Cirka 25 villor 1 Milarhsjden, pd Stora
Essingen, i Angby och Alsten drabbas ocks3. Aven i évrigt drabbas
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bostider och fritidshus runt om Milaren. I Botkyrka kommun
kommer viss radhus- och villabebyggelse samt en moské att
drabbas. Eker6 kommun bedémer att cirka 350 fastigheter kan
drabbas. En del fastigheter har dessutom tillkommit sedan berik-
ningarna gjorde. Solna kommun bedémer att bostadsfastigheter i
omrddet Huvudsta Strand, Sofiehem samt Furuberg kommer att
drabbas. Upplands Bro bedémer att ett antal bostadshus kommer
att drabbas. Huddinge kommun bedémer att fyra bostadsfastig-
heter kommer att drabbas. Nykvarns kommun bedémer att man
inte kommer drabbas i nigon storre utstrickning. Sundbybergs
kommun grinsar till ett av Milarens infldden men beddmer att
oversvimningar 1 Milaren inte kan piverka dem. Upplands-Visby
menar att Oversvimningar sannolikt kommer att leda il
konsekvenser. I Sédertilje kan 6versvimningar enligt de nivier som
presenterats leda till konsekvenser. Dessa har dock inte kunnat
kvantifieras av kommunen. I Jirfilla har kommunen inte kommit in
med ndgon ligesrapport men bedémer att strinderna mot Milaren
ir s§ hoga att konsekvenserna inte kommer att bli s§ omfattande.
Ovriga kommuner inom Stockholms lin har inte limnat nigra mer
detaljerade redogorelser.

I Képings kommun bedémer man att minga fastigheter och
bostadshus kommer att drabbas. Bostadsomridet Malmon riskerar
att bli helt isolerat, dd inga vigar kommer att vara framkomliga. I
Visterds kommun beddmer man att ett stort antal fastigheter
kommer drabbas, bl.a. upp till 800 ligenheter i ett nybyggt omrade
vid Ostra hamnen. Dessutom kan det antas att Svartins vatten-
foring samtidigt okar, vilket kan komma att pdverka fler omraden i
stadens centrala delar. T Kungsér kommun bedémer man att
betydande problem kan uppstd for fastigheter och fér anliggningar
av olika slag frimst utefter Arbogadns s6dra sida i de ligst liggande
omrddena, men ndgra nirmare analyser har inte gjorts. I Eskilstuna
skulle sammanlagt 611 byggnader liggas under vatten. I Stringnis
stad bedéms endast centrala delar av stadskirnan runt hamnen
kunna drabbas. Frin 6vriga kommuner runt Milaren saknas
detaljerade uppgifter.

Lings Hjilmarens strinder bedéms 275 000 m? bostider, kontor
och service drabbas medan 348 000 m? annan bebyggelse svimmas
over helt eller delvis baserat pi 6versiktliga 6versvimnings-
karteringar och fastighetskartor. De kommuner som enligt dessa
uppgifter drabbas virst ir Orebro foljt av Arboga och Eskilstuna
med effekterna i Vingdker och Katrineholm ir begrinsade. Arboga
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kommun férutser dock inga problem med 6versvimningar i
Hjilmaren, men diremot menar man att en &versvimning av
Arbogain skulle ge betydande skador. Strandlinjen mot Hjilmaren
1 Vingdkers kommun ir i regel férhillandevis brant. Undantaget ir
frimst omrddet kring Julitta-Ramsnis dir flera flackare partier
finns. En campingplats och nigra fritidsfastigheter kan ligga i
farozonen. Hjidlmarkusten inom Katrineholms kommun ir ocksd
den ganska brant. Effekterna av idven kraftiga vattenstinds-
héjningar skulle dirfér bli relativt smd enligt kommunen. Det ir
endast ett fital fastigheter som kan beréras och d3 frimst i form av
skador pd uthus, bithus och brygganordningar. Nigra samhills-
viktiga funktioner finns inte inom de omrdden som kan hotas av
éversvimning.

Offentliga byggnader vid en dimensionerande nivd

I Stockholm kommer Riksdagens ledamotshus att beréras.
Omrddet runt Tegelbacken och samtliga byggnader och verksam-
heter lings med Vasagatan mellan Tegelbacken och Central-
stationen kan komma att drabbas, inklusive flera av departementen.
Vid Kungsholms Strand paverkas Tekniska nimndhuset med en
totalt paverkad yta pd ca 500 m2. I stort sett samtliga bithus,
klubbhus mm kring Milaren skulle ocksd drabbas. I Kristineberg
paverkas en tennis/rackethall pd 4 000 m2. I Uppsala lin bedéms att
en virdbyggnad i Hibo kommun drabbas. I Eskilstuna skulle ett
antal offentliga byggnader runt Rademachersmedjorna, vilka har ett
kulturhistoriskt intresse, samt Sporthallen och delar av museibygg-
naderna pi Faktoriholmarna att drabbas.

Inga serviceanliggningar eller offentliga inrittningar runt
Hjilmaren tycks drabbas.

Owrig paverkan

Eventuella 6versvimningar har sjilvklart dven en hel del 6vrig
piverkan férutom direkt piverkan pi sjilva bebyggelsen. Over-
svimmad mark kan leda till sittningar, ras, skred etc. som 1 sin tur
kan skada sjilva bebyggelsen. Aven om sjilva fastigheten klarar sig
kan en &versvimmad industritomt leda till att anslutningar till
fastigheterna forsvaras eller helt forhindras. Detta kan i sin tur leda
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till negativa konsekvenser f6r verksamheten. En eventuell 6ver-
svimning skulle dven leda till att dagvattenbrunnar och avlopp
oversvimmas, vilket resulterar 1 ytterliggare skador pd fastigheter,
mark och infrastruktur.

3.2.6  Paverkan pa industrier
Konsekvenser vid en 100-drs nivd

Ett drygt tiotal industriverksamheter runt Milaren har identifierats
som kan drabbas av skador. I regel bedémer de berérda foéretagen
sjilva att skadorna vid denna nivd blir begrinsade men undantag
finns. Vid en éversvimning motsvarande en hundradrsnivd ir det i
Stockholm frimst verksamheter kring Ulvsundasjon som drabbas,
till foljd av vattenintringning pd industritomterna. Hisselby
Virmeverk berors delvis, men det ir oklart i vilken omfattning
driften kan pdverkas. I Kopings kommun idr det framfor alle
industriomridet vid hamnen, frimst séder om Képingsin som kan
drabbas vid 6versvimning. I Hallstahammars kommun drabbas ett
rokeri.

Konsekvenser vid en dimensionerande niva

Vid en &versvimning motsvarande en dimensionerande nivd dkar
skadorna visentligt pd de industrianliggningar som berdrs av
oversvimningar. SWECO VBB har pi utredningens uppdrag
forsokt kartligga kostnaderna for skador och bedémer de samlade
skadorna till drygt 2 miljarder kronor p& denna nivd runt Milaren
baserat pa skador hos 12 olika verksamheter. Vi bedomer att siffran
kan vara en betydande underskattning med hinsyn till de minga
ovriga verksamheter som identifierats av kommunerna. Stockholms
stad bedémer att utéver de omriden som drabbas vid en 100-
drsnivd si drabbas 2 050 m? kontor, 5 800 m2 industri, 500 m?2
lager/industri, 2 500 m? handel/lager, 10 400 m2 handel samt
200 m? $vrig verksamhet 1 Ulvsunda industriomride. Ett stort antal
andra omriden med industriverksamhet och kontor kan ocksd
drabbas, men mer precisa uppgifter om dessa saknas. I Botkyrka
kommun skulle industrier vid Albyvigen drabbas. Ekerds vignit
skulle drabbas pd manga olika stillen vilket skulle kunna leda till
betydande produktionsbortfall fér niringslivet. Ett varv pd Norra
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Firingsd riskerar att delvis stillas under vatten. I Huddinge
kommun skulle flera industrifastigheter med férorenad mark delvis
svimmas over, med risk for utlakning av miljéfarliga imnen. T
Solna stad bedéms ett antal byggnader, vilka inrymmer ett antal
tjinsteforetag, ligga 1 farozonen. En industrifastighet samt ett
snickeri vid Huvudsta Strand kan ocksd drabbas. I Képings
kommun kan delar av industriomrddena sydvist och nordost om
Koépingsdn komma att svimmas &6ver. Ett sirskilt problem i
omridet ir att byggnadernas undergrund ofta bestdr av lera och att
sittningar redan skett. Dessa kan forvirras och nya sittningar kan
ske vid en éversvimning. Industriomridet nordost om Arbogain
riskerar att bli helt isolerat, di inga vigar kommer att vara
framkomliga vid ett dimensionerande flode. I centrala Stringnis
riskerar en bank att 6versvimmas. I Stringnis kommun skulle
problem uppstd pd Tosterén, dir det finns en stor lokal och ett
hotell som kan drabbas. I Visterds kommun kommer Arosbygdens
hamnanliggning, silo, férsiljnings-, kontors- och service-, lager-
lokaler att drabbas.

Lings Hjilmarens strinder dr det bara en verksamhet som
identifierats av SWECO VBB och inga uppgifter frin kommunerna
runt sjon tyder pd att fler verksamheter skulle beréras. Diremot
skulle industrier lings Eskilstunadn drabbas vid héga fléden i &n
som kan antas uppstd vid dessa dversvimningsnivéer.

3.2.7 Konsekvenser for energi-, vatten- och
avloppsforsorjning

Konsekvenserna fér energi-, vatten och avloppstérsérjning blir
betydande vid 6versvimningar. Nedan beskrivs konsekvenser som
kunnat beliggas p3 ett eller annat sitt.

Konsekvenser for avloppshantering och reningsverk vid 100-drsnivd

Avloppsreningsverken runt Milaren skulle vid en hundradrsnivd
behéva hantera mycket kraftiga fldden, med simre rening som
f6ljd och briddning till Saltsjon (Avloppsreningsverken Henriksdal
och SYVAB) och tll Milaren (Avloppsreningsverken Bromma och
SYVAB). Driftskostnaderna skulle 6ka. Problem skulle ocksd
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uppstd 1 Visterds, Uppsala och Hallstahammar antingen i sjilva
avloppsreningsverken eller i niten.

Orebro kommuns reningsverk (Skebicksverket) riskerar bridd-
ning, férhojda utslippsvirden samt att utloppskanalen &versvim-
mas. Driften bedéms dock kunna uppritthdllas vid en 100-8rsniva.

Konsekvenser for vattenforsorjningsanliggningar vid 100-drsnivd

Vid en 6versvimning, motsvarande en 100-3rsnivd skulle vatten-
férsorjningen kunna drabbas av en ¢kad halt av organiska dmnen.
Férmdgan att med nuvarande fillningsprocess reducera 6kande
halter organiskt material ir begrinsad. Humus kan agera som
transportdr av kemiska féroreningar sisom miljogifter samt
inverka negativt pd vattenverkens desinfektionsprocesser. Detta
kan 6ka risken for att hilsofarliga mikroorganismer kan passera
over till dricksvattnet.

Orenat avloppsvatten innebir ocksd komplikationer f6r vatten-
verken. Sannolikt klarar verken att leverera vatten som kan
anvindas. Vattnet kan dock ha estetiska anmirkningar eller s3
miste det beliggas med vissa restriktioner t.ex. kokning. Vatten-
verken planerar fortsatta studier av risker med paverkan p3 vatten-
kvaliteten.

Rivatten som fororenats mikrobiellt, av kemikalier eller lukt-
storande imnen eller av en kombination av dessa féroreningar
innebir de allvarligaste komplikationerna fér vattenverken. I
omrddet kring Milaren och Hjidlmaren finns ett mycket stort antal
potentiella féroreningskillor. Olja ir mycket svirt att hantera.
Vissa luktstorande dmnen kan ocksd vara svira att hantera fér de
biologiska processerna. De vattenverk som anvinder &sar som
naturliga reningsverk (bl.a. Sédertilje) skulle mer eller mindre bli
helt utslagna om man drabbas av starkt férorenat vatten.
Krisberedskapsmyndigheten och Livsmedelverket utreder f.n. med
hjilp av Stockholm Vatten och Norrvatten mojligheterna for
vattenverk att hantera starkt kemiskt férorenat rivatten (klart
december 2006).

Avbrott i elférsérjningen kan dven innebira vissa komplikationer
for vattenverken. Elavbrott kan leda till risk for inlickage av
avloppsférorenat markvatten. Det dr d& viktigt att man har tillgdng
till mobil kloreringsutrustning samt kan dosera hypoklorit 1
tillricklig miangd for att eliminera virus, protozoer etc.
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Enligt en rapport av SWECO ”Konsekvensbedéomning for
skyddszoner for vattenverken vid Lovo, Norsberg, Gorviln samt
Skytteholm”, vilka tillsammans har cirka 1,6 miljoner anslutna
brukare i Storstockholmomridet, bedéms Lovoverket ha ett
relativt skyddat lige medan Norsborgsverket och Gorvilnverket
anses vara mer sirbara fér fororeningspiverkan. Det finns vissa
mojligheter att vid behov kraftigt 6ka dosen av fillningskemikalie
och/eller klor, men det finns ett tak fér hur kraftig dos man kan
anvinda. Starkt férorenat rivatten kan dirmed hota vatten-
forsérjningen. Férmagan att hantera svira féroreningar hinger pd
det aktuella vattenverkets reningsteknik. Gorvilnverket har till en
kostnad av ca 100 miljoner kronor investerat i kolfiltrering.
Uppférandet av kolfiltersteget tog dock ca 2 &r. Att inféra kolfilt-
rering vid évriga Vattenverk (Lovd, Norsborg, Visterds, Eskilstuna
och Sédertilje) 4r mojligt. Kostnaderna 4r dock betydande. Aven
en enklare, mindre effektiv rening, tar veckor att bygga upp i ett
akut lige och kriver avsevirda investeringskostnader.

Det finns viss reservvattenkapacitet att tillgd om rdvatten-
férsorjningen drabbas under en tid men det ir osikert om den ir
tillricklig vid ett lingre avbrott till f6ljd av féroreningsspridning
vid éversvimning. (Stockholm Vatten, 2006, Norrvatten, 2006).

Konsekvenser for energiforsoriningsanliggningar vid 100-drsnivd

Piverkan pd kabelsk3p och nitstationer sker om vatten ndr upp till
kabelavsluten (inden av kabeln) inne i skdpet eller nitstationer.
Kabelskdp och nitstationer kopplas ur vid vattenpdverkan och det
omrdde som matas blir spinningslést. Skador kan dven uppkomma
nir vattnet sjunker undan. Kabelskdp och nitstationer kan pdverkas
av sittningar och kablar kan f simre isolationsférmiga, vilket kan
leda till f6ljdskador pd kort eller lingre sikt.

Vid en hundradrsnivd skulle Fortums nitstation Munkbron i
Stockholm 6versvimmas, med konsekvensen att delar av Gamla
stan blir stromldst. Den elektriska infrastrukturen kommer dven
att pdverkas 1 dvrigt genom att kabelskdp slis ut med ytterligare
strdmavbrott som féljd. SYVAB Nit AB skulle f3 en nitstation i
Stringnds utslagen med strémavbrott som foljd. Eskilstuna
Energi&Miljé bedémer att man kommer vara relativt férskonade
frin allvarligare konsekvenser och att endast ett fital nitstationer
kommer att bli utslagna. Vattenfall Eldistribution AB ir dgare av
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bide region- och lokalnit i omrddena kring Milaren och
Hjilmaren. Ledningsniten bedéms kunna motstd 6versvim-
ningarna med mycket begrinsade skador som féljd. Man bedémer
att regionnitet inte kommer att bli utslaget utan kommer att kunna
hillas intakt eftersom god redundans mojliggér omkopplingar och
driftsomliggningar. Vattenfalls lokala elnit riskerar dock att
drabbas av elavbrott.

I Solna kan Norrenergis Fjirrvirmeverk drabbas, men det ir
oklart i vilken omfattning. Hisselby Virmeverk berors delvis, dock
oklart i vilken omfattning. I Orebro bedomer man att fjirrvirme-
verket Abyverken vid Svartin, 5 km uppstroms utflodet i
Hjilmaren, inte direkt skulle pdverkas av héga nivder i Hjilmaren.
Diremot ir verken kinsliga f6r héga nivder 1 Svartdn som svarar f6r
ca 50 procent av Hjilmarens tillfléde. Vid ett hundradrsfléde 1 &n
bedémer Eon att en mindre vattenintringning kan ske vilket kan
skada anliggningen men inte stoppa produktionen.

Konsekvenser for energi, vatten och avlopp samt fororenad mark vid
en dimensionerande nivd

Vid en dimensionerande niva skulle avloppsverkens rening kraftigt
forsimras och samtliga avloppsreningsverk skulle drabbas av
kraftig briddning av avloppsvatten. Exempelvis riskerar Jirva-
tunneln att fyllas med sjovatten, vilket fir som konsekvens att
avloppet frén Sundbyberg, Jirfilla och cirka halva vistra Stockholm
(sammanlagt cirka 150 000-200 000 personer) orenat rinner ut i
Milaren. I Képing riskerar bostadsomrddet Malméns avlopp att
helt sls ut. Driftskostnaderna f6r avloppsverken kommer att i den
mén de fortfarande ir funktionsdugliga att kraftigt 6ka. Stringnis
reningsverk skulle f8 problem, dock osikert i vilken omfattning. I
Orebro skulle stora delar av avloppsreningsverket Skebicksverket
att 6versvimmas med upp till 0,7 m.

En 6versvimning motsvarande en dimensionerande nivad skulle
innebira att de problem som uppstdr med vattenférsorjningen vid
en 100-irsnivd kraftigt accentueras. Djupdal, Eskilstuna och
Enképing skulle svimmas 6ver, medan Lovd samt Gérvilverket
forvintas klara sig utan direkta skador. Norsborgsverket skulle
delvis stillas under vatten. Om 6versvimningarna medfér bety-
dande férorening av rivattnet skulle samtliga vattenverk fa mycket
stora problem.
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En 6versvimning motsvarande en dimensionerande nivd skulle
allvarligt pdverka elférsérjningen i1 centrala Stockholm. Fortums
nitstationer Kornhamstorg samt Vasagatan 1 skulle éversvimmas,
med konsekvensen att delar av sdédra Norrmalm och &stra
Kungsholmen samt ytterligare delar av Gamla stan blir strémlésa.
Delar av Tegelbacken skulle 6versvimmas vilket bl.a. skulle drabba
en telestation, med konsekvenser for el- och telekommunikationer
for delar av innerstaden. SYVAB Nit AB skulle {3 sju nitstationer i
Stringnis vilket innebdr strémavbrott. Telge Nit skulle fi tv3
nitstationer utslagna 1 Soédertilje, men man bedémer att
eldistributionen endast skulle péverkas marginellt. Eskilstuna
Energi&Miljé bedémer att man kommer vara relativt férskonade
frén allvarligare konsekvenser och att endast ett fital nitstationer
kommer att bli utslagna dven vid denna nivd

Fittja Virmeverks verksamhet skulle allvarligt paverkas. I
Orebro skulle ett dimensionerande fléde till Hjilmaren, dir ocks3
Svartin ir kraftigt éversvimmad, i virsta fall innebira att Aby-
verken (fjirrvirme) inte kan brinsleforsérjas och méiste stingas,
varpi fjirrkyleleveranserna till Orebro sjukhus stoppas. Inga
dtgirder dr idag vidtagna for att hejda 6versvimning i Svartdn vid
dess passage av Abyverken.

Systemet med forsoriningstunnlar under Stockholm

Systemet med foérsorjningstunnlar f6r bla. vatten, el, virme tele-
och datakommunikation under Stockholm piverkas sannolikt
allvarligt vid 6versvimning. Tunnlarna ir sammanlinkade med
varandra vid ett flertal punkter och risken ir stor att vatten som vid
dversvimning tringer in i en tunnel sprider sig till de andra. I
samband med &versvimningarna ir 2000 kunde vattenintringning
undvikas med akuta insatser. Det har inte kunnat klarliggas exakt
vid vilken nivd vattenintringning kan ske och hur ménga olika
punkter som ir i farozonen (Zettergren H., Liljendahl L-G, pers.
kommunikation). Vi bedémer att risken dr betydande fér vatten-
intringning i detta system redan vid en hundradrsnivd och att
konsekvenserna kan bli omfattande. Vi har inte nirmare kunnat
bedéma vidden av konsekvenser vid vattenintringning eller
huruvida férebyggande skyddsitgirder ir mojliga att videa till
rimliga kostnader. Konsekvenserna foér vitala funktioner i
Stockholms innerstad kan emellertid bli allvarliga. Genom tunnel-
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systemet sker bl.a. el- och datadverforing till banker, Stockholms
fondbérs, offentliga verksamheter, m.fl.

3.2.8  Areella nédringar
Konsekvenser for lantbruk vid en hundradrsnivd

Totalt bedéms fér Hjilmarens del ca 4 000 ha stillas under vatten
vid en 100-irsnivd om befintliga skyddsvallar inte hiller. Fér
Milarens del ror det sig om knappt 1 800 ha. Utéver detta kommer
sannolikt ansenliga arealer betesmark dven hamna under vatten.
Dirtll kommer att de invallningar som idag existerar till stor del
kommer att forstéras redan vid en 100-drsnivd. Det ir ocksd
sannolikt att stora problem uppstir pd omriden som ligger strax
upp till knappt en meter dver dessa nivder p.g.a. att marken blir
vattenmittad (Rolf Larsson, Statens Jorbruksverk, 2006 pers.
kommunikation). Problem kommer sannolikt dven att uppstd med
transporter av jordbruksprodukter och insatsvaror mm till och frin
ménga girdar. Avbrott i elférsérjningen kan leda till ytterligare
problem.

Konsekvenser for lantbruk vid en dimensionerande nivd

Vid en dimensionerande nivd dkar den areal som stills under vatten
till ca 11 000 ha fér Hjilmaren och drygt 5 000 ha runt Milaren
under férutsittning att skyddsvallarna inte hdller. P4 dessa arealer
kan man rikna med stora skérdebortfall 1 samband med éversvim-
ningen. Andra konsekvenser f6r lantbruksniringen kring sjdarna ir
skador pd vigar, drinering och skyddsvallar. Dessa skador bedéms
bli stora med foljdeffekter f6r transporter, djurbesittningar och
lager. Flertalet skyddsvallar bedéms brista.

Konsekvenser for fisket

Fisket kommer att pdverkas redan vid en hundradrsnivd. Vid en
dimensionerande nivd riskerar fisket att drabbas av ett lingvarigt
uppehill, sannolikt mdnga manader. Fiskbestdnden och fisket kan
ocksd komma att piverkas genom pdverkan frin féreningar av olika
slag. Fiskets infrastruktur kan komma att till stora delar sls ut.
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Konsekvenser for skogsbruket

Totalt bedéms ca 2 000 ha paverkas vid en hundradrsnivd 1 Milaren
och ca 4 000 ha runt Hjilmaren. Vid en dimensionerande nivd 6kar
arealerna till drygt 4 000 ha runt Milaren och drygt 7 000 ha runt
Hjilmaren. For skogens del ir tvd faktorer avgorande, under vilken
del av sidsongen som &versvimningen intriffar och hur ldngvarig
den blir. Det ir virre om den intriffar under vegetationsperioden
in sent pd hosten eller vintern och det ir simre om den intriffar
under en varm och torr del av vegetationsperioden idn under en
fuktig och kall. Erfarenheter ifrin verkliga 6versvimningar ir att
gran dor tidigare dn 16v och tall. Normalt klarar skog att
oversvimmas under nigon vecka utan nigon mirkbar effekt. Om
dversvimningen sker under vegetationsperioden och kvarstdr i
nigra veckor kan man anta att skadeeffekten pd rétterna och
dirmed pd tillvixten blir betydande. Om 6versvimningen kvarstar
under flera mdnader kommer skogen att skadas allvarligt eller do.
For skogens del handlar de direkta skadekostnaderna frimst om
forlorad skogsproduktion. Vid en hundradrsnivd blir sannolikt
skadorna begrinsade. Vid en dimensionerande nivd kan man anta
att &tminstone den mark som ligger under hundradrsnivin kommer
att ligga under vatten si linge att skogen doér. Markvirdet kan
eventuellt ocksd sinkas i viss min till {6ljd av den pavisade risken
for oversvimning. Till samhillets kostnad kan man ocksd ligga
forlusten av  vidareforidlingsvirde (skogs- och triindustri,
energiproduktion, etc.) och férlorade arbetstillfillen.

3.2.9  Konsekvenser av laga vattenstand i Méalaren och
Hjalmaren

Vanligare med laga vattenstind i Mdilaren i framtiden

De klimatscenarier vi studerat inom utredningen visar pd minskad
sommarnederbérd och stérre avdunstning. Sammantaget leder
detta tll att risken for riktigt liga vattenstdnd okar 1 Milaren
samtidigt som frekvensen av vattenstind kring havets
medelvattenstind vintas dka visentligt, se Tabell 3.7 nedan.

94



SOU 2006:94 Malaren och Hjalmaren

Tabell 3.7 Antal dagar under en trettioarsperiod med laga vattennivaer i
Maélaren i dagens klimat och enligt fyra klimatscenarier for perioden
2071-2100 (nivaer i Malarens hdjdsystem dar 3,84 m motsvarar 0
m i RHOO)

Obs HA2 HB2 EA2 EB2
<3,6 0 0 0 0 0
3,6-3,7 0 84 0 37 0
3,7-38 0 475 101 399 89
38-39 41 758 478 638 347
39-40 248 924 762 761 694

Milarsjéfarten kan drabbas

Flera verksamheter kring Milaren ir kinsliga f6r 18ga vattenstind.

Milarsj6farten ir starkt beroende av ett tillrickligt djup 1 farlederna
fér att inte inskrinkningar 1 yrkessjéfarten, i form av t.ex.
begrinsningar i last, ska behéva inféras. Stérsta djupgiende for
fartyg ir 1 dag 6,8 m, dock far fartyg med sirskild dispens ha ett
djupgdende pd 7,0 meter. Utvecklingen gir generellt mot lingre
och bredare fartyg, men dagens bredd pd Sédertilje sluss utgor hir
en begrinsning. Djupgdendet pd dessa storre och modernare fartyg
ir dock inte nimnvirt stérre. Det idr frimst transporter av
container och olika brinslen, bide fossila och biobrinslen, som
forvintas 6ka (Milarhamnar, PM, 2006). Om l&ga vattenstdnd
tidvis slir ut sjofarten leder detta till problem foér ett antal
verksamheter. Flera energiforsorjningsanliggningar runt Milaren ir
starkt beroende av sjétransporter. Alternativet ir frimst transpor-
ter med lastbil. Aven for transporter av oljeprodukter och stycke-
gods ir vigtransporter det enda realistiska alternativet i den
hindelse 1ga vattenstind uppstdr i Milaren. Flera foretag runt
Milaren ir beroende av sjétransporter, t.ex. Gyproc 1 Bélsta. For
detta foretag sker hela inleveransen av rdvara fér produktion med
hjilp av sjotransporter och féretaget kan inte bedriva sin verk-
samhet om inte dessa fungerar. Effekterna av begrinsningar i
sjotransporterna blir férdyringar for berdrda féretag och alterna-
tivet med ldnga landtransporter innebir en pafrestning pd miljon
och att trafiksikerheten férsimras. Skall lastformigan for ett
normalfartyg pd Milaren om ca 3 500 ton ersittas med lastbil dtgdr
ca 140 fordon i denna ersittningstrafik. Redan vid 20-30 cm
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sinkning av vattenstindet under medelvattenstind (dvs. till nivin
3,87-3,97 m i1 Milarens héjdsystem) uppstdr problem for sjéfarten
om denna situation varar mer in ca 1 vecka. (Gunnar Barkman,
2006, pers. kommunikation). Sjofartsverket har bedémt att en
generell sinkning av Milarens vattenstind med tvd decimeter
beriknas kriva muddring motsvarande 5,2 miljoner kubikmeter.
Muddring i denna omfattning kan ge stor miljopdverkan i den
kinsliga recipient som Milaren utgor. Det ir osikert om tillstind
skulle ges till en sidan omfattande muddring. En sinkning av
vattenstindet med en till tvd decimeter kriver dessutom omfat-
tande stabiliseringsarbeten for kajerna 1 Visterds och Képing. Hur
stora muddringar som kan bli ndédvindiga for att sikerstilla
sjofarten 1 framtiden beror, férutom pi eventuella férindringar i
Milarens reglering, av hur klimatet kommer att indras och hur
frekventa och lingvariga de ligsta vattenstinden blir.

Vattenforsoriningen svdrare vid ldga nivder i Milaren

Vattenforsorjningen till delar av Milardalen kan pdverkas vid ett
kraftigare infldde av havsvatten i Milaren. Norsborgsverket och
Lovon ir de vattenverk som ligger nirmast Milarens utlopp 1 havet
och ir sannolikt de verk som dr mest utsatta vid ett saltvatten-
infléde. Andringar i vattendomen 1968 minskade riskerna for
saltvattenupptringning. Exempel frin tiden innan dess visar dock
att saltvatten strommat efter botten inda upp mot Stiketsundet
och dirmed iven piverkat Gorvilnsverket. Vid detta tillfille
piverkades det tyngre salta vattnet ocksd av foéroreningar frin
centrala Stockholm innan det fyllde ut Gérvilns djupaste delar (ca
50 meter). Forst efter en ligre tid fordes vattnet via omblandning
upp till rivattenintaget pid 22 m djup. P.g.a. den kraftiga utspid-
ningen blev effekterna pd vattenkvaliteten begrinsade. En viss
héjning av kloridhalten och féroreningshalten skedde dock och
effekten varade 1 flera &r (Per Ericsson, Norrvatten 2006, pers.
kommunikation). Vid ett forindrat klimat med ligre ligsta vatten-
stdind skulle effekterna pi vattenférsérjningen for Stockholms-
omridet dirfér kunna bli betydande. Aven andra anliggningar och
verksamheter som {friluftsbad och fiske paverkas negativt vid liga
vattenstdnd. Hamnar och bryggor fér Milartrafiken och fér fritids-
batar kan ocksa bli svira att angéra.
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En framtida 6kad utskovskapacitet tillsammans med ytterligare
tgirder for att tita utskoven skulle bidra till att minska risken fér
de ligsta vattenstinden. Dirmed skulle riskerna minska for
saltvattenintringning samt for avbrott eller inskrinkningar i
fartygs- och smabitstrafik samt f6r problem fér hamnar, fiske och
friluftsbad mm.

Laga wvattenstand 1 Hjilmaren mindre problem i framtiden enligt
klimatscenarierna

I Hjilmaren vintas hogre nederbérd totalt under &ret i avrin-
ningsomrddet leda till att de idag férekommande ligsta vatten-
nivierna inte kommer att intriffa i framtiden. Frekvensen av l3ga
vattenstind vintas ocksd minska, se Tabell 3.8.

Tabell 3.8 Berdknat antalet dagar under en trettioarsperiod med laga
vattennivaer i Hjdlmaren enligt dagens forhallanden och enligt fyra
klimatscenarier for perioden 2071-2100 (varden i RHOO)

Obs HA2 HB2 EA2 EB2
<211 0 0 0 0 0
21,1-21,2 7 0 0 0 0
212-213 98 48 0 0 0
213-214 41 60 42 0 0
214-215 229 97 69 139 65
215-216 852 368 156 298 192

Den begrinsade kommersiella sjtrafiken pd Hjilmaren kommer
dirfor snarast {4 forbittrade villkor. Med minskande frekvens l3ga
vattenstdnd kan den positiva effekt som stora vattenstidnd-
samplituder har pd den naturmiljén férsimras. Tillsammans med
okad nirsaltsbelastning kan detta ge okad tillvixt av vass mm 1
strandzonen medan andra ur biologisk synpunkt viktigare arter kan
missgynnas.
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3.2.10 Samlade konsekvenser och kostnader for dversvam-
ningar och laga vattenstand i Méalaren och Hjdlmaren

Oversvimningar av Milaren och Hjilmaren medfér huvudsakligen
materiella skador. Vattnet stiger lingsamt och det finns inga
omridden med &verhingande risk fér ras och skred. De materiella
skadorna kan emellertid bli timligen stora. De stérsta ekonomiska
effekterna bestdr av Oversvimning av byggnader, pdverkan pi
industrier och stérningar for enskilda och féretag pd grund av att
infrastruktur (el, tele, vigar, jirnvig) drabbas.

Konsekvenserna runt Milaren skulle bli betydande redan vid en
hundradrsnivi. Bland annat drabbas:

Ett stort antal fastigheter
e Trafikinfrastrukturen, bla. “getingmidjan”, Riddarholms-
tunneln i centrala Stockholm vilket stoppar all tdgtrafik séderut
e Avloppsnit och reningsverk éversvimmas, vilket ger skador pd
fastigheter och infrastruktur
Elférsorjningsanliggningar
Vattenférsérjningen i stora delar av Stockholm
Systemet med {6rsérjningstunnlar i centrala Stockholm
Stora jordbruksmarksarealer, frimst kring Hjilmaren.

Vid en dimensionerande nivd blir skadorna troligen omfattande.
Hir nimns endast nigra av de viktigaste skador som kan
uppkomma utéver de som intriffar redan vid en hundradrsniva.

e Ytterligare pafrestningar och avbrott i jirnvigstrafiken leder till
stora problem p3 sdvil lokal, regional som nationell nivi.
Stora omraden i Gamla Stan och p& Riddarholmen kan drabbas.
Tunnelbanetrafiken genom centrala Stockholms stoppas och
busstrafik hindras eller stoppas helt.
El- och telekommunikationen i delar av innerstaden slis ut
Delar av E18/E20 drabbas

e I samtliga kommuner drabbas ett stérre antal byggnader,
bostadshus, kontor, affirs- och industrilokaler.

e Industrifastigheter, férorenade omriden och jordbruksmark
svimmas 6ver med Okad risk for utlakning av miljéfarliga
imnen och pdverkan p3 vattenkvaliteten i Milaren.

I detta avsnitt beriknas kostnader fér de konsekvenser som
beriknas uppstd om man inte vidtar ndgra dtgirder for att skydda
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sig mot de hdga vattennivierna, s.k. skadekostnader. I avsnitt 3.5.1
beriknas kostnaderna for sddana skyddsdtgirder. Skadekostnaderna
kan bestd av antingen virdet av det som skadas eller kostnaden for
att dterstilla det skadade, beroende pd vilket som dr mest relevant
att berikna.

De kostnader som beriknas hir omfattar endast en del av de
skador som bedéms uppkomma. Utredningen har inte haft méjlig-
het att gora detaljerade bedémningar av alla skador som kan
férvintas uppkomma och dirmed férknippade kostnader. Berik-
ningarna har gjorts med schablonkostnader och uppskattningar av
kvantiteter. Sidana uppgifter har inte kunnat tas fram for alla
konsekvenser som bedémts kunna uppstd. Vidare ingdr endast
materiella skador. Vilfirdstorluster, t.ex. oligenheter vid éversvim-
ning av bostaden och stérningar i elsystem och kommunikationer,
pdverkan pa nirmiljén, det personliga virdet av materiella férluster
etc. ir betydelsefulla faktorer som bara i mycket begrinsad
utstrickning dr medriknade i1 kostnadskalkylen. Eventuella hilso-
risker och dirmed férknippade kostnader till f6ljd av lickage av
fororeningar till dricksvattentikter har inte kunnat kvantifieras pd
grund av for stora osdkerheter. Driftsstérningar fér niringslivet
p-g.a. avbrott i kommunikationssystemen och f6r handeln i form av
utebliven férsiljning har inte heller kunnat uppskattas.

Sjofart

Sjofartsverket bedémer att Sodertilje sluss klarar ett vattenstind pd
50 cm 6ver normalvattenstindet och efter pigiende ombyggnad
klarar man en hundradrsnivd. Hamnarna runt Milaren bedéms
ocksd klara en hundradrsnivd. Vid dimensionerande nivd bedéms
ingen sjofart kunna bedrivas pd Milaren. Kostnaderna for att ligga
om delar av sjtransporterna till lastbil eller jirnvig innefattar sivil
foretagens kostnader som samhillsekonomiska kostnader for
okade utslipp och tringsel. Dessa kostnader har emellertid inte
kunnat beriknas.
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Viigar

Vid en 100-4rsnivd bedéms endast riks- och linsvigar 1 S6derman-
lands lin drabbas (Vigverket, H8kan Ohlson, pers. kommuni-
kation, 2006). Dock drabbas ocksid vissa kommunala vigar och
gator. Kostnaderna for omledning av godstrafik uppgdr till
52 miljoner kronor per ar, och fér personbilstrafik till 29 miljoner
kronor per ir. Oversvimningarna kan beriknas vara olika linge
beroende p& vid vilken vattennivd vigavsnitten hamnar under
vatten. I snitt kan en omledning antas vara i tv8 manader inklusive
tid for dterstillande av vigen. Det ger en kostnad pd ca 14 miljoner
kronor. Till detta kommer &terstillandekostnader. For 6 vigavsnitt
pd 50 meter med 10 meters bredd blir detta 3 miljoner kronor.

Problem orsakade av ett vattenstdnd pd dimensionerande nivd
uppstdr enligt Vigverkets inventering (Vigverket, 2006) pi
27 platser 1 linen kring Milaren och Hjilmaren. I flera fall krivs
l&nga omledningar av trafiken. Betydande kostnader uppstér:

e Kostnader f6r godstransporter pd grund av vigférlingningar
och tidsforluster, orsakade av omledning runt éversvimmade
omriden: 145 miljoner kronor/ar

e Kostnader for personbilsresor pd grund av vigfoérlingningar
och tidsférluster, orsakade av omledning runt dversvimmade
omriden: 453 miljoner kronor/ar

Totalt blir kostnaden fér godstransporter och personbilsresor ca
600 miljoner kronor/r. Vid dimensionerande niv3 tar det lingre tid
for vattnet att sjunka undan in vid hundradrsnivdn, och skadorna
pd vigarna kan forvintas vara mer omfattande. Beriknat pd en
period av tre ménader blir d& kostnaderna 150 miljoner kronor. I
denna uppskattning ingdr endast effekter pa statliga vigar, inte pd
kommunala vigar och gator.

Till detta kommer kostnader for dterstillning av 6versvimmade
vigavsnitt. Lingden for avsnitt som behdver repareras ir svir att
bedéma utan mer detaljerad utredning, men antas till en snittlingd
pa 50 meter. Med en antagen och bedémd genomsnittlig vigbredd
pd 10 meter per m2 pd mellan 800 och 1000 kronor blir total-
kostnaden fér 27 platser med 50 meters lingd 14 miljoner kronor
om samtliga platser behdver repareras. (Vigverket, Hikan Ohlson,
pers. kommunikation, 2006).
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Jarnvdgar

Riddarholmstunneln bedéms kunna svimma 6ver redan vid
hundradrsnivin. Konsekvenserna fo6r den nationella sdvil som den
lokala tigtrafiken blir dd stora och kostnaderna for avbrott 1 gods
och persontrafik blir betydande. Dessa har inte kunnat kostnads-
beriknas. Banverket bedémer att ca 20 platser kan drabbas
(Banverket, 2006). Konsekvenserna handlar mest om besiktnings-
arbeten och hastighetsnedsittningar. Kostnaden fér dteruppbygg-
naden uppgir till ca 20 000 kronor per spirmeter och det kan réra
sig om ca 50-100 meter per plats, vilket betyder att kostnaden i
virsta fall kan uppga till 40 miljoner kronor. Om férindringarna i
vattennivierna sker hastigt kan jirnvigens underbyggnad spolas
bort. Detta lir emellertid inte ske p& grund av 6versvimningar i
Milaren och Hjilmaren eftersom de 4r stora och vatten-
stdndsforindringar sker relativt ldngsamt. Vid héga floden i
tillrinnande vattendrag kan dock betydande konsekvenser uppsts,
men detta beaktas inte hir.

Byggnader

Kring Milaren ligger flera stider, medan omridet kring Hjilmaren
med undantag av Orebro domineras av mindre samhillen,
fritidshus och jordbruksfastigheter. I Tabell 3.9 redovisas berik-
ningar av kostnader f6r skador pd dversvimmade byggnader med
hjilp av, oversiktliga Gversvimningskarteringar, fastighetskartor
och erfarenhetsmissiga data om kostnader i bebyggelse frin
Linsférsikringar. Anvind metodik redovisas i bilaga 3. Kostna-
derna for olika typer av byggnader vid olika vattennivier visas i
tabellen nedan. I kostnaderna ingdr att dterstilla till befintligt skick.
Kostnader for eventuella sittningsskador mm. ingdr inte. (Linsfor-
sikringar, 2006).

Tabell 3.9 Kostnader for aterstillande av byggnader (kronor/m?)

Vattenniva Hundraarsnivda  Dimensionerande niva
Villor 4950 5750
Fritidshus 2850 3550
Flerbostadhus 3500 4300
Industrilokal 1000 2200

Kalla: Lansforsakringar, 2006.
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I det kartmaterial vi haft tillgdng till ir inte bostider uppdelade pd
villor, fritidshus och flerbostadshus. Dirfér har ett median virde pd
3 500 kronor respektive 4 300 kronor anvints.

De uppskattade kostnaderna giller f6r en 6versvimning som
varar relativt kort tid. Vid éversvimningar under lingre tid blir
kostnaderna betydligt storre eftersom 4terstillande di inte ir
mdjligt utan byggnaderna miste rivas och byggas upp pd nytt. Till
kostnaderna f6r detta tillkommer d& ocksd det kulturhistoriska och
kinslomissiga virdet av den bebyggelse som gitt forlorad.
Summorna i tabellen kan dirfér ses som en férsiktig uppskattning
av de kostnader som kan uppsta.

Tabell 3.10  Oversvimmade ytor samt kostnader for dversvimningar av bygg-

nader
Malaren Hjalmaren

Yta, m? Kostnad, mnkr  Yta, m?  Kostnad, mnkr
Hundraarsniva
Bostader, kontor, service 360 670 1200 97440 350
Industrilokaler, uthus 481930 500 105280 100
Summa 842 600 1700 202720 450
Dimensionerande niva
Bostader, kontor, service 732870 2800 274820 1000
Industrilokaler, uthus 892 500 1500 348430 500
Summa 1625370 4300 623250 1500

Kélla: Utredningens berakningar med data fran Raddningsverket, Lantméateriet och Lansforsak-
ringar, se hilaga 3.

Dessa siffror giller enbart skador pd byggnaderna. Vi utgir ifrén att
l6sore 1 allmidnhet hinner flyttas undan.
Ej prissatta konsekvenser vid éversvimning av byggnader:

Skador pd utemiljon

Skador pd kulturhistoriskt intressanta objekt

Trauma och oro vid éversvimningar

Kostnader f6r omflyttning och férlorad inkomst

Lagerforluster for handeln

Saneringskostnader, och kostnader f6r riddningstjinst

Forlorat vilbefinnande och 6kad oro hos icke direkt berorda
medborgare

e DPaverkan pd offentlig verksamhet
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Industrier

Kostnader fér féretagen innefattar skador p& maskinparker, skador
pd undermarksinstallationer (framférallt el- och ledningsnit),
varulager, produktionsstopp och avbrott i1 férsiljning. En uppskatt-
ning av de sammanlagda kostnaderna fér féretag runt Milaren och
Hjilmaren redovisas 1 Tabell 3.11.

Tabell 3.11  Skadekostnader (miljoner kr) for foretag runt Malaren och
Hjalmaren vid de olika berdkningsfallen

Malaren  Hjalmaren
100-arsniva 2000 5
Dimensionerande niva 2 300 50

Kélla: SWECO, 2006.

Uppgifterna bygger pa en enkit till berérda industrier i de omriden
som riskerar att 6versvimmas vid Milaren och Hjilmaren. For de
industrier dir underlag saknas har uppskattningar gjorts pad
grundval av de kostnader som uppgetts av andra industrier inom
samma bransch. I minga fall uppstdr den storre delen av kostna-
derna redan d vatten ir i nivd med markplan, dvs. marginalskadan
till f6ljd av 6kat vattenstind ir inte dominerande foér skadebilden.
En av SWECO bedémd snittkostnad fér mellanstor tillverknings-
industri dr 5 respektive 50 miljoner kronor fér 100-8rs respektive
dimensionerande nivd. For flera storre tillverkningsindustrier kan
kostnaderna bli betydligt stérre dn s&, uppit 0,5-1 miljarder
kronor. En genomsnittlig skadekostnad fér en bensinstation
bedéms vara 7—8 miljoner kronor, per station, vid en situation d&
inte varulagret forstors eller anliggningen miste byggas upp pad
nytt och marksanering utféras.

Energiforsorining

Konsekvenserna foér energiférsorjningen i Stockholm kan bli
relativt stora. El- och telekommunikationen kan slds ut fér delar av
innerstaden. Systemet med forsorjningstunnlar f6r bla. el,- data-
och teletrafik kan piverkas. Aven i évriga omriden runt Milaren
beriknas féljderna bli relativt omfattande.
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Kostnaderna fér att dterstilla nitstationerna uppgér till minst
20 miljoner kronor i Stockholm, 95—-125 miljoner kronor i1 &vriga
omriden kring Milaren och 20-25 miljoner kronor vid Hjilmaren.
Produktionsbortfallet vid éversvimmade nitstationer i Stockholm
bedéms kosta 4 respektive 9 miljoner kronor per dygn vid 100-
drsnivin respektive den dimensionerande nivd. Hur linge elav-
brotten kan tinkas fortgd ir svirt att uppskatta. Vattennivierna kan
beriknas ligga kvar ganska linge p3, eller nigra dm under, de
aktuella nivderna och den avgorande faktorn ir d& hur snabbt man
kan f3 in reservkraft. Vi riknar hir férsiktigtvis med avbrott pd en
vecka, vilket 1 Stockholm ger kostnader pd 30 miljoner kronor vid
en 100-&rsnivdn och 60 miljoner kronor vid en dimensionerande
nivd. Det kan dock rora sig om lingre tidsspann in s3. Vid Milaren
1 6vrigt berérs 20 nitstationer vid hundradrsnivin och 30 vid den
dimensionerande nivdn, och vid Hjidlmaren 5 respektive 8 stationer.
Produktionsbortfallet kan skattas med medianvirdet frin Stock-
holm, ca 1 miljon kronor.

Totalt blir kostnaderna ca 290 respektive 410 miljoner kronor
vid Milaren vid respektive vattennivd, samt 55 respektive 80 mil-
joner kronor vid Hjilmaren.

Vidare drabbas minga verksamheter vid elavbrott, bl.a. vatten-
verk, industrier och verksamheter i centrala Stockholm. Kostna-
derna for detta har inte kunnat beriknas.

Tillférsel av brinslen till virmeverken kan hotas om sjéfarten
upphor (se ovan). Om fjirrvirmeverken férlorar brinsleforsorj-
ningen kan stora skador pd fjirrvirmeniten uppstd. Vidare finns
risk for dversvimning av en stérre virmepumpsanliggning. Ater-
stillandekostnaden fér dessa skador kan bli betydande, men har
inte kunnat bedémas.

Avlopp

Avloppsreningsverken skulle vid ett hundradrsflode behdva hantera
mycket kraftiga fldden, med simre rening som f6ljd. Foljden blir
pdverkan pi vattenkvalitén och miljén i Milaren, kostnader for
dterstillande samt kostnader fér utslipp av féroreningar. Vid en
dimensionerande nivd kommer driftskostnaderna att kraftigt 6ka
for avloppsreningsverken, i den mén de fortfarande ir funktions-

dugliga.
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Avloppsreningsverken Bromma, Henriksdal och SYVAB
bedéms fi 6kade driftskostnader pd upp till 7 miljoner kronor vid
en 100-3rsnivd, och upp till 20 miljoner kronor vid dimensio-
nerande nivd. Eskilstuna drabbas ej av 100-8rsnivin men av kost-
nader pd ca 15 miljoner kronor vid dimensionerande nivd (invall-
ning, linspumpning, sanering och reparationer). Hibo beriknar
sina kostnader vid en &versvimning till 10-15 miljoner kronor.
Avloppsreningsverk vid Képing, Uppsala, Visterds och Stringnis
riskeras slds ut vid dimensionerande niva.

Bide vid 100-4rs- och dimensionerande nivd kommer avloppsled-
ningsniten dimmas upp och killare svimmas 6ver. Kostnaderna
fér renovering av Sversvimmade killare beddéms uppgd till
30-150 miljoner kronor vid 100-irsnivin och 70-300 miljoner
kronor vid dimensionerande nivd. Om de nedre grinserna foér inter-
vallen anvinds si uppgir den totala kostnaden fér avloppsverken
och avloppsnitet vid hundradrsnivan till ca 40 miljoner kronor och
vid dimensionerande niv4 till ca 170 miljoner kronor (Stockholm
Vatten, 2006). Kostnader fér briddning av vatten frin avlopps-
system och de skador detta kan ge upphov till 1 miljon ingdr inte i
denna summa.

Vattenverk

Vid en 6versvimning motsvarande en 100-8rsnivd skulle vatten-
férsorjningen drabbas av en ¢kad halt av organiska dmnen. Orenat
avloppsvatten medfor att vattenverken fir 6kade kostnader for att
rena vattnet. Kostnaden fér Lovo- och Gérvilnverket vid begrin-
sade humusproblem bedéms vara ca 1 miljon kronor/ir for
hundradrsnivin och 3 miljoner/ar f6r dimensionerande nivd. Vid
allvarlig kemisk férorening dkar kostnaden vid Gérvilnverket till
2-3 miljoner kronor per minad. Om dessa kostnader antas gilla
alla vattenverk, si blir kostnaden fér Milaren ca 5-15 miljoner
kronor/ménad. Har vattenverken inte tillging tll ett aktivt
kolfiltreringssteg blir kostnaderna mycket hégre. Det tar ocksd tid
att installera sidan teknik. Varaktigheten av en stérning kan sanno-
likt bli 18ng, upp till ett &r 1 vissa Milarbassinger, varvid kostnaden
totalt kan uppg till mer in 100 miljoner kronor.

En 6versvimning motsvarande en dimensionerande nivd skulle
innebira att de problem som uppstdr med vattenférsorjningen vid
en 100-3rsnivd kraftigt accentueras. Om 6versvimningarna medfér

105



Malaren och Hjalmaren SOU 2006:94

betydande férorening av rivattnet skulle samtliga vattenverk fa
mycket stora problem.

Trots akuta reningsinsatser finns en risk fér att vissa
fororeningar kan passera 6ver till utgdende dricksvatten. Dessa
kvalitetsbrister kan 1 sin tur orsaka betydande indirekta kostnader
for olika samhillsfunktioner bla. fér sjukhus, ildre- och barn-
omsorg, livsmedelsindustri m.m. Kostnader fér detta har inte
kunnat beriknas.

Vid dimensionerande nivd finns stor risk fér skador pa
vattenledningsnitet. Kostnaden kan uppgi till 30-40 miljoner
kronor. (Stockholm Vatten, 2006).

Jordbruk

Oversvimning av jordbruksmark orsakar skérdebortfall. Jord-
bruksmarken runt Milaren och Hjilmaren utnyttjas framféralle till
att odla hostvete, virkorn och havre och till slitter- och betesvall.
Cirka en tiondel av marken ligger i trida.

Uppgifter f6r areal dversvimmad &ker har beriknats enligt Bilaga
3. Skorden pédverkas dven ren efter p.g.a. fortitning i jordprofilen.
Oversvimning av betesmark och vall gér att utfordring av mjélk-
kor kan bli oméjlig. Under éversvimningen av Vinern 2001 fanns
det bénder som var tvungna att silja sin mj6lkkor pa grund av detta
(LRF, 2002). Med st6d av exempel frin éversvimningen av Vinern
&r 2001 har vi berdknat ett skordebortfall pd 60 % andra dret och
10 % tredje &ret.

I Tabell 3.12 visas virdet av skordebortfall for de arealer som
beriknas oversvimmas helt. Tabellen baserar sig pd den genom-
snittliga andelen f6r olika grédor i linen runt respektive sjo.
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Tabell 3.12  Vardet av skdrdebortfall kring Malaren och Hjalmaren, miljoner kr

Malaren Hjdlmaren

Vattenniva 1,25 230 229 23,70

Oversvimmad yta, ha 3826 5125 11343 15391
Hostvete 3 4 9 13
Vérvete 1 1 2 3
Varkorn 2 3 5 7
Havre 3 3 7 10
Slatter- och betesvall 4 6 15 20
Ovrigt 2 2 5 7
Summa 14 19 44 60

Inkl. bortfall 60 % andra aret 25 33 75 101
och 10 % tredje aret

Kallor: Statistiska Centralbyran (2003). Raddningsverket (2006). LRF, (2002), Bilaga 3.

Vid Hjilmaren finns stora besittningar av nét. Det finns ocksd
mindre besittningar av fr och gris. Vid Milaren finns framférallt
besittningar av gris, men dven not, fir och héns. Ca 65 procent av
nétkreatursbesittningen ir mjdlkkor, resten ir for kottproduktion
Statistiska Centralbyrdn (2006). Inkomstbortfallet per mjslkko
ligger kring 10 000 kronor per &r (Hushillningssillskapet, 2002).
For slaktdjuren kan en 6versvimning betyda att man fir silja
djuren vid en ogynnsam tidpunkt och dirmed férlorar intikter.

Den potentiella férlusten fér mjdlkproducerande girdar ir
mellan 5,4 och 7,5 miljoner kronor fér girdar vid Milaren och
mellan 14 och 26 miljoner kronor f6r girdar vid Hjilmaren vid
inkomstforluster under ett &r. Det dr dock svirt att faststilla hur
stort bortfallet verkligen skulle bli. Dessa siffror ir dirfér inte
medriknade i sammanstillningen av kostnaderna sist i avsnittet.

Utover skordebortfallet drabbas ocksd gdrdar med djurhillning.
Kostnaderna f6r forlorad animalieproduktion kan bli betydande,
dels beroende pd att betesmark och vall stir éversvimmade, dels pd
grund av att vigar och byggnader blir 6versvimmade.

Skogsbruk

Kortvariga 6versvimningar av skogsmark beriknas inte ge ndgra
nimnvirda skador pd skogen. Lingre eller &terkommande perioder
av hogt vattenstdnd kan dock ge upphov till vattensjuk mark och
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syrebrist vilket pdverkar skogstillvixten eller i virsta fall leder till
att skogen dor.

Skogsstyrelsen bedémer att kostnaden fér en temporir dver-
svimning pd ett par till nigra veckor under vegetationsperioden
uppgdr till ca 250 kronor per hektar (Skogsstyrelsen, 2006). Vid
hundrairsnivin 6versvimmas ca 2 280 hektar vid Milaren, vilket
ger en total kostnad pi& 0,6 miljoner kronor. Vid Hjilmaren
6versvimmas 3 315 ha till en kostnad av 0,8 miljoner.

Om sj6arna har haft ett vattenstdnd pd en dimensionerande nivd
ir det sannolikt att en ligre men fortfarande férhéjd vattennivd
kvarstdr under lingre tid, vilket kan orsaka stora skador om den
intriffar under vegetationsperioden. Vid ett virsta scenario berik-
nar Skogsstyrelsen dirfér kostnaden f6r skogsdod pd en tredjedel
av arealen som Sversvimmas vid hundradrsnivin och tillvixtférlust
pd resten av arealen. For Milaren blir detta 250 kronor * 1 600 ha
+ 10 000 kronor * 680 ha = 7 miljoner kronor, och fér Hjilmaren
250 kronor * 2 320 ha 10 000 kronor * 995 ha = 11 miljoner
kronor.

Till samhillets kostnad kan man ocksd ligga forlusten av
vidareféridlingsvirde (skogs- och triindustri, energiproduktion,
etc.) och arbetstillfillen.

Fiske

Alfisket kan paverkas vid bide hogt och ligt vattenstand. Vid ett
virsta scenario bedoms inkomstbortfallet kunna bli 20 %. Ar 2005
var &lfiskets virde ca 2,8 miljoner kronor, vilket ger ett bortfall pd
ca 0,6 miljoner kronor. Siklsjefisket paverkas endast av tillginglig-
heten av hamnar och bryggor. Bortfallet beriknas kunna g& upp till
50 % d& sisongen ir kort, vilket skulle betyda ett bortfall pi 50 000
kronor. Kriftbestdndet 1 Hjidlmaren kan pdverkas vi bdde hégt och
ligt vattenstdnd. 10 % av fisket kan bortfalla (totala virdet 3,3 mil-
joner kronor ar 2005) dven vid korta perioder av ligt vattenstind.

Sammanlagt kan fdngstbortfallet av dessa arter bli ca 1,5 miljoner
kronor. Till detta kommer husbehovsfisket, som paverkas pad
samma sitt som yrkesfisket.
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Sammanlagda skadekostnader

De sammanlagda skadekostnaderna vid olika vattenstind 1 Milaren
och Hjilmaren som varit méjliga att kvantifiera visas 1 Tabell 3.13. 1
denna sammanstillning dominerar kostnaderna fér éversvimmade
byggnader. Det ir dock viktigt att hilla i minnet att det endast ir
en liten del av de skadekostnader som skulle uppstd som kunnat
beriknas. Potentiellt stora kostnadsposter som inte kunnat fast-
stillas dr konsekvenser for:

o sjofarten och dirav beroende verksamheter, sisom virme-
verken

e miljékonsekvenser av bl.a. briddning av avloppsreningsverken
och éversvimning av jordbruksmark

e kommunala vig- och gatunit, avbrott i jirnvigstrafiken

e tunnel- och tunnelbanesystemet i Stockholms innerstad, vilka
paverkar viktiga samhillsfunktioner

o vilfirdsbortfall for enskilda

e handeln

o foretag och offentlig verksamhet pd grund av att el- och
telekommunikationer ligger nere eller pd grund av att anstillda
inte kan ta sig till arbetet.

Alla kostnader ovan ir angivna exklusive moms. Summan av dem,
som visas 1 tabell Y, representerar virdet av skadorna om de skulle
ske imorgon. Nuvirdet av skadorna varierar beroende pi nir de
intriffar, beroende pd tillvixten i ekonomin samt att vi vanligen
virderar hindelser som sker lingre fram i tiden ligre in det som
sker i en ndra framtid. Diskonteringsrintan har satts till 4 %, vilket
vanligen rekommenderas (EU-kommissionen 2002, SIKA 2002,
Naturvardsverket 2003). Skadorna viktas med sannolikheten f6r att
de intriffar under den tidsperiod man studerar, vilket ger ett s.k.
vintevirde. I Tabell 3.13 presenteras berikningar pd 50 och 100 &rs
sikt. Kinslighetsanalyser med 2 procents diskonteringsrinta samt
olika antaganden om nir skadorna uppkommer redovisas i Bilaga 2.

Sannolikheten for att en hundradrsnivd ska uppstd ett givet &r idr
1 procent. Vi antar hir att den dimensionerande nivin har en
dterkomsttid pd 10 000 &r. Sannolikheten fér att det ska uppstd ett
givet ir dr siledes endast en tiondels promille, och 6ver en
hundradrsperiod ir sannolikheten 1 procent att det intriffar. Viktat
med dessa sannolikheter blir sdledes vintevirdet for kostnaderna
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f6r dimensionerande nivd inte s& mycket hogre dn kostnaderna f6r
hundradrsnivén, vilket avspeglas i Tabell 3.13.

Tabell 3.13  Skadekostnader for Malaren och Hjalmaren. Diskonterat nuvarde
(kalkylranta 4 %) pa 50 och 100 ars sikt, viktat med sannolik-
heterna for respektive niva, miljoner kr

Malaren Hjdlmaren
Vattenstand 1,26 230 2290 2370
Vagar 8 150 9 15
Byggnader 1700 4300 450 1500
Industrier 2000 2300 5 50
Fiskenaringen 0,5 1,0 0,1 0,3
Elverk 290 410 55 80
Avloppsverk 40 170 - 15
Vattenverk 5 45
Jordbruk 25 33 75 101
Skogsbruk 0,6 7 08 11
Summa 4070 7416 596 1775
50 ars sikt
Diskonterat vantevarde 870 875 128 130
100 ars sikt

Diskonterat vantevarde 990 1000 146 149
Kallor: SWECO, (2006),Flowsprojektet, 2006.

3.3 Myndighetsarbete och samarbete i fragor rérande
oversvamningar kring Malaren och Hjalmaren,
ansvars- och beredskapsfragor

Roller och ansvar for éversvimningar runt Mailaren och Hjdlmaren

Stockholms stad dr genom vattendomar ansvarig fér regleringen av
Milarens nivd och avtappning. Detta giller de olika utskoven i
Stockholm, men Stockholms stad styr genom beslut i vattendomen
dven avtappningen genom Sodertilje kanal. Sjofartsverket ir dgare
till kanalen och slussen i Sédertilje.

Regleringsansvarig dr Stockholms hamn AB. SMHI ir kontrol-
lant. Som kontrollant ska SMHI kontrollera att domen efterlevs.
En sirskild formulering 1 vattendomen ger ocksd kontrollanten
vissa mojligheter att, efter samrdd med Stockholms Hamn och
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Sjofartsverket, beordra ¢kad tappning utéver ovan nimnda niver
nir det finns risk fo6r hoga floden.

Hjilmarens nivi regleras bl.a. genom en vattendom frin &r 1988.
Genom beslut &r 1991 6vertog Hjilmarens vattenforbund regle-
ringsansvaret. | Hjilmarens vattenférbund ingdr kommunerna,
jordbruksintressenter och kraftverksintressenter. SMHI ir tillsyns-
myndighet {6r regleringen.

Linsstyrelsen ir tillsynsmyndighet f6r verksamheter som beror
vatten dvs. dammar, dtgirder for att avvattna mark eller tappa
vattenomrdden. Bestimmelser f6r vattenverksamhet regleras i1
miljobalken.

Ett flertal statliga verk, Riddningsverket, Naturvirdsverket,
Svenska Kraftnit, Boverket m.fl. har ett tillsyns- eller upptélj-
ningsansvar enligt de olika lagar som kan vara tillimpliga vid
oversvimningar. Regeringen foljer hindelseférloppet och kan t.ex.
besluta att en linsstyrelse skall ha ansvaret fér riddningsinsatser
som beror flera lin.

Krishanteringssystemets ansvarsprincip innebir att den som bir
ansvar for en verksamhet under normala férhillanden dven gor det i
en krissituation. Detta innebir att det normalt dr den kommunala
riddningstjinsten som har det operativa ansvaret vid en 6ver-
svimning. Linsstyrelsen roll ligger frimst i att stddja berdrda
kommuner samt i att underlitta samverkan mellan olika aktérer. En
viktig roll for linsstyrelsen ir att kontinuerligt under ett hindelse-
forlopp informera regeringen och centrala verk genom liges-
redovisningar och vid besék samt att initiera en egen uppféljning
och delta i centrala verks m.fl. olika uppféljningsstudier.

Milardalens éversvimningsgrupp

Milardalens 6versvimningsgrupp bildades &r 2000 och arbetar frin
ett riddnings- och sikerhetsperspektiv med att forebygga och
hantera allvarhga oversvamnmgar 1 Milardalen. I Sversvimnings-
gruppen ingdr linsstyrelserna i de fem linen runt Milaren och
Hjilmaren samt ett 40-tal centrala, regionala och lokala organ.
Milardalens 6versvimningsgrupp ingdr tillsammans med Arbets-
gruppen for riskhinsyn i samhillsutvecklingen, Arbetsgruppen for
el- och telefrigor samt Ovningssamordningsgruppen i ett linsover-
gripande samarbete mellan Milardalslinen kallat O-SAM.
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Med utgidngspunkt frin ett riddnings- och sikerhetsperspektiv
ir gruppens uppgift att férebygga allvarliga 6versvimningar. Om
dessa dnd3 intriffar skall gruppen verka for att begrinsa skador pd
minniskor, egendom och miljé. Konkreta frigor som avhandlas ror
exempelvis klimatforindringens konsekvenser for forsikrings-
branschen, vattennivier, EU:s vattendirektiv, vattendomar och
ansvar och markanvindning i 6versvimningshotade omriden.

De fem landshévdingarna 1 Milar-/Hjidlmarlinen skrev 1 oktober
2002 till regeringen med konkreta férslag om hur avtappnings-
kapaciteten skulle kunna ¢ka visentligt vid slussarna i Stockholm
och Sédertilje. Skrivelsen innehéll bla. énskemdl om att stats-
bidrag skulle utgs for forbittringarna. Delar av gruppen utnyttjades
med framging vid de hoéga fléddena under hésten och vintern
2000/01. Gruppens kompetens har successivt forbittrats genom de
arliga konferenserna och genom den stora éversvimningsévning
som genomférdes hosten 2001.

Nyligen har ocksd en dlvsamordningsgrupp f6r Milaren bildats.

3.4 Maojliga atgéarder i Malaren och Hjidlmaren
34.1 i\tgéirder uppstroms Malaren och Hjdlmaren

Teoretiskt finns mojligheten att dimpa 6versvimningar 1 Milaren
och Hjilmaren genom att hilla en permanent ligre nivi 1 de
vattenmagasin som finns uppstroms och att skapa en funktion som
mojliggor att ett samlat beslut fattas vid ett visst lige infér en
hotande versvimning om att nyttiggéra sig av denna magasins-
volym. I praktiken moter emellertid en sidan ldsning en rad
praktiska problem

Ligre nivder i vattenmagasin eller kontrollerade oversvimningsytor
tinkbara uppstromsdtgirder

Mojligheten till magasinering av vatten uppstréms Milaren och
Hjilmaren beror av vilka magasinsvolymer som finns eller kan
tillskapas pd ett nigorlunda enkelt sitt. Dels kan man tinka sig att
anvinda sig av traditionella vattenmagasin, dels skulle vatten
dtminstone teoretiskt kunna magasineras pd sddana ytor som
normalt inte dr tickta av vatten och dir konsekvenserna av att de
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liggs under vatten en kortare tid ir smi, t.ex. skogsmark och
vatmarker och eventuellt jordbruksmark.

Vattenmagasinen dr smd i forballande till Milaren och Hjilmaren

Bortsett frin Hjilmaren finns uppstréms Milaren en hel del andra
vattenmagasin som anvinds f6r produktion av vattenkraft. Dessa ir
beligna 1 Hedstrommen, Gisslarbodn, Kolbicksin, Arbogadn och
Svartdn. Magasinens sammanlagda volym ir ca 550 miljoner m?
(Bergstrom et al., 2006). Detta motsvarar en regleringshéjd pé ca
49 cm omriknat till hela Milarens yta.

Vattenmagasin av betydelse i Hjilmarens avrinningsomride finns
1 Svartdn. Den totala volymen av dessa uppgar till 80 miljoner m?,
vilket motsvarar en regleringshéjd p& ca 17 cm 1 Hjilmaren
(Styrelsen fér Hjilmarens och Kvismarens sjésinkningsbolag,
1977).

Praktiska problem vid utnyttjande av vattenmagasin

For att utnyttja en del av regleringsvolymen krivs att magasinen
permanent hdlls pd en 1ig nivd eller att dammkrénen hojs utan att
den regleringsvolym som dirmed tillkommer utnyttjas och vatten-
kraftsproduktion och regleringsméjligheter gir dirmed till spillo.
Hjilmaren utgor i sig en viktig flodesdimpning for flodet till
Milaren. Beriknad hégsta tillrinning (dimensionerande flode) till
Hjilmaren enligt Flodeskommitténs riktlinjer fér riskklass-I
dammar dr ca 2000 m3/s. Detta ir visentligt stérre 4n motsvarande
virde pd hogsta beriknade fléde i Eskilstunadn som dr ca 200 m3/s
(Cederwall, 2006). Av Milarens totala tillfloéde kommer emellertid
bara ca 20 % via Eskilstunadn frin Hjilmaren. For att i nigon
betydande utstrickning bidra till ett skydd mot hoga vattenstdnd i
Milaren skulle alltsd méjligheter till flddesdimpning dven behovas i
mdnga andra vattendrag uppstréms Milaren. Minga av vatten-
magasinen som finns uppstréms Milaren dr emellertid kantade av
bebyggelse och anvinds flitigt av de boende och andra fér
rekreationsindamdl som bad och fiske. Om man skulle hélla en
permanent ligre nivd i dessa sj6ar skulle det i betydande omfattning
kunna inkrikta pd dessa aktiviteter. Det skulle ocksi minska
vattenkraftsproduktionen och minska méjligheterna att anvinda
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berérda vattenkraftsverk fér utjimning av produktionen inom
elsystemet mellan dag och natt (s.k. korttidsreglering) samt mellan
olika &rstider. Skulle dammkrénen héjas drabbas omkringliggande
samhillen av 6versvimningar vid utnyttjande av den dirmed
utdkade regleringsvolymen. Vidare skulle Zindringar 1 detta
avseende kriva att ett stort antal vattendomar omprovades.
Volymen i magasinen uppstréms Hjilmaren dr nirmast férsumbar 1
forhéllande till Hjilmarens yta.

Kontrollerade éversvimningar av markytor kriver enorma arealer

Att utnyttja mark som normalt inte dr tickt av vatten fér aktiv
flodesdimpning 4r en mojlighet som anvinds lings flera Euro-
peiska floder. Oversvimningar i dessa floder ir mer kortvariga in
vad som ir fallet i t.ex. Milaren. Utnyttjande av vitmarker pd detta
sitt kan minska lickage av niringsimnen till vattendrag nedstréms
och havet. For att planera sddana dtgirder skulle det krivas generell
tillgdng till bittre hojddata. Med sddana data som grund kan man
genomféra nya detaljerade &versvimningskarteringar for att
klarligga vilka ytor som skulle kunna tas i ansprik samt vilka
volymer detta motsvarar. For att mojliggéra ett planerat utnytt-
jande av dessa ytor i samband med en annalkande 6versvimning av
Milaren och Hjilmaren skulle omfattande markarbeten med
invallningar behéva utféras. Dessutom skulle fungerande mojlig-
heter till kontrollerad avledning av vatten vid mycket hoga
vattennivier 1 tillfléden behéva komma till stdind. Med hinsyn till
sjdarnas storlek skulle enorma arealer behova tas i ansprdk for att
mer in ytterst marginellt minska éversvimningsrisken 1 Milaren
och Hjilmaren.

Sammantaget smda mojligheter

Sammantaget far dirfér mojligheterna, att med &tgirder uppstréoms
dstadkomma mer in marginell piverkan pid de hogsta vatten-
stdnden, anses som smd. En framtida utveckling av hydrologisk
prognostisering och modellering skulle dock kunna bidra till
mojligheterna att utveckla en mer sofistikerad vattenhushillnings-
strategi dir prognoser om framtida tillrinning skulle kunna
utnyttjas for att minimera vattenhdllningen i vattenmagasinen
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tidigt under en dversvimningsepisod 1 syfte att lindra effekterna av
oversvimningar. Detta kriver dock en operativ organisation som
kontinuerligt samordnar regleringen. Dessutom krivs indringar i
en rad vattendomar.

3.4.2 Invallningar och andra skyddsatgarder

Invallningar idr ett sitt att skydda omrdden frin att dversvimmas.
Generellt finns tvd typer av vallar; tillfilliga invallningar som kan
sittas upp som en ndddtgird vid en hogflodessituation eller
permanenta invallningar som ger ett mer bestdende skydd.

Permanent invallning av industrier tekniskt mojligt

En uppskattning har gjorts av SWECO VBB AB pi uppdrag av
utredningen av den totala lingd invallning som krivs fér att skydda
berérda industrifastigheter runt Milaren och Hjilmaren vid en
100 4rs nivd respektive en dimensionerande nivid. Den totala
lingden invallning har uppskattats till 12 respektive 16 km fér
Milaren. Fér Hjilmaren ir strickan betydligt kortare, ca 300 m fér
bida fallen. Den erforderliga héjden pd de invallningar som ir
aktuella baseras pd grova uppskattningar di underlaget endast
utgdrs av Oversvimningarnas utbredning enligt en 6versiktlig
oversvimningskartering. Fér 100-8rssituationen har vattendjupet
pid de oversvimmade industrifastigheterna bedémts uppgd till
0-0,5 m. For den dimensionerande nivdn har vattendjupet pd de
industrifastigheter som &versvimmas vid 100-8rssituationen
bedomts uppgd till 1-1,5 m. SWECO har utgitt frin att vallarna
utfors som jordvall med en kronbredd pd 3 m och med slinter i
lutning 1:2. Pi wuppstromsslinten férses vallen med ett
erosionsskydd av ca 0,4 meters tjocklek och p& nedstrémssidan
forses vallen med en limplig vixtbidd som grisbesds. Skydds-
vallarnas kronnivd viljs utifrdn uppskattade vattennivder vid en
100-8rsnivd respektive en dimensionerande nivd. Hinsyn ska ocksd
tas till viguppspolning. Grundliggningstérhillandena kan antas
variera frin sand- och grusmaterial till lera. Vid grundliggning pi
lera krivs ofta mer omfattande grundliggningsarbeten. D3 grunden
bestdr av sedimentirt lagrade sand- och grusmaterial kan lickage
under skyddsvallarna och genom undergrunden uppstd. For att
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samla upp lickaget genom/under skyddsvallarna bor drinagediken
anliggas nedstroms vallarna. Lickagevattnet kan sedan samlas upp i
ett limpligt antal pumpgropar/brunnar med méjlighet att pumpa
tillbaka vattnet till sjén. Om vattenytan skulle stiga och till slut
overstromma vallarna skulle detta med stérsta sannolikhet leda till
brott i vallarna. Vid ett sidant scenario bér man, pd grund av den
uppdimda vattennivdn, beakta risken vid ett hastigt hindelse-
forlopp. En 6verslagsmissig kostnadsberikning ger totalkostnaden
for invallning av berérda industrifastigheter vid Milaren uppgér till
ca 34 miljoner kronor om man ska klara en 100-8rs-situationen och
ca 110 miljoner kronor vid dimensionerande nivd. Totalkostnaden
for invallning av berérda industrifastigheter vid Hjilmaren uppgar
till ca 0,5 miljoner kronor vid bide 100-3rs- och dimensionerande
nivdn. Underhéllskostnaderna bedéms kunna uppgd till ca 25 000
kronor/km och &r dvs. totalt fér Milaren till 300 000 respektive
400 000 kronor/ar. Efter en hogflodessituation behéver invall-
ningar inspekteras och sikerligen renoveras 1 vissa avsnitt. Kost-
naden fo6r denna insats dr svir att uppskatta.

Omfattande invallning av bebyggelse krivvs for skydd mot hoga nivder

Stockholms Stad bedémer att en stricka om ca 2 mil inom
kommunens grinser i olika grad kan drabbas vid éversvimning av
Milaren. En intriffad éversvimning kan komma att kriva stora
mingder invallningsutrustning. I Riddningsverkets depder finns
sammanlagt barridrer och sandsickar till 8-9 km invallning. Det
blir di friga om prioriteringar, dir alla omriden inte ir lika
kinsliga.

Permanent invallning av dessa strickor skulle antagligen vara
tekniskt mojligt men i praktiken ir det sannolikt otinkbart bl.a. ur
estetisk synpunkt med ldngstrickta invallningar dtminstone 1 de
delar av centrala Stockholm som kan hotas vid éversvimning. Att
skydda bostider mot en 100-3rsnivd ir mojligt men skulle inbjuda
till vidare exploatering och med tanke pd de hastiga dversvim-
ningsférlopp som kan uppstd om vallen brister skulle det vara
forenligt med betydande risker f6r minniskoliv.

Den totala byggnadsyta som enligt fastighetskartor finns i
omriden som hotas vid en dimensionerande nivd nira Milaren har
jimforts med den totala byggnadsyta som finns i motsvarande
omréden runt Vinern. Med ledning av den uppskattning vi gjort
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f6r behoven av invallning av stérre samhillen 1 Vinern (se avsnitt
4.4.4) har vi gjort en grov berikning av behoven kring Milaren och
Hjilmaren. Det totala behovet av invallning av bostider kring
Milaren har pd detta sitt grovt beriknats till ca 55-70 km. For
Hjilmaren bedéms behovet med samma metod till ca 20-25 km.
Kostnaden blir, med samma kostnadsuppskattningar per km vall
som Karlstad kommun gjort, d& ca 600—750 miljoner kring Milaren
och ca 200-300 miljoner kring Hjilmaren. Det bér dock noteras att
delar av bebyggelsen kring Hjilmaren redan ir skyddad genom
nyuppférda invallningar och i viss min av jordbrukets invallningar
av dldre datum. Dessutom finns relativt sett fler storre samhillen
kring Milaren och Vinern dn kring Hjilmaren. Uppgifterna fér
behoven kring Hjilmaren kan dirfér vara en verskattning.

Vidare bér det understrykas att invallningar av annan bebyggelse
in bostider i storre samhillen skulle kriva betydande ytterligare
insatser.

Invallningar och andra skyddsdtgirder for andra verksamheter
och objekt ir genomférbara vid Hjilmaren men knappast vid
Milaren

Om man huvudsakligen skulle satsa pd invallningar for att 16sa
Milarens problem finns ocksi ett behov av att sikra vigar och
jirnvigar mm mot Sversvimning. Eventuellt kan det di bli friga
om att valla in omrdden ocksd fér att skydda dessa men det kan
ocksd bli friga om att héja upp vig och jirnvigsavsnitt eller i vissa
fall indra strickningen. Nigon heltickande berikning for i vilken
omfattning sidana dtgirder skulle behéva vidtas har inte kunnat
goras men Vigverkets berikningar visar att 27 platser kring
Milaren och Hjilmaren av allminna vigar pdverkas vid en
dimensionerande niv, de flesta kring Milaren. Till detta kommer
enskilda vigar och de delar av det kommunala vignitet som inte
redan skulle skyddas av de invallningar som vi hir férutsitter gors
vid utsatta stdrre samhillen. Att tgirda alla dessa skulle kriva
omfattande och kostsamma arbeten (se vidare avsnitt 3.4.5).
Bedémningar av Banverket tyder pd att ett 20-tal jirnvigsstrickor
behover dtgirdas for att helt undvika problem. Alla utom en finns
kring Milaren. Atgirder for att eliminera risken for paverkan frin
oversvimning pd jirnvigarna i centrala Stockholm ir sannolikt
kostsammare men berikningar saknas. Vidare behovs ytterligare
skyddsdtgirder for tunnelbanan samt fér systemet for forsérjnings-
tunnlar under Stockholm.
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Invallningar skulle kunna skydda vatten- och avloppsférsérj-
ningens byggnader och pumpstationer men stora problem skulle
indd uppstd p.g.a. att niten sivil som flertalet reningsverk och
ménga vattenverk samt ledningsnit och pumpstationer ir ligt
beligna.

Inom jordbruket finns ett flertal invallningsféretag sdvil runt
Milaren som runt Hjilmaren. Dessa skulle sannolikt behéva
forstirkas och hojas 1 de flesta fall f6r att klara en hundradrsniva.
Invallningar enbart for att skydda jordbruksmark mot en dimen-
sionerande nivd dr knappast férsvarbart. Statusen for de befintliga
skyddsvallar dr timligen oklar.

Invallningar léser sjilvfallet inte problemen for sjofarten i
Milaren som inte alls bedéms kunna bedrivas vid ett vattenstind
som ndr ett par decimeter dver 100-8rsnivierna. Sannolikt giller
detta dven for fisket.

Behoven av invallningar eller andra tgirder kring Hjilmaren ir
inte s3 uttalade som kring Milaren. Vid sidan av behoven for att
sikra jordbruksmark och bebyggelse ir det frimst ett antal
vigavsnitt, ett avloppsreningsverk i Orebro och Vinéfirjans firje-
ligen som kriver dtgirder f6r skydd mot de hir aktuella 6versvim-
ningsnivierna. Behoven av dtgirder di det giller industrier,
jirnvigar mm bedéms vara sma.

Tillfilliga invallningar

Utover de berikningar som Stockholms stad gjort har vi inte
nirmare studerat mojligheterna att uppféra tillfilliga invallningar
eller vidta andra 4tgirder av tillfillig natur {6r att undvika skador av
en oversvimning upp till en hundradrsniva respektive en dimensio-
nerande nivd 1 Milaren respektive Hjilmaren. Tillgdngen till
material f6r invallning 4r dock en starkt begrinsande faktor. Aven
tillgdng till personal och arbetsmaskiner kan vid en omfattande
oversvimning bli begrinsande t6r mojligheterna.

3.4.3  Andrad vattenregleringsstrategi for Malaren

SMHI har pd utredningens och Stockholms stads uppdrag studerat
mojligheterna att dimpa de hogsta férekommande vattenstinden i
Milaren genom att 6ka tappningen vid ligre vattennivier genom
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befintliga utskov. Man har ocksd analyserat hur de ligsta
vattenstdnden pdverkas av olika vattenregleringsstrategier och ett
férandrat klimat.

SMHIs berikningsmetodik

SMHI:s berikningar av hur vattenstdnden i Milaren pdverkas av
olika vattenregleringsstrategier baseras pd observationer av
vattenstdndet 1 sjon under drygt 100 &r, frdn 1900-talets bérjan till
en bit in pd 2000-talet. Eftersom Milaren reglerats under perioden
har en rekonstruktion gjorts av vad vattenstinden skulle blivit om
regleringen funnits hela den studerade tidsperioden. SMHI har
studerat hur ett antal andra tappningsstrategier in de av
vattendomen féreskrivna skulle paverkat vattenstinden under
denna period. Inga av de undersokta strategierna innebar att
tappningen 6kades vid vattenstind under +4,20 m i Milarens hojd-
system eftersom det skulle sinka de ligsta vattenstdnden och
dirmed leda till risk for paverkan pd vattenkvalitet, saltvatten-
intringning och problem for sjéfarten.

Smd maojligheter dimpa hoga vattenstind genom tidigarelagd tappning

SMHI har studerat effekterna av full tappning genom Milarens
samtliga utskov vid ett ligre vattenstind dn idag (SMHI, 2006).
Enligt denna undersékning kan de hégsta vattenstinden minskas
med ca 7-8 cm dvs. ungefir lika mycket som den minskning som
dstadkoms 4r 2000 genom att vattendomen fringicks s att tapp-
ningen genom Sddertilje och Hammarby slussar okades utdver
foreskrivna nivder. De riktigt 13ga vattenstinden férindras inte s3
linge tappningen okas férst vid nivier dver +4,20 m 1 Milarens
hojdsystem, men perioder med l3g tappning och liga vattenstind
blir lingre. Resultaten bekriftar vad en tidigare undersskning av
SMHI kom fram till (SMHI, 2003). I denna undersdkning stude-
rades full tappning i alla utskov frin nivin +4,40 m 1 Milarens
hojdsystem. Enligt denna undersékning kan de hogsta vatten-
stdnden minskas med ca 10 cm jimf{ért med tappning enligt dagens
vattendom dir fortfarande Karl-Johansslussen, Sédertilje sluss och
Hammarbyslussen ska hillas stingda vid nivdn +4,40 i Milarens
héjdsystem.
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Risk for dnnu ligre ligsta vattenstind i framtiden

Forvintade klimatférindringar f6r regionen, se vidare avsnitt 2.1.2
och 3.2.1, visar att frekvensen av l8ga vattenstdnd kommer att 6ka i
Milaren. De ligsta vattenstdnden vintas ocksi bli ligre. Detta
sammantaget gor att problemen med l8ga vattenstind kan oka i
framtiden. SMHI har beriknat hur férekomsten och vattenstinden
1 Milaren kommer att férindras under perioden 2071-2100 jimfort
med perioden 1961-1990. Berikningarna visar ocksd att &tgirder
for att minska lickaget av vatten vid luckor och slussar samt genom
mark har stor betydelse for mojligheterna att undvika de ligsta
vattenstdnden. Resultaten framgdr av nedanstdende tabell.

Tabell 3.14  Forandringar i frekvens och niva pa laga vattenstand i Milaren

1961-1990  2071-2100

Lagsta vattenstand (i Malarens hojdsystem) 3,81 3,66
Antal dagar med vattenstand < 4.00 m (under 30 ar) 441 2138
Antal ar med vattenstand < 4,00 m 5 24

HKélla: Bergstrom, et al., 2006.

Enligt IPCC:s tredje utvirderingsrapport kommer den globala
havsytehéjningen att vara mellan 11-88 cm fram till 4r 2100. SMHI
har fér utredningens rikning tittat pd vad effekterna kan bli i
Ostersjén med hinsyn till landhéjning och forindrade tryck-, och
vindforhillanden. Resultaten visar stor spridning. Det kan i1
Stockholmsomridet bli friga om allt frdn att havsytan sinks med
ytterligare 4-5 dm till en h6jning med ungefir lika mycket, (SMHI
2006). Milarens vattenyta kan alltsd komma att ligga hogre dver
havsytan i slutet av seklet vilket kan underlitta avbérdningen av
vatten frin Milaren. Risken finns dock ocksd att problemen med de
ligre minimivattenstinden 1 Milaren som klimatscenarierna
beskriver kan komma att f6rvirras av en hogre havsyta.

Visentligt tidigarelagd tappning riskerar sinka de ligsta vattenstinden

SMHI har i tidigare berikningar (SMHI, 2003) visat att 6kad tapp-
ning jimfort med dagens regleringsregim inte nimnvirt paverkar
de ligsta vattenstinden. Ser man till hela perioden 1900-2002 hade
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en 6ppning av samtliga utskov, inklusive slussarna, redan frin nivin
44,40 m i Milarens hojdsystem som mest sinkt de ligsta vatten-
stdinden med 0,6 cm. I berikningarna ser man att en mer pitaglig
piverkan pd de ligsta vattenstinden uppstdr férst om full tappning
paborjas redan under nivider kring +4,15—+4,20. A andra sidan
skulle en f6rhojd tappning sannolikt behdva inledas redan vid dessa
nivder for att patagligt sinka de hogsta vattenstinden.

Tidigare tappning kan skada slusskonstruktioner

Erfarenheterna frin de héga vattenstinden under senhésten &r 2000
visar att tappning genom slusskonstruktioner kan skada sjilva
slussarna sdvil som omridena nedstréoms. Enligt vattendomen fir
genom Sodertilje sluss respektive genom Hammarby sluss tappas
maximalt 70 m3/s vardera. Under 12 dagar senhdsten 2000 fringick
man vattendomen och flédena uppgick till 120 m3/s mer in den
enligt vattendomen faststillda tappningen. Skador uppstod
forutom pd sjilva slusskonstruktionerna pd bla. brofundament
nedstréms. Upprepad tappning av vatten genom slussar riskerar,
sirskilt om stdrre stromhastigheter uppstar, leda till mer omfat-
tande skador. Forstirkningsdtgirder ir inte alltid mojliga.

3.4.4 Okad avbordningsformaga fran Malaren och Hjdlmaren
Nuvarande avbordning av vatten i de sex olika utslippspunkterna

Milarens avbordning sker 1 sex utslippspunkter. Tabell 3.15 nedan
visar vilka dessa dr och vilken maximal avboérdningskapacitet de
olika punkterna har vid en situation med hogvatten (+4,70 m 1
Milarens hojdsystem) och medelvattenstind 1 havet. Vid hogre
havsvattenstind men iven vid ligre vattenstdnd i1 Milaren ir
avbordningskapaciteterna ligre. Férutom dessa utskov finns en
kulvert vid Sédertilje samt en vid Hammarby sluss, vardera med en
kapacitet om drygt 5 m?3/s.
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Tabell 3.15  Mailarens utskov och avhordningskapacitet vid en hog vattenniva i
Malaren och oaktat bestimmelserna i géllande vattendom och
erosionsrisker

Plats Avbordningskapacitet (m3/s)
Norrstrom/Riksbron 245
Stallkanalen 125

Soderstrom Avtappningskanal 125
Sddertalje sluss och kanal 95
Soderstrém-Karl Johanslussen 150
Hammarbyslussen 65
Totalt 805

Kélla: Cederwall, 2006.

Avbérdningen genom Norrstrom regleras vid den s.k. Riksbro-
dammen via en s.k. segmentlucka. Avboérdningshydrauliken ir rela-
tivt komplicerad. Avbordningen genom Stallkanalen regleras pd
liknande sitt av en uppstroms segmentlucka. Bida dessa luck- och
regleringsanordningar ir nyligen renoverade och ombyggda.

Avbérdningen 1 Séderstrom sker dels genom Karl Jobanslussen
och i avtappningskanalen under Karl Johans Torg (fd. Nils
Ericsons sluss). Karl Johanslussen ir utférd med kanalviggar av
stdlspont beklidda med natursten. Slussen 6ppnas och stings med
héj- och sinkbara slussportar. Avtappningskanalen under Karl
Johans Torg ir till 6vervigande del utférd med kanalviggar av
murad blocksten och den stings med horisontella sittbalkar.
Tappning genom Hammarbyslussen kan ske genom slussen genom
att 6ppna slussportarna men avbérdningsméjligheterna begrinsas
féor nirvarande av erosionsrisker som visat sig uppstd vid
tappningar Sverskridande ca 70 m3/s. Sodertilje kanal ir ca 5 km
lang mellan Linasundet vid Milaren i norr och Igelstaviken i séder.
Kanalslinterna ir ofta branta och rasbenigna. Kanalslinterna ir
delvis erosionsskyddade.
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Generella forutsittningar for bedomning av mdjligheter till okad
avbordning

Vi har utgdtt frén att hydraulisk design och utformning av nya
system for avbordning av vatten frén Milaren i de kinsliga ligen
som det hir dr friga om méiste vara lokalt anpassade och utformade
med ett antal villkor bl. a. med hinsyn till krav pd forsiktig restau-
rering av teknikhistoriskt virdefulla anliggningar. Vidare har vi valt
att enbart studera alternativ som medger bevarande av byggnader
mm av nationellt intresse med héga kulturhistoriska virden som
Riksdagshuset, Slottet, Rosenbad och broar i centrala staden.

Begrénsade mdajligheter 6ka avtappning i Norrstrom och Stallkanalen

Hir rdder komplicerade stromningsférhillanden. Utflédet begrin-
sas idag antingen av Norrbro eller Riksbron eller av bida beroende
av stromningsférhdllandena och 6ppningsluckornas instillning. Vid
hoéga vattenstdnd (6ver +4,20 m) ir sannolikt Norrbro begrin-
sande for utflodet. Att 6ka utflodet vid Norrstrom dr mojligt och
det bedéms dven tekniskt mojligt att bevara Norrbro (som ir den
ildsta bron i centrala Stockholm och en bro med mycket stora
estetiska virden) genom muddring och férdjupning av genom-
stromningssektionerna i de tvd brovalven. Detta skulle kunna ske i
samband med forstirkning av brons grundliggning vilket sannolikt
ir en viktig dtgird under alla omstindigheter, alltsd oberoende av
avbérdningsokande dtgirder. Atgirder vid Riksbron, t.ex. sinkning
av lucktroskeln fordras for att de samlade dtgirderna i Norrstrom
ska ge en kapacitetsékning. Sannolikt kan dock bara en marginell
effekt uppnds, som hégst i storleksordningen 150 m3/s (Cederwall,
2006). Stallkanalen flyter mellan Riksdagshuset och Slottet och hir
kriver kapacitetsékningar omfattande férindringar. Ska ndgon
nimnvird flédesokning dstadkommas krivs betydande ingrepp 1 en
kulturhistoriskt mycket kinslig miljo.

Ombyggnad vid Sioderstrom — (Slussen) ger majlighet att  oka
avbiordningsformdgan vdisentligt

Trafikanliggningarna vid Slussen ir efter snart 70 &rs anvindning
till stérre delen tekniskt uttjinta och maste ersittas. En form-
givningstivling som avgjordes vdren 2004 resulterade i att forslaget
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*Strommar” som innebir en stérre ombyggnad av Slussenomridet
och o6kade mojligheter till avtappning frdn Mailaren vann.
Stockholms stads kommunfullmiktige har beslutat att inleda
planarbete for detta férslag men dven fér en utformning som 1
hégre grad bevarar nuvarande karaktir *Nybyggt bevarande”. En
ombyggnad av Slussenomridet innebir ett mycket omfattande
byggarbete som dessutom ska ske i en kinslig miljé med stora
resandestrommar. Dirtill bor arbetena si ldngt som mojligt
samordnas med andra i omridet planerade projekt. Bedémningar,
av 1 projektplaneringen insatta personer, gor gillande att en
ombyggnad av Slussen kan std firdig forst om upp till ca 15 ar
(Anders Roman, Markkontoret, pers. kommunikation, 2006).

Mojligheterna att avborda vatten inom ramen for de tvd olika
forslagen till utformning av den nya Slussen har studerats. Inom
forslaget ”Nybyggt bevarande” kan den befintliga Karl Johan-
slussen och avtappningskanalen under Karl Johans Torg (fd Nils
Ericsons sluss) bibehdllas i sina respektive ligen. Tre nya kanaler
kan &ppnas parallellt med slussrinnan p& émse sidor om denna, tvd
sdder om slussen och en ny kanal pd norra sidan mellan befintliga
avtappnings- och slusskanal. T forslaget ”Strémmar” kan tv3 eller
tre nya kanaler 6ppnas. Med fyra kanaler kan en avbord-
ningskapacitet om totalt knappt 1 000 m3/s uppnis vid en
hogvattennivd pid +4,70 (Milarens hojdsystem). For en sidan
volym bedéms inte nigra sirskilda erosionsskydd behévas. Om
man dndrar utformningen nigot och dessutom foérdjupar avtapp-
ningskanalerna kan en femte kanal pressas in och di 6kar avbérd-
ningskapaciteten till ca 1 100 m3/s vilket dock sannolikt innebir
storre behov av erosionsskydd. I alternativet "Nybyggt bevarande”
med fem kanaler kan avbérdningen beriknas bli maximalt knappt 1
100 m3/s vid 1 6vrigt samma forhéllanden och berikningsmetodik.
Det kan vara mojligt att ytterligare 6ka avtappningskapaciteten i
Séderstrom med ndgot hundratal m3/s genom ytterligare férdjup-
ningar av avtappningskanalerna. Detta kan dock medféra behov av
grundforstirkningar och ytterligare erosionskydd. Kostnaderna for
detta har inte beriknats men kan bli betydande. Erosionsriskerna
uppstdr framfér allt nedstroms pga. hdgre vattenhastigheter dir.
Mer detaljerade studier av erosionsriskerna med numerisk simu-
lering och tidigare erfarenheter av erosion i omridet behovs for att
kunna utforma och dimensionera erosionsskydd. (Stockholms
stads markkontor, 2006, Cederwall, 2006).
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Okad tappning genom Sidertilje Sluss majlig vid ombyggnad med
erosionsskydd

Sodertilje kanal byggdes redan i bérjan av 1800-talet och ir ca 5 km
lang. Sjofartsverket har i samarbete med berérda kommuner utrett
férutsittningarna fér en ombyggnad av Slussen foér att kunna
trafikera hamnarna i Milaren med de moderna, bredare och lingre
fartyg som utvecklingen generellt gr mot och som skulle kunna
stirka sjofartens konkurrenskraft i Milaromridet. Atgirder krivs
bide 1 kanalen och i sjilva slussen for att méjliggéra detta. Tre olika
utformningar av Slussen har analyserats. WSP Sverige AB har pi
uppdrag av Sjofartsverket utrett konsekvenserna av en o6kad
tappning frin Milaren genom Sédertilje sluss och kanal i samband
med héga floden. Dagens hégsta tillitna flode enhgt vattendom ir
70 m?/s men tappningen kan rent tekniskt uppgd till ca 95 m?/s.
Tappningen skulle kunna 6ka till ca 400 m3/s men detta kriver
omfattande erosionsskydd genom spontning utefter nistan hela
kanalen. Dirtill kommer ett behov av underhdllsmuddring fér att
bl.a. motverka landhéjning och inverkan pd strémningsfor-
hillanden av fartygstrafik. Nigot beslut om utbyggnad har inte
fattats d3 Sjofartsverket ir av uppfattningen att sirskilda medel
behover tillskjutas for att utbyggnaden ska kunna bli av. Vissa
renoveringsarbeten behéver dock utféras under alla omstindlig-
heter och Sjofartsverket har nyligen bytt ut en slusslucka och
planerar for att byta ytterligare luckor och for 6kat erosionsskydd.
Med dessa dtgirder bedéms avtappningskapaciteten kunna okas
med ca 300 m?/s. En ombyggnad av Sédertilje sluss skulle kunna
genomféras inom ca 44r. (Cederwall, 2006, Tage Edvardsson,
Sjofartsverket, pers. kommunikation, 2006).

Liten vinst vid okat flode genom Hammarby Sluss

Hammarbyslussen ir nigot mindre in nuvarande Sédertilje sluss
och kanal. Maximal tappning ir idag ca 65 m3/s enligt vattendomen.
Slussomrddet ir kinsligt fér erosionspiverkan och samman-
hingande skador p& samma sitt som i Sédertilje — sannolikt
visentligt mer hir. En genom erosionsskyddsinsatser maximal
tappning genom Hammarbyslussen vid hégvatten i Milaren som
Okar kapaciteten till ungefir det dubbla av nuvarande kapacitet kan
vara mdjlig men med tanke pd den férhéllandevis ldnga och smala
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kanalen nedstréms slussen som ir kantad av bebyggelse behévs
sannolikt férhdllandevis omfattande erosionsskyddande atgirder i
en kinslig milj6. Stockholms hamn bedémer att det kan bli friga
om att erosionsskydda ca 200 m for att skydda grundliggningen av
slusskonstruktionen, ledverken nedstréms slussen och brofunda-
menten fér Skansbron. Kostnaderna for dessa dtgirder bedoms av
Stockholms hamn till ca 20 miljoner kronor (Kjell Karlsson,
Stockholms hamn, pers. kommunikation 2006).

Samlad bedomning av nya avtappningsmaojligheter

Totalt skulle upp till ca 1500 m3/s tappas ur Milaren genom att nya
utskov byggs si att Soderstrdm utnyttjas maximalt. SMHI
beriknar att ett de allra hégsta vattenstinden (en dimensionerande
nivd) med ett sidant utskov frin Milaren skulle kunna minskas
med ca 75 cm. For hogre avtappning behéver andra avbérdnings-
mojligheter tas 1 ansprik. De stérsta mojligheterna férutom i
Séderstrom finns 1 Sodertilje sluss. Om ocksd Sédertilje sluss
nyttjas maximalt kan upp avtappningen 6kas till ca 1 800 m3/s.
SMHI beriknar att den dimensionerande nivin med ett sidant
utskov fr&n Milaren skulle kunna minskas med ca 1m (Bergstrém
et al. 2006. T ett framtida klimat skulle sinkningen av de hogsta
nivderna bli dnnu lite stérre. Att enbart genomféra en utbyggnad av
Sodertilje kanal bedéms sinka de hégsta nivierna med mellan
40 och 50 cm.

Méjligheter till 6kad avtappning fran Hjdlmaren

Det finns risker f6r 6versvimningar i Eskilstunadn vid héga nivier 1
Hjilmaren (och Milaren). Ans flode genom Torshilla 4r sirskilt
problematiskt eftersom ett belastningsbortfall fér kraftstationen 1
Torshilla som kan intriffa vid ett strémavbrott till £61jd av andra
orsaker innebir att den totala avbérdningskapaciteten i1 4n minskas.
Andra problem kan sannolikt ocksd uppstd men huvudproblemet ir
att kompensera fo6r en sidan situation vid kraftstationen i
Torshilla. Parallellt med huvudfiran genom Torshilla finns tvd
dgrenar — Nybyan och Torshilla kanal. I Nybyan finns en mindre
vattenkraftstation. Avbérdningskapaciteten hir dr si stor att det
bedéms gd att klara inverkan pd den lokala avbérdningsférmigan
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vid ett belastningsbortfall. Torshilla kanal ir en grivd kanal med
tre slussar. En mojlighet dr att 1 ett kritiskt flodeslige avborda
genom kanal och slussar sd att den totala erforderliga avbérdnings-
féormagan 1 Eskilstunadn kan uppritthillas. Det kriver att sirskilda
dtgirder vidtas vid slusspartiet for att kunna 6ppna och avborda
genom slussluckorna i en hogvattensituation. Dessutom miste man
overblicka konsekvenser nedstroms slussarna vid en sddan flodes-
tappning. En mojlighet ir att géra som planeras vid Sédertilje kanal
dir uppstromsslussens 6vre slussport byggs om till en segment-
lucka/segmentport som har sina fisten i slusskammarens sidor. Vid
helt nedfillt lige inkrinktar segmentluckan inte pa slusskammaren
och flodeskapaciteten bestims di av slussens huvudgeometri.
Kostnaden foér att ersitta en befintlig uppstrémsport med en
segmentport bestims av slusstorleken men blir dven for en liten
sluss som 1 fallet Torshilla kanal relativt stor.

Under utredningens slutskede har mgjligheten att utnyttja
”Gamla Hjilmare kanal” som 16per parallellt med den befintliga
“nya kanalen” mellan Kvarnsjén 1 Hjilmaren och Arbogadn
kommit upp. Gamla Hjilmare kanal ir Sveriges ildsta konstgjorda
vattenvdg, 13 km ling, med 9 slussar som hanterar en samlad
vattenstdndsdifferens mellan Hjilmaren och Milaren pd ca 22 m.
For att dstadkomma en 6kad tappningskapacitet f6r Hjidlmaren
med ca 200 m3/s behéver dtgirder vidtas 1 kanalen. En for detta
indamal anpassad forbiledning eller avbérdningdamm och vatten-
regleringsanordning behévs vid en befintlig kraftstation 1 kanalen.
Dessutom erfordras vissa rensningar och erosionsskydd lings
kanalen. En visentlig friga att klarligga i sammanhanget ir vilka
tappningar till Arbogadn som ir mojliga i kinsliga situationer dd
dven Arbogadn, som ir férhillandevis hirt drabbad vid éversvim-
ningar, kan antas ha hoga fléden i en versvimningssituation.

3.4.5 Kostnader for undvikandeatgérder

For att undvika 6versvimningar i Milaren och Hjilmaren med
dtfoljande skador kan fyra typer av itgirder goras: dels en 6kad
utskovskapacitet, s& att vattennivdn snabbt kan sinkas vid hoga
nivéder, dels 8tgirder uppstroms, dels att sinka vattennivin s att
det finns storre sikerhetsmarginaler, och slutligen att skydda
utsatta omrdden med skyddsinvallning och andra Aatgirder.
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Atgirder uppstroms behandlas inte hir d§ vi i enlighet med 4.4.1
inte finner dem rimliga.

Vi bedémer det rimligt att 6ka utskovskapaciteten bide vid
Sodertilje sluss och 1 Séderstrém vid Slussen 1 Stockholm. En
generell sinkning av vattennivdn kriver att farlederna och vissa
hamnar muddras fér att oférindrad sjéfart ska kunna uppritthillas.

Ombyggnad av Slussen (Soderstrom) i Stockholm

Utskovet genom Séderstrom skulle kunna 6kas till 1 100 m?/s.
Totalt skulle upp till ca 1 500 m3/s tappas ur Milaren genom att
nya utskov byggs si att Soéderstrém utnyttjas maximalt. SMHI
beriknar att ett de allra hogsta vattenstinden (en dimensionerande
nivd) med ett sidant utskov frin Milaren skulle kunna minskas
med ca 75 cm. Denna utbyggnad av Slussen skulle innebira att
totalt 5 nya kanaler skapas, till en kostnad av ca 500 miljoner
kronor (Stockholms stads Markkontor, Anders Roman, pers. kom-
munikation, 2006). Eventuellt tillkommer kostnader fér erosions-

skydd.

Utbyggnad av Sidertilje kanal och sluss

Den ombyggnad av Sédertilje kanal och sluss som presenterats 1
avsnitt 3.4.4 bedéms 6ka avtappningskapaciteten med ca 300 m?/s
och sinka de hogsta nivierna i Milaren med mellan 40 och 50 cm.
En ombyggnad av slussen planeras till 2007/2008. Om sluss-
portarna di ersitts av sektorsportar skulle avtappningsmojlig-
heterna forbittras, s att slussen tekniskt sett klarar en 100-3rsniva.
Sjofartsverket bedémer att en okad tappningsméjlighet med
300 m?/s skulle kunna genomféras till en extra kostnad av
50 miljoner kronor. For att kunna 6ka flodet krivs dven itgirder
for att skydda mot erosion, vilket skulle kosta ca 100 miljoner
kronor fér erosionsskydd (Sjofartsverket 2003). En utbyggnad av
slussen for att férbittra férutsittningarna och minska kostnaderna
for niringslivets transporter i regionen har ocksd diskuterats. Om
en ombyggnad genomférs skulle en del av den erforderliga
okningen av tappningskapaciteten kunna tillgodoses utan 6kade
kostnader. Merkostnaden foér 6kad avtappningskapacitet skulle
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dirmed understiga 100 miljoner kronor, den exakta summan ir

dock inte kind.

Andrad tappningsstrategi och behov av muddring

Sjofartverket bedomer att en sinkning av Milarens vattenstind
med tvd decimeter beriknas kriva muddring motsvarande
5,2 miljoner m? f6ér att uppritthdlla dagens sjéfart. Massorna
bedoms fordela sig lika mellan mjuka och hirda massor och ett
genomsnittspris fér muddring uppskattas till 300 kronor per
kubikmeter. Sjofartsverket har angivit kostnaden fér muddring
med 1 dm till 300 miljoner kronor och f6r muddring med 2 dm till
1,5 miljarder kronor (Sjéfartsverket, 2006). Storskalig muddring i
Milaren kan ocksd ge omfattande miljékonsekvenser.

Foljande ej prissatta kostnader tillkommer for att uppritthilla
sjofarten:

e Omliggning av rér och kablar
o Stabilisering av kajer i Visterds och Képing
e Muddring i fritidsbdtshamnar

Vid en avsinkning av Milaren kan ocksd saltvattenintringning bli
vanligare med 6kade kostnader for vattenfoérsérjningen. Dessa har
inte kunnat beriknas.

Skydd mot éversvimningar

Om inga 6kade avtappningsméjligheter skapas fordras omfattande
invallningar av Milaren for att skydda bebyggelse, industrier och
infrastruktur. Vid Hjilmaren ir invallningsbehoven inte lika stora.

I Tabell 3.16 visas kostnaderna {6r den invallning som krivs for
att skydda industrianliggningar kring Milaren och Hjilmaren.
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Tabell 3.16  Kostnader for skyddsvallar kring industrier. Malaren och Hjalmaren,
miljoner kronor

Malaren Hjdlmaren

Hundradrsnivdé ~ Dim. nivd ~ Hundradrsnivd ~ Dim. nivd
Material skyddsvall héjd 0,5 m 23,5 1,9 0,6 -
Material skyddsvall héjd 1,5 m - 72,0 - 1,4
Oférutsett, diverse arbete/méangder 5,9 18,4 0,1 0,4
Projektering, byggadministration A4 13,9 0,1 0,3
Summa 34 106 08 21

Kélla: SWECQ VBB, 2006.

Med ledning av de uppgifter som tagits fram inom utredningen av
drabbad bebyggelse runt Vinern, Milaren och Hjilmaren, samt
uppgifter frin Karlstad kommun om invallningsbehov, har behoven
av invallning kring Milaren och Hjilmaren uppskattats. Totalt
berérs drygt 700 000 m? bostider samt lokaler fér kontor och
service runt Milaren och knappt 300 000 km? runt Hjilmaren. Den
invallning som vi bedémt behévs f6r Vinern motsvarar en stricka
om 110-140 km for ca 1,4 miljoner m? byggyta och bedéms kosta
1,4-1,9 miljarder kronor. Den totala lingden invallningar skulle
med dessa uppgifter som utgdngspunkt bli ca 55-70 km i Milaren
och 20-25 km i Hjilmaren. Totalkostnaden skulle d& bli ca 0,7-1
miljard kronor 1 Milaren och ca 0,3 miljarder 1 Hjidlmaren. Det bor
dock noteras att delar av bebyggelsen kring Hjilmaren redan ir
invallad. Invallningar av annan bebyggelse skulle kriva betydande
ytterligare insatser.

Vigar och jirnvigsvallar miste i flera fall byggas om. Vid en
hundradrsnivd bedéms kostnaderna uppgd till 72 miljoner kronor
(Vigverket, Hikan Ohlson, 2006), Siffrorna avser endast det
regionala vignitet och omfattar f6ljaktligen inte kommunala vigar
och gator.

Den viglingd som behover tgirdas for att klara en dimensio-
nerande nivd bedéms till 1 000 meter per plats om vigen ska f3
erforderlig standard. En genomsnittlig vigbredd pd 10 meter har
antagits. For 27 platser med lingden 1 000 meter och bredden
10 meter blir ytan som ska byggas om 270 000 m2. Byggnads-
kostnaden per m? ir ca 1 500 kronor vilket ger en totalkostnad pd
ca 400 miljoner kronor (Hikan Ohlson, Vigverket, pers. komm.
2006).
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Kostnader fér att skydda Munkbroleden, Tegelbacken m.fl
centrala platser i Stockholms city ingdr ej i kalkylen.

Kostnaderna foér att sikra jirnvigar inklusive Riddarholms-
tunneln med de aktuella dversvimningsriskerna har inte kunnat
beriknas och ingdr ej hir.

Kostnaden foér skydd mot en hundradrsnivd for vatten- och
avloppsverken vid Hjilmaren och Milaren ligger pd mellan 220 och
350 miljoner kronor. Till detta kommer en ¢kad &rlig driftskostnad
pd 16 miljoner kronor vilket motsvarar en kostnad p& 350 miljoner
kronor &ver 50 4r. Totalkostnaden hamnar mellan 570 och
700 miljoner kronor.

For att skydda avloppsreningsverken runt Milaren mot dimen-
sionerande nivd maste tvd avloppsreningsverk flyttas helt.
Kostnaden blir 1550-1750 miljoner kronor, plus samma o6kade
driftskostnad som f6ér hundradrsnivin pa 170 mnkr. Kostnaden foér
att installera avancerad reningsteknik till skydd mot féroreningar i
vattenverken bedéms uppga till 420 miljoner kronor f6r samtliga
verk. Totalt blir kostnaden 2 100-2 300 miljoner kronor.

Kostnaden f6r att skydda nitstationer, kabelskip m.m. vid
Milaren ligger pd ca 40—42 miljoner kronor, och vid Hjilmaren ca
17-20 miljoner kronor vid en hundradrsnivd. Vid dimensionerande
nivd blir kostnaderna fér elverk vid Milaren ca 43-45 miljoner
kronor och vid Hjilmaren 34-42 miljoner kronor. Dessa
uppskattningar baseras pi enkitsvar frin ett antal elbolag till
utredningen.

Kostnaderna for att skydda virmeverk och kraftvirmeverk ir
inte kinda. Vidare ingdr inte kostnaderna fér att skydda systemet
med forsorjningstunnlar i Stockholm, dir elkablar, fjirrvirme
telekommunikationer m.m. kan piverkas. Det dr siledes stora
kostnadsposter som saknas.

Sammanlagt uppgdr de beriknade kostnaderna till 1,9—4,1 miljar-
der kronor vid hundradrs- respektive dimensionerande nivA.
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3.5 Samlade bedémningar och évervaganden av
atgarder i Malaren/Hjidlmaren

3.5.1  Kostnadsnyttoanalys fér Malaren och Hjdlmaren

I detta avsnitt gors en kostnadsnyttoanalys av de atgirder som
bedomts vara mojliga att genomfora. For att fi en uppfattning om
den samhillsekonomiska nyttan med dessa atgirder jimférs
kostnaderna for &tgirderna, som beriknades i avsnitt 3.4.5 med
skadekostnaderna i avsnitt 3.2.10.

For att kunna jimféra intikter och kostnader som uppstar vid
olika tidpunkter diskonteras framtida kostnader och intikter till ett
nuvirde.

Diskonteringsrintan kan sigas bestd av tvd delar. En del av
rintan beror pd vir negativa tidspreferens, dvs. att minniskor
foredrar att f8 nigot idag framfér att f4 det vid en senare tidpunkt.
Den andra delen av rintan speglar alternativkostnaden, dvs. givet
att vi har tillvixt 1 ekonomin ger investerade pengar en avkastning,
sd att en viss summa pengar idag mdste motsvaras av en stdrre
summa pengar om tio r for att de ska vara likvirdiga.

Intikterna, eller nyttan, med dtgirderna ir i det hir fallet virdet
av de skador man pd detta sitt undviker. Investeringskostnaden for
dtgirderna antas med viss forenkling tas idag. For att kunna
diskontera driftskostnaderna och intikterna till ett nuvirde krivs
att tidpunkten d3 de infaller dr kind, vilket vi vet di det giller
driftskostnaderna. Tidpunkten fér nir eventuella framtida &ver-
svimningar intriffar ir emellertid osiker. For ett givet &r dr sanno-
likheten en procent att ett hundradrsflode intriffar. Vi vet dock
inte om det intriffar om 1, 10 eller 100 &r, eller om det intriffar en
eller flera ginger under den nirmaste 100-&rsperioden. Vilket
antagande som gors om detta pdverkar i hog grad resultatet av
kostnadsnyttoanalysen.

Hur man hanterar detta beror delvis pid vad man antar om
samhillets férhillande till risk. Om sambhillet, si som ofta ir fallet
(Institut for Miljévurdering 2006) har en relativt hég grad av
riskaversion, dvs. ir negativt instillt tll risk, kan ett rimligt
tillvigagidngssitt vara att jimféra 4tgirdskostnaderna dels med
virdet pid skadorna om det skulle hinda imorgon, dels med
diskonterade virden frin ndgra utvalda tidpunkter. Alternativt kan
man berikna hur ldngt fram 1 tiden skadan ska ske for att kostnader
och nytta av investeringen ska gd jimnt upp.
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Hir har vi valt att dels gora en genomsnittsberikning, dir en
hundradel av skadan antas intriffa varje &r, dels berikna inom vilket
tidsspann &versvimningen ska intriffa fér att kostnaderna och
nyttan ska gi jimnt upp. Berikningarna ir utférda med en
diskonteringsrinta pd 4 %, vilket vanligen rekommenderas (EU-
kommissionen 2002, SIKA 2002, Naturvirdsverket 2003). Ska-
dorna viktas med sannolikheten fér att de intriffar under den
tidsperiod investeringen avser, vilket ger ett s.k. vintevirde.

Det kan finnas skil att i en samhillsekonomisk bedémning vilja
en ligre diskonteringsrinta, eftersom en uthillig samhillsplanering
bér ta hinsyn ocksd till kommande generationer och dirmed ha en
lingre tidshorisont idn kanske enskilda manniskor har. I bilaga 2
redovisas dirfér dven berikningar med en rinta pd 2 %. Dir gors
ocksd kinslighetsanalyser med olika antaganden om precisa
tidpunkter skadorna sker samt olika ldng livslingd pi investe-
ringarna. Dessa faktorer pdverkar resultaten i hég grad.

I miljdsammanhang diskuteras ofta anvindandet av diskonte-
ringsrinta, och alternativet har férts fram att ha antingen en ligre
kalkylrinta dn for andra typer av virden eller en avtagande
kalkylrinta, eftersom effekterna kan var irreversibla och en héllbar
utveckling innebir att férvalta naturkapitalet dven fér kommande
generationer. Detta resonemang har inte ansetts vara relevant hir,
eftersom det endast ir materiella skador som ingdr i kostnads-
berikningarna. Effekter pd naturmiljon har beaktats, men inte
kvantifierats monetirt.

Det har med det tillgingliga materialet inte varit méjligt att
utféra nigon egentlig marginalkostnadsanalys. En sidan skulle
kriva information om hur stor nytta dtgirderna ger pi marginalen.
Om exempelvis dtgirden innebir att 6ka avtappningskapaciteten,
kanske det inte okar nyttan s& mycket att 6ka utskovet med
900 m?/s istillet f6r 800 m3/s. Sddana berikningar har inte varit
mdijliga att genomféra, av flera skil. Hojddata dr inte tillrickligt
detaljerade, som diskuterats i kapitel 2. Detta, samt den med
nédvindighet dversiktliga bedémningen och kostnadsberikningen
av skadorna, gor att det inte gir att uppskatta hur stora konsekven-
serna blir vid andra nivier in de studerade, dvs. hundrairsnivi och
dimensionerande nivd. Dessutom ir kopplingen mellan 3tgirder
och skador ocksd svir att bestimma med erforderlig noggrannhet.
Kostnadsnyttoanalysen har dirfér fitt begrinsas till att jimfora
totala kostnader f6r en viss bestimd 4tgird med den totala nytta
denna bedéms kunna ge.
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Nir resultaten tolkas bor flera typer av osikerhet tas med i
bedémningen. Dels finns det en betydande osikerhet i kostnads-
uppskattningarna. Skadekostnaderna ticker endast delar av de
skador som kan uppkomma, och kan dirfér betraktas som en
minimigrins. Relativpriserna mellan olika tillgdngar, varor och
tjanster 1 framtiden ir osdkra, vilket kan paverka forhillandet
mellan kostnader och nytta. Mojligheten att den tekniska
utvecklingen goér det mojligt att dstadkomma lika goda effekter till
ett ligre pris ir ett skil till att det kan vara rationellt att vinta med
stora, kostsamma investeringar och begrinsa dtgirderna till mer
provisoriska, mindre kostsamma &tgirder, ifall sidana méojligheter
finns.

Atgiirder i Milaren

De itgirder som kan vara relevanta och som diskuteras i detta
avsnitt for att minska skadorna 1 Milaren ir:

e okat utskov genom Sédertilje sluss och Slussen i Stockholm
samt att tillita vattennivdn att variera mer in 1 nuliget, vilket
gor att det kommer att likna den naturliga variationen i
Milaren.

e skydda utsatta omriden genom invallningar, hojning av
vigbankar etc.

Skadekostnaderna fér &versvimningar 1 Milaren beriknades i
avsnitt 3.2.10 till mellan 4,0 och 7,4 miljarder kronor, exklusive
kostnader fér &terstillande av vigar och driftsstopp respektive
reparationskostnader av tunnelbanesystemet vid Gamla Stan i
Stockholm, se Tabell 3.17). Dessa summor representerar virdet av
skadorna om de skulle ske nu. I den fortsatta texten refererar vi till
dem som direkta kostnader. Eftersom flera potentiellt stora poster
saknas pd skadekostnadssidan, boér de tolkas som en minimi-
kostnad.

Alla kostnader dr angivna exklusive moms. Summan av dem
representerar virdet av skadorna om de skulle ske imorgon. I
Tabell 3.17 presenteras dessutom ett diskonterat nuvirde pd 50 och
100 &rs sikt, viktat med sannolikheterna fér respektive vattenniva.
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Tabell 3.17 Det diskonterade nuvardet av skadekostnaderna for Malaren vid
olika vattennivaer pa femtio och hundra ars sikt, med och utan
viktning for sannolikhet, miljoner kronor

Malaren
Vattenstand Hundradrsnivd  Dimensionerande niva
Summa 4040 7369
50 ars sikt
Diskonterat vantevarde 868 875
100 &rs sikt
Diskonterat véntevarde 990 998

Skillnaden mellan vintevirdena fér de olika vattennivierna ir
mycket liten, eftersom sannolikheten foér att en dimensionerande
nivd ska intriffa under en hundradrsperiod bara ir en procent
medan sannolikheten f6r att hundradrsnivan ska intriffa dr 63 %. S3
som diskuteras 1 avsnitt 2.4.3 kan risk hanteras pd olika sitt i
samhillsekonomiska kalkyler. Vissa hindelser kanske ir av sidan
art att samhillet inte kan riskera att de intriffar. D3 ir ett
riskbaserat vintevirde for skadekostnaden inte relevant, utan
bedémningen fir ske antingen genom en kostnadsnyttoanalys med
det deterministiska virdet, eller genom en renodlad kostnads-
effektivitetsanalys, dir man endast séker det billigaste sittet att
uppni ett visst mal.

For att kunna jimféra stora dtgirder med smi ir det vanligt att
uttrycka resultatet av en samhillsekonomisk kalkyl som en netto-
nuvirdeskvot. Atgirdens samlade nettonytta (dvs. nyttan minus
kostnaden) divideras med dess totala kostnad. Enkelt uttryckt kan
detta sdgas vara ett métt pd hur mycket man fir tillbaka per satsad
krona.

Kostnader for okad avtappningskapacitet i Milaren

Att 6ka utskovet frdn Milaren kan ske bide genom Slussen i
Stockholm och genom Sédertilje sluss. Merkostnaden for att dka
utskovet 1 Slussen med 700 m3?/s dr ca 500 miljoner kronor. En
utskovsokning 1 Sédertilje kanal med 300 m?/s har en merkostnad
pd ca 150 miljoner kronor. Den sammanlagda kostnaden ir alltsd
650 miljoner kronor.
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Dessa dtgirder bedoms leda till att risken f6r att vattenniverna i
Milaren stiger 6ver hundradrsnivdn blir nira noll, och att risken fér
att hundradrsnivdn uppnds minskar. Viss del av skadekostnaderna
dterstdr alltsi. Forutom nyttan med att slippa delar av skadekost-
naderna, ska virdet av en forbittrad biologisk mangfald liggas till
nyttosidan. De har emellertid inte kunnat kvantifieras.

Livslingden fér slussarna antas vara femtio ar, varfér berik-
ningarna ir gjorda pd femtio &rs sikt.

Investeringskostnaden for en utbyggnad uppgér till 50 miljoner
kronor plus 100 miljoner kronor fér erosionsskydd.

Nyttan av 6kat utskov kan inte faststillas sikert, men en rimlig
bedémning ir att 6versvimningsrisken vid ett hundradrsflode
elimineras och att skadorna vid det dimensionerande flodet
motsvarar dem som annars skulle uppstd vid ett hundradrstlode.

Den totala kostnaden for att 6ka utskoven i bdda slussarna ir
650 miljoner kronor. Forsiktigt riknat kvarstir skadekostnaderna
for hundradrsnivdn iven om utskoven &kar. Vintevirdet av dessa
blir 9 miljoner kronor d& de viktas med sannolikheten f6r dimen-
sionerande nivd. Den nytta dtgirderna ger ir di skadekostnaden vid
dimensionerande nivin minus 9 miljoner kronor, dvs. ca 990 mil-
joner kronor. Nettonuvirdeskvoten ([nytta-kostnad]/kostnaden)
ir 0,52. Investeringen ir foljaktligen samhillsekonomiskt [6nsam.
De skador som inte ir kostnadsberiknade innefattar bland annat
inkomst- och produktionsbortfall p.g.a. problem med sjéfart och
energitillforsel samt storre delen av de skador som beddms
uppkomma 1 centrala Stockholm. Dessa kostnader kan férvintas
vara avsevirda, vilket innebir att investeringen troligen ir l6nsam
med god marginal.

Med ett alternativt betraktelsesitt dr investeringen [6nsam om de
héga vattennivderna intriffar minst en ging inom 46 4r. Sannolik-
heten for att detta intriffar dr 37 procent.

Kostnader for skyddsinvallning kring Mdilaren

Kostnadsberikningarna fér dessa dtgirder ir mycket ofullstindiga.
Aven skadekostnadsberikningarna ir ofullstindiga, och bida kan
antas vara en undre grins, i synnerhet for fallet med dimen-
sionerande nivd. De 4tgirdskostnader som har kunnat beriknas
uppgdr till drygt 2 miljarder kronor.
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Kostnader for dtgirder i Hjilmaren

Tabell 3.18 Det diskonterade nuvirdet av skadekostnaderna for Hjdlmaren vid
olika vattennivaer pa femtio och hundra ars sikt, med och utan
viktning for sannolikhet, miljoner kronor

Hjalmaren
Vattenstand Hundradrsnivd  Dimensionerande nivé
Summa 596 1775
50 ars sikt
Diskonterat véntevérde 128 130
100 érs sikt
Diskonterat vantevarde 146 149

De atgirder som ir aktuella fér Hjilmaren ir frimst invallning.
Redan idag ir stora omriden invallade kring Hjilmaren. De befint-
liga vallarna bér ses 6ver och férstirkas dir behov finns. Kostna-
derna f6r detta har inte uppskattats, men bor inte bli oéverkomliga.

Kring Hjilmaren ir det framférallt jordbruksmark som kan
kriva invallning, samt en del bebyggelse. En schablonkostnad fér
vallar vid jordbruksmark ir ca 300 kr/m. En nybyggnation av vallar
pd 10 mil skulle siledes kosta tre miljoner kronor, att jimféra med
skadekostnaden f6r hundradrsnivin pd 50 &rs sikt pd 130 miljoner
kronor, se Tabell 3.18.

3.5.2  Overviganden — Milaren
Risk for 6versvimning 1 Mailaren

I december 2000 uppmittes det hogsta vattenstindet 1 Milaren
sedan sjon reglerades. Vattnet nddde di 56 cm 6ver medelvatten-
stindet vilket dndd ir 7 cm under en hundradrsnivd utan vind-
paverkan. Oversvimningarna drabbade &kermark och mainga
fritidshus. Det var mycket nira att vatten hade lickt in i tunnel-
banan och andra delar av tunnelsystemet 1 Stockholm. Kraftig
vistlig vind hade kunnat ge upp till 30 cm hogre nivder i Stockholm
och 6stra Milaren, vilket sannolikt hade drabbat ett flertal
samhillsviktiga funktioner i Stockholm som elférsérjningen i delar
av Gamla stan, tunnelbanan m.m.
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De klimatscenarier som vi studerat ger fér Milarens del en
okning av frekvensen av héga vattennivder. Diremot sker ingen
okning av tillfillen med de mest extrema hégvattennivierna. For
tre av fyra klimatscenarier minskar frekvensen f6r sddana tillfillen.

Konsekvenser och kostnader

Skadorna vid éversvimningar i Milaren ir svra att helt 6verblicka.
Det finns en risk f6r skador pd samhillsviktiga funktioner framfor
allt 1 Stockholm. Avbrott 1 Stockholms transportsystem och i
jirnvigstrafiken genom Stockholm, elférsérjning, vatten- och
avloppsférsorjning kan ge mycket stora konsekvenser sirskilt som
dtminstone vissa av avbrotten riskerar att bli ldngvariga. Tillsam-
mans med avbrott i el- och dataférbindelser f6r Stockholms fond-
bérs, banker etc. kan mycket héga kostnader uppstd som dock ir
svdra att uppskatta. P4 andra hill runt om Milaren finns ocksd en
rad verksamheter, infrastruktur och bebyggelse som kommer att
pdverkas vid en omfattande 6versvimning. Bland de kostnader vi
kunnat berikna dominerar skador pd bebyggelse och industrier. De
sammanlagda beriknade skadekostnaderna f6r éversvimningar vid
en 100-&rsnivd uppgdr till ca 4 miljarder kronor och vid den
dimensionerande nivén till drygt 7 miljarder kronor. Detta ir alltsd
att betrakta som minimisiffror eftersom minga av skadorna inte
kunnat beriknas. Utslagning av centrala samhillsfunktioner vid en
dimensionerande nivd dr s3 allvarliga att inte heller den l3ga
sannolikheten 1 % p& 100 &r for detta dr acceptabel. En sedvanlig
kostnadsnyttoanalys ir dirfér inte limplig som det enda besluts-
underlaget.

Mojliga dtgérder

Mot bakgrund av dagens betydande risk fér éversvimningar och de
allvarliga konsekvenser en omfattande éversvimning kan medféra
bedémer vi att dtgirder som minskar &versvimningsrisken ir
nodvindiga.

De &tgirder som dr mojliga for att minska riskerna fér 6ver-
svimningar ir i férsta hand féljande:

e dtgirder uppstroms
e indrad vattenregleringsstrategi
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o ka avtappningskapaciteten

o genomféra skyddsdtgirder fér att foérebygga och avhjilpa
skador.

Atgirder uppstroms

Teoretiskt finns mojligheten att dimpa 6versvimningar 1 Milaren
genom att hilla en permanent ligre nivd i de vattenmagasin som
finns uppstroms. Att hélla en sidan reservbuffert uppstroms skulle
dels medfora kostnader 1 form av utebliven kraftproduktion, dels
innebira negativa konsekvenser fér boende kring strinderna och
féor anvindandet av sjdar och vattendrag for fritidsindamal.
Magasinens volym ir inte helt obetydlig men endast en relativt
liten del av dem skulle vara praktiskt mojlig att utnyttja for att
minska Milarens nivd. Mojligheterna att 3stadkomma mer in
marginell pdverkan pi de hogsta vattenstdnden genom sddana
tgirder dr siledes smd. En dndring av vattendomarna och att 13 till
stdnd en samordnad styrning av tappningen frin dessa magasin ir
dessutom mycket komplicerat. Sammantaget bedémer vi inte att
dtgirder uppstroms ir effektiva eller realistiska 1 forhillande till
andra dtgirder.

Att utnyttja annan mark, t.ex. vitmarker, uppstréms for tillfillig
magasinering ir inte realistiskt d enorma ytor skulle behova tas i
ansprik for att dstadkomma ndgon piverkan av betydelse pd
Milarens niva.

Andrad vattenregleringsstrategi och dtgirder mot liga vattenstdnd

SMHI har pd utredningens och Stockholms stads uppdrag studerat
mojligheterna att dimpa de hégsta forekommande vattenstinden
genom att 8ka tappningen vid ligre nivier genom befintliga utskov.
Man har ocks3 analyserat hur de ligsta vattenstdnden pdverkas av
olika tappningsstrategier och av ett férindrat klimat.

Enligt denna undersékning kan de hdgsta vattenstdnden minskas
med 7-8 cm. De riktigt l8ga vattenstdnden forindras inte om
tappningen inte borjar vid en alltf6r 13g niv, men perioder med lig
tappning och l3ga vattenstdnd blir d& lingre. Skall storre effekt
dstadkommas pd de hogsta vattenstdnden behover tappningen bérja
tidigare. I s fall pdverkas ocksd de ligre vattenstinden.
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Sjofarten pd Milaren ir kinslig f6r liga vattenstind. En generell
sinkning av Milarens nivd med 2 dm skulle kriva muddring till en
kostnad av ca 1,5 miljarder kronor enligt Sjofartsverkets berik-
ningar. En sinkning med 1 dm skulle kosta ca 700 miljoner kronor
for att uppritthdlla sjéfarten. En siddan muddring skulle ocks3
medfora stora miljskonsekvenser. Risken f6r saltvattenintringning
okar ocksd vid liga vattenstdnd. Med ett férindrat klimat forvintas
de liga vattenstdnden i Milaren bli dnnu ligre. Havsytan i
Stockholmsomridet forvintas inte férindras nimnvirt under det
nirmaste seklet men det finns en risk fér att havsytan kan komma
att stiga. Problematiken med saltvattenintringning kan dirmed
komma att férvirras med tiden och 3tgirder for att minska risken
for de ligsta vattenstdnden i Milaren bor dirfér vidtas. S&dana
dtgirder innefattar bl.a. ytterligare titning av befintliga luckor och
markpartier med stor vattengenomstrémning samt l6pande under-
hall av sddana tatnmgsanordmngar

Arliga 6versvimningar av strandingar m.m. har stor betydelse
fér naturmiljon och den biologiska mangfalden. Sedan bérjan av
1900-talet har minskad &rsamplitud av vattenstinden lett till att
stora arealer strandingar och andra 6ppna omriden i strandzonen
vuxit igen och homogena vassbilten har brett ut sig. Med tidigare
tappning skulle de hégre vattenstinden bli mer sillsynta.

Vi bedémer inte att en dndrad tappningsstrategi med en sink-
ning av normalnivierna fér att minska de hdgsta nivderna ir en
limplig dtgird. Effekten av en sddan 3tgird ir marginell och det
medfoér betydande negativa konsekvenser for sjéfarten men dven
fér miljon, vattenkvalitén 1 Milaren och den biologiska mangfalden.

Okning av avtappningskapaciteten

For att minska risken f6r allvarliga éversvimningar ir det enligt vir
bedémning nédvindigt att oka avtappn1ngskapac1teten for
Milaren. Att bygga ut tappningskapaciteten 1 Norrstrom eller
Stallkanalen anser vi inte vara realistiskt bl.a. p.g.a. att den unika
kulturmiljén i omrddet di skulle utsittas f6r betydande ingrepp.
Dessutom bedéms den kning av tappningskapaciteten som gir att
uppnd vara otillricklig. En viss 6kning av avtappningskapaciteten 1
Hammarby Sluss skulle sannolikt gd att dstadkomma med begrin-
sade och inte alltfér kostsamma insatser men dkningen som gir att
3stadkomma ir liten. Den storsta kapacitetsokningen kan &stad-
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kommas 1 Séderstrom (Slussen). Hir skulle man i samband med
den planerade ombyggnaden kunna dstadkomma en kapacitet pd
ytterligare ca 700 m3/s. Tillsammans med den nuvarande totala
kapaciteten 1 befintliga utskov ger detta totalt ca 1500 m3/s. Detta
skulle kunna sinka de allra hogsta nivierna med 75 cm om
regleringen 1 6vrigt inte dndras. Vi bedémer dock att det ir
onskvirt med ytterligare marginal.

En tillkommande avtappningskapacitet pA 1000 m3/s istillet for
700m3/s 1 Séderstréom bedéms vara tekniskt mojlig, men d& krivs
djupare avtappningskanaler, ytterligare erosionsskydd och grund-
forstirkningar. Detta skulle sannolikt ocksd leda till ytterligare
restriktioner for forslagen till ombyggnad av Séderstrémsomridet
och hégre kostnader.

Ett alternativ dr att dven bygga ut avtappningskapaciteten i
Sodertilje. Sjofartsverket har beriknat att ytterligare ca 300 m3/s
skulle kunna tappas hir efter en ombyggnad. Kostnaden for en
okning av tappningen kan uppskattas till ca 150 miljoner kr. En
ombyggnad av Séderstromsomridet beriknas ta ca 15 ar frin det
att beslutet ir fattat. Detta dr en ldng tid att leva med nuvarande
risknivd. Det vore dirfor en fordel att bygga ut kapaciteten i
Sodertilje. En ombyggnad dir bedéms kunna vara firdig inom ca
4 3r. Att enbart férlita sig till utbyggd tappningskapacitet i
Sodertilje, som skulle kunna sinka de hégsta vattenstdnden 1
Milaren med ca 40 cm, bedémer vi diremot som otillrickligt.

En 6kad avtappningskapacitet ger en ¢kad flexibilitet 1 avtapp-
ningen och stérre mojligheter att undvika liga nivier genom att
nivdn kan tilldtas stiga mer utan att risken f6r 6versvimningar ékar
oacceptabelt. Detta ger ocksd méjligheter att 1ita nivin variera s3
att den biologiska mingfalden gynnas.

Vi bedémer att det ur ett samlat samhillsperspektiv nu finns ett
unikt tillfille att bérja vidta dtgirder som fér ldng tid framéver
undanrdjer de virsta 6versvimningsriskerna 1 Milaren. Det ir di
noédvindigt att kombinera en 6kning av avtappningskapaciteten i
Sodertilje med en utbyggnad av kapaciteten i Séderstrém. Den
sammanlagda avtappningskapaciteten fér Milaren skulle di okas
med ca 1 000 m3/s till totalt ca 1 800 m?3/s. Detta skulle sinka de
allra hogsta niverna med drygt en meter. Den dimensionerande
nivin skulle dirmed sinkas till nigot under dagens hundradrsniva.
Detta bedémer vi vara en rimlig avvigning mellan risker och kost-
nader. Med tanke pd de stora konsekvenserna av en dversvimning
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bér man striva efter att redan under byggtiden vidta dtgirder for
att 6ka avtappningskapaciteten.

Om ovanstdende 3tgirder genomférs bedémer vi inte att det
finns anledning att s6ka 6ka avtappningskapaciteten i Norrstrom,
Stallkanalen eller Hammarbyslussen.

Skyddsdtgdrder och forebyggande drgirder

En invallning av alla éversvimningshotade omrdden runt Milaren
skulle bli mycket omfattande. Det skulle medféra mycket stora
kostnader och vore ocksd problematiskt med hinsyn till bl.a. natur-
och kulturmiljon. Invallningarna skulle ocksd behéva kombineras
med 4tgirder for att sikra viktig infrastruktur runt sjdarna.
Kostnaderna, enbart for att héja vigarna utanfor titorterna, skulle
enligt Vigverket uppgd till ca 400 miljoner kronor. Invallning av
bostidder och industrier f6r ocksd med sig kostnader i minst samma
storleksordning. Till detta kommer behov av skyddsdtgirder fér en
rad andra verksamheter och objekt. Sddana dtgirder ir dirfor inget
bra alternativ till att 6ka avtappningskapaciteten.

Atgirder i det kortare perspektivet for skydd av sambillsviktiga
funktioner

Aven om en &kad avtappningskapacitet enligt ovan kraftigt
minskar riskerna for éversvimningar s3 kvarstdr dock risker for
méttligt hoéga nivier vid mer sillsynta tillfillen. Vidare si ir
byggnadstiden vid Séderstrém ling, mer dn 15 r frin beslut ir
taget, och dirmed dréjer det tills merparten av den &kade
avtappningskapaciteten kan komma till stdnd. Det finns dirfor
anledning att 6ka skyddet mot éversvimningar, sirskilt giller detta
om det drabbar kinsliga samhillsviktiga funktioner.

Minga kinsliga och utsatta anliggningar ofta av riksintresse
finns 1 Stockholmsomridet. Detta giller bl.a. trafikstrik, jirnvigar,
tunnelbana, transformatorstationer, vattenverk etc. Systemet med
forsorjningstunnlar f6r vatten, el- och virmférsérjning, tele samt
datakommunikation hotas ocksi. Vi bedémer att risken for
vattenintringning i detta system ir stor redan vid en hundradrsnivd
och att konsekvenserna kan bli omfattande f6r dessa system. Vi har
dock inte nirmare kunnat bedéma vidden av konsekvenser vid
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vattenintringning eller huruvida férebyggande skydds &tgirder ir
mdijliga att vidta till rimliga kostnader. En sirskild kartliggning och
sdrbarhetsanalys bor dirfor géras avseende Sversvimningsrisken
for dessa installationer och en dtgirdsplan bor tas fram.

I ovrigt bor respektive kommun, linsstyrelserna, Vigverket,
Banverket m.fl. se 6ver kinsliga och samhillsviktiga installationer
och se till att dessa skyddas.

Byggande och samarbete mellan intressenter

Ett problem i detta sammanhang ir det 6kade byggandet vid vatten.
Det ir ett stort tryck pd nybyggande i anslutning till sjéar och kust.
Ofta tas inte tillricklig hinsyn till éversvimningsriskerna. Gene-
rellt anser vi att kommunerna bér vara mer uppmirksamma pa
dessa risker. Vi vill hinvisa till de rekommendationer som lins-
styrelserna 1 Mellansverige tagit fram (Linsstyrelserna i Mellan-
Sverige, 2006). I linje med linsstyrelsernas rekommendationer och
med tanke pa riskerna runt Milaren bér man inte bygga pd nivéer
under den dimensionerande nivin +2,30 m i RHO00. Undantag kan
goras for byggnader av ligre virde, byggnader av mer robust
konstruktion, vigar med forbifartsméjligheter, enstaka villor,
fritidshus, samt mindre industrier med obetydlig eller liten
miljépdverkan. Under 100-irsnivin, +1,30 m bér endast enkla
byggnader som uthus och garage byggas. Dessa rekommendationer
bor tillimpas till dess ny avtappningskapacitet tillskapats. Kommu-
nerna runt sjon bor i sitt ordinarie planarbete se till att genomféra
dessa riktlinjer. Aven vid nyinvesteringar i vigar, jirnvigar, vatten
och avloppsanliggningar bér man undvika att bygga under den
dimensionerande nivdn, helst med viss sikerhetsmarginal.

Vi har i virt arbete erfarit att kunskaperna om riskerna fér
dversvimning och dess konsekvenser dr begrinsade hos vissa
kommuner och andra intressenter. Samtidigt ir andra kommuner
vil inférstddda med 6versvimningsriskerna och arbetar aktivt for
att motverka dem. Vi anser dirfér att ett utvecklat regionalt
samarbete bér komma till stdnd f6r att frimja utbytet av erfaren-
heter. Befintliga organisationer bér dirvid utnyttjas. Milardalens
dversvimningsgrupp ir en sidan organisation som bér kunna
utvecklas for detta indamil. Samtliga kommuner runt sjon bor
delta i arbetet och linsstyrelsernas roll som samordnare bor stirkas.
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Man bér ocksa striva efter att involvera berdrda delar av det privata
niringslivet i arbetet.

3.5.3  Overvaganden - Hjilmaren

Héstfloden &r 2000 kom att bli mycket bekymmersam 1 Hjilmaren.
Vattennivin kulminerade vid &rsskiftet 2000/2001 pi den hogsta
nivin sedan ir 1966. I samband med de héga vattennivderna fick
stadsdelen Rynninge i Orebro vallas in. Lantbruket fick ocksi
problem. Fyra invallningar blev genombrutna och ytterligare ett
antal invallningar var nira eller hade mycket liten marginal till ett
genombrott. Hostbruket fick problem vilket drabbade péféljande
irs odling. En mindre vig som knyter samman 15 hushill med
omvirlden hamnade under vatten och blev farbar férst efter tvd
mdnader.

I ett forindrat klimat kommer enligt de scenarier SMHI
studerat, de medelhéga nivierna 1 Hjilmaren att 6ka. De allra
hogsta vattenstdnden forvintas inte indras nimnvirt.

Konsekvenser och kostnader

Hjilmaren omges till stérre delen av liglinta strinder,
huvudsakligen jordbruksmark. Invallningar, ofta av ildre datum
och 1 minga fall i diligt skick syftar till att skydda betydande
arealer.

Vid héga nivder Oversvimmas dirfor stora arealer frimst
jordbruksmark. En viktig faktor dr i vilken min invallningarna
klarar sig eller brister. Runt sjon finns ett stort antal hus frimst
fritidshus som drabbas. Titare bebyggelse finns framfor alle i
Orebro. De sammanlagda skadekostnaderna fér Gversvimningar
vid en 100-8rsnivd bedoms uppgd till drygt 400 miljoner och for det
dimensionerande flédet till drygt 1,6 miljarder. Den infrastruktur
som finns 1 6éversvimningskinsliga omrdden runt Hjilmaren ir inte
s& omfattande som runt Milaren och Vinern. Industrier saknas
nistan helt 1 6versvimningsdrabbade omriden. De kostnads-
berikningar vi gjort bor dirfér ticka in en storre del av totalkost-
naderna dn i de andra sjéarna. Skador pi byggnader dominerar
ocksd hir stort. Nir det giller skadorna pd byggnader ir dock
konsekvenserna och kostnaderna hir férenade med sirskilt stor
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osidkerhet. Sett till férdelningen av skador geografiskt kring
Hjilmaren dominerar Orebro kommun stort. Fér delar av den
bebyggelse som identifierats som utsatt fér Gversvimningsrisker i
Orebro kommun finns dock nyuppférda invallningar som
sannolikt skyddar byggnaderna. Dessutom finns jordbruksinvall-
ningar av dldre datum som kan skydda vissa byggnader.

Mojliga atgarder

Det finns 1 princip samma &tgirdsmojligheter f6r Hjilmaren som
for Milaren dvs. féljande.

dtgirder uppstroms

indrad vattenregleringsstrategi

oka avtappningskapaciteten

genomféra skyddsdtgirder foér att forebygga och avhjilpa
skador.

Atgirder i magasin uppstréms Hjilmaren beddms ha en dnnu mer
marginell effekt pd hoga vattennivier in 1 Milaren och ir dirfor
knappast aktuella.

Generell sinkning av sjon

En generell sinkning av dimningsgrinserna 1 Hjilmaren o&kar
risken for l3ga nivder. Hjilmaren ir en grund sjo. Ligre nivier
skulle innebidra problem for sdvil fritidsaktiviteter som sjofart och
fiske. En anpassad vattenregleringsstrategi i Hjilmaren ir dock till
viss del mojlig. Vattendomen ger vissa mojligheter att anpassa
tappningen. Ar 2000 tappades Hjilmaren ned maximalt mellan
sommar- och héstflédena. Detta férhindrade betydligt mer omfat-
tande skador under hdsten. Vi bedémer att Hjidlmarens
vattenférbund kan skéta avtappningen pd ett sitt som férebygger
de allra hogsta flédena inom ramen for gillande vattendom.
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Okad avtappningskapacitet

Maojligheterna att 6ka avtappningskapaciteten genom Eskilstunadn
ir begrinsad. An ir redan delvis invallad men ind3 kan betydande
skador antas uppkomma lings Eskilstunadn vid héga nivier i
Hjilmaren. Eventuellt kan det finnas vissa mojligheter att 6ka
avtappningen via Eskilstunadn men kostnaderna foér detta har inte
kunnat bedémas. I slutskedet av utredningens arbete har tanken pd
en avtappning via den gamla Hjilmare kanal uppkommit. Den
gamla kanalen mynnar i Arbogadn och utnyttjas f6r viss kraftpro-
duktion. Arbogadn ir kinslig och utsatt f6r dversvimningsrisker i
sig. En hel del &tgirder skulle behéva vidtas fér att méjliggora
avtappning genom denna kanal. Det dr svirt att med nuvarande
underlag bedéma realismen 1 detta f6rslag, men frigan bor utredas
vidare.

Skydd av kinsliga omrdden och invallning

De forebyggande &tgirderna bér mot bakgrund av ovanstiende
inriktas pd att skydda kinsliga omrdden och verksamheter och att
se 6ver befintliga invallningar som, férutom jordbruksmark, dven i
viss utstrickning kan skydda vigar och bebyggelse. Hirvid bér
dven mojligheterna att lita vissa marker svimmas &ver och
eventuellt tergd till vitmark 6vervigas. Detta kan ocksd ha positiva
effekter pd bla. den biologiska méngfalden. En Kkartering av
jordbrukets invallningsforetag bér genomféras och behoven av och
mdjligheterna till héjningar och férstirkningar utredas. Skyddet for
bostadsomriden och vigar bér di ses éver. Permanent bebyggelse
liksom dtminstone utsatta riks- och Europavigar bér vallas in eller
pa annat sitt skyddas permanent.

Begrinsningar i byggande och samarbete mellan intressenter

Ett problem i detta sammanhang ir det 6kade byggandet vid vatten.
Det ir ett stort tryck pd nybyggande i anslutning till sjoar och kust.
Ofta tas inte tillricklig hinsyn till 6versvimningsriskerna. Gene-
rellt anser vi att kommunerna bér vara mer uppmirksamma pad
dessa risker. Vi vill hinvisa till de rekommendationer som linssty-
relserna 1 Mellansverige tagit fram (Linsstyrelserna i MellanSverige,
2006). I linje med linsstyrelsernas rekommendationer och med
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tanke pd riskerna runt Hjilmaren bér man inte bygga pd nivier
under den dimensionerande nivin +23,70 m. Undantag kan goras
for byggnader av ligre virde, byggnader av mer robust konstruk-
tion, vigar med forbifartsmojligheter, enstaka villor, fritidshus,
samt mindre industrier med obetydlig eller liten miljépaverkan.
Under 100-drsnivdn, 22,90 m boér endast enkla byggnader som
uthus byggas. Kommunerna runt sjon bér 1 sitt ordinarie plan-
arbete se till att genomféra dessa riktlinjer. Aven vid nyinveste-
ringar 1 vigar, jirnvigar, vatten- och avloppsanliggningar bér man
undvika att bygga under den dimensionerande nivdn, helst med viss
sikerhetsmarginal.

Vi har i vart arbete erfarit att kunskaperna om riskerna for
oversvimning och dess konsekvenser ir begrinsade hos vissa
kommuner och andra intressenter. Samtidigt ir andra kommuner
vil inférstddda med Sversvimningsriskerna och arbetar aktivt foér
att motverka dem. Vi anser dirfér att ett utvecklat regionalt
samarbete boér komma till stdnd fér att frimja utbytet av
erfarenheter. Befintliga organisationer boér dirvid utnyttjas.
Hjilmarens vattenférbund ir en sddan organisation som bér kunna
utvecklas for detta indamil. Samtliga kommuner runt sjon bér
delta i arbetet och linsstyrelsernas roll som samordnare bor stirkas.
Man bér ocks3 striva efter att involvera berérda delar av det privata
niringslivet 1 arbetet.
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4 Vanern

4.1 Beskrivning av omradet, verksamheter och tidigare
oversvamningar

4.1.1 Vanern - del av vart stérsta dlvsystem
Vinerns och Géta dlvs avrinningsomrdden

Vinern ir Sveriges storsta och Europas tredje stdrsta sjo efter
Ladoga och Onega i vistra Ryssland. Vinerns avrinningsomride ir
46 880 km” (inklusive sjén) och stricker sig frin Trysililvens norra
delar 1 Norge till Vinersborg i séder (Figur 4.1 och Tabell 4.1).
Klarilven ir det stdrsta av de vattendrag som rinner till Vinern.
Andra viktigare vattendrag ir Upperudsilven, Byilven, Norsilven,
Gullspéngsilven, Tidan, Lidan och Nossan. Nedstréms Vinerns
utlopp 1 Vinersborg fortsitter Géta ilv tll havet. Avrinnings-
omridets storlek vid mynningen i havet ir di 51 120 km® och
medelvattenféringen ca 550 m’/s. Det gor Gota ilv till Sveriges
storsta vattendrag.
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Figur 4.1 Véanern och Gota dlvs avrinningsomrade
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Flera av de vattendrag som rinner till Vinern ir utbyggda for
vattenkraft. Storre regleringsmagasin finns 1 Klarilven, Byilven och
Gullspingsilven, se Tabell 4.2. Deras sammanlagda regleringsvolym
ir ungefir 1864 miljoner m3. Utspridd éver Vinerns yta skulle
denna volym motsvara 33 cm i vattenstindsférindring for Vinern.
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Tabell 4.1 Grundlaggande data om Vanern

Avrinningsomradet for Vanern (inkl. sjon) 46 880 km?
Avrinningsomradet for Gota alv 51120 km?
Vénerns areal 5650 km?
Vénerns volym 153 km3
Hégsta uppmatta vattenstand under reglerad tid 45, 67 m (januari 2001)
Medelvattenstand under reglerad tid (1938—2005) 44 34 m
Lagsta vattenstand under reglerad tid 43,25 (april 1970)
Vénerns regleringsamplitud 1,7m
Regleringsmagasinets volym 9,38 km3
(ota alvs medelvattenforing 550 m3/s
Vénerns storsta djup 106 m
Hogsta kanda tappning fran Véanern (januari 2001) 1190 m3/s

Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Vinerns avrinningsomrddes klimat

Eftersom Vinerns avrinningsomride ir s& stort och utstrickt frin
soder till norr varierar klimatet avsevirt inom omridet. I de norra
delarna kinnetecknas det av stabila vintrar och en tydlig varflod,
medan de sédra delarna uppvisar instabila vintrar med mycket regn
och kortvariga perioder av sné och avsmiltning. Arsnederbérden ir
1 genomsnitt ca 800 mm, avdunstningen ca 450 mm vilket ger en
drsavrinning pa ca 350 mm (SMHI, 2000). Eftersom Karlstad ligger
relativt centralt 1 omridet s§ ir mitningar dirifrén limpliga for att
ge en Overblick 6ver omrddets klimat, iven om de lokala
avvikelserna kan vara stora. Figur 4.2 visar rsmedeltemperaturen i
Karlstad fér perioden 1901-2005. Motsvarande nederbordsserie
visas 1 Figur 4.3.
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Figur 4.2 Arsmedeltemperaturen i Karlstad for perioden 1901-2005.
Den utjamnade kurvan motsvarar 10 ars lopande medelvarden.

Figuren finns endast i den tryckta versionen

Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Temperaturen fér Karlstad uppvisar en uppgdng under bérjan av
1900-talet, en nedging frdn det varma 1930-talet och direfter en
markant uppgdng ungefir sedan 1980. Det ir i stort sett samma
monster som for landet som helhet.
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Figur 4.3 Arsnederbdrden i Karlstad for perioden 1901-2005. Den utjimnade
kurvan motsvarar 10-ars lopande medelvirden

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Foér nederbérden kan man urskilja nigra mycket bléta ir under
1900-talets forsta hilft samt under slutet av seklet. Hir mirks
sirskilt det extrema 4ret 2000.

4.1.2 Vanern - reglering och vattendom
Vattenstandvariationer i Vinern genom historien

Allt sedan vira forfider koloniserade Vinerns strinder och bérjade
bedriva jordbruk och fiske i omridet har variationerna i Vinerns
vattenstind varit av storsta intresse. Oversvimningar liksom
perioder med l8gt vattenstind har forekommit vid dtskilliga till-
fillen genom &rhundradena. Nigorlunda tillférlitliga observationer
finns sedan 1807 och dessférinnan finns en del sporadiska note-
ringar frdn hégvattentillfillen. Enligt vad Méller (2002) redovisat
finns det flera tillfillen under 1700-talet med mycket héga vatten-
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nivier. Figur 4.4 visar vattenstdndsvariationerna i sjon frin 1846
och fram till idag.

Figur 4.4 Vattenstand for Vinern under perioden 1846-2005 (meter dver
havet i hojdsystem RHOO) i Vanern vid Véanershorg
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Framfor allt 6versvimningarna kunde dven lingt innan vdr tids
hogteknologiska samhille byggdes upp orsaka svira problem for
framfor allt jordbruket. I en Kyrkobok frén Torsé &r 1773 (Lins-
styrelsen i Vistra Gotaland, 2006) kan man lisa: *Sjon Vinern
bérjade vixa 1771, var som hogst 1772 vid pingsttiden, gjorde det dret
stor skada pd dkrar och dngar, sd att 1000 lass hé mindre birgades i
forsamlingen dn vanliga dr”. 1 och med att planer f6r utbyggnad av
vattenkraft borjade formas 1 borjan av 1900-talet tillkom ett nytt
intresse. Behovet av en lagstadgad reglering av Vinern blev uppen-
bart.

Vinerns reglering

Vinerns vattenstidnd har i stort sett varit opdverkat av minskliga
ingrepp fram till Nittonhundratrettiotalet. Vinern reglerades &r
1935 och vattenkraften vid Vargén byggdes ut 1935-1937. Regle-
ringen av Vinern enligt vattendomen 1937 var ett stort ingrepp.
Den innebar en minskning av de hogsta vattenstdnden, se Figur 4.4,
men mer dramatisk blev effekten pa vattenféringen 1 Géta ilv, som
nu kom att utnyttjas for vattenkraftproduktion. Detta framgir av
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Figur 4.5 som visar dygnsvirden pd vattenféring 1 m3/s for Vinerns
utlopp till Géta ilv under perioden 1846—2005. Vissa smirre ind-
ringar i vattendomen gjordes r 1955.

Figur 4.5 Vattenforing i m3/s vid Vanerns utlopp (Vargons kraftverk) under
perioden 1846-2005. Observera toppvardet i januari 2001
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Gdllande vattendom

Vattendomen {ér Vinern hirstammar 1 huvudsak frin 1937. Vissa
mindre dndringar gjordes 1955. Domarna innehdller en rad bestim-
melser om hur vattenhushéllningen skall skétas och beskriver hur
avtappningen frin Vinern ska regleras utifrin den i vattendomen
satta dimnings- och sinkningsgrinsen. Bida dessa grinser varierar
under dret i forhdllande till den under ett normaldr varierande
tillrinningen. Domen ir utformad fér att tillmétesgd olika intres-
sen. Diribland mirks fiskets, sjofartens, jordbrukets och 6vriga till
Vinern grinsande markigares intressen av smd vattenstdnds-
variationer 1 Vinern samt intresset av att férhindra saltvattenupp-
tringning 1 Gota ilv. Sjofartens intresse av ett tillrickligt vatten-
stdnd 1 Gota dlv och kraftverksidgarens (Vattenfall AB) intresse av
att maximera vattenkraftsproduktion och intikter frin kraftverken
1 Gota dlv dr ocksd viktiga 1 sammanhanget. En viktig regel 1
domarna ir begrinsningen av den hégsta tappningen 1 Géta ilv till
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drygt 1000 m?/s. Syftet med tappningsbegrinsningen ir att und-
vika skador av skred och 6éversvimningar lings ilven. Detta dr en
unik bestimmelse, som gor att Vinerns vattenstdnd kan stiga
mycket hogt under ldngvarig hog tillrinning. Det vanliga ir att
tappningsférmigan hos en sj6 kar efterhand som nivin stiger,
men sd ir alltsd inte fallet f6r Vinern.

Figur 4.6 Damnings- och sankningsgransernas variation dver aret
Vanerns reglering enligt géllande vattendom
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HKalla: Vasterbygdens vattendomstol, 1937.

Vattendomen ger stor frihet {6r kraftverksigaren att variera flodet
ut ur Vinern (vid Vargén) vid vattenstdnd mellan sinknings-
grinsen och dimningsgrinsen. Nir vattennivin 6verskrider
dimningsgrinsen med hogst 30 ¢cm ska tappningen vid Vargén
dock vara mellan 870 och 930 m3/s. Om vattenstdndet stiger till
mer dn 30 cm 6ver dimningsgrinsen ska tappningen ¢kas s3 att den
ir mellan 970 och 1030 m3/s. Det finns ocksd bestimmelser vid
lagvatten som bl.a. syftar till att sikerstilla sjofarten 1 Géta dlv samt
undvika saltvattenintringning i Goéta dlv. Nir vattenstindet 1
Vinern dr under dimningsgrinsen fir tappningen vid Vargén inte
dverstiga 900 + (tillfilligtvis) 30 m3/s. For att vid ligre tappningar i
ilven forhindra saltvattenintringning i idlvens &stra gren (Gote-
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borgsgrenen) dir bl.a. Géteborg har sitt vattenintag, finns i dlvens
vistra gren (Nordre ilv) en sirskild skirmanordning den s.k.
Ormoskirmen. Skirmens huvudsakliga uppgift ir att fungera som
en regleranordning av flédet i Nordre ilv, for att det i vattendomen
fastslagna flodet i Goteborgsgrenen i medeltal skall kunna hllas s3
nira 150 m3/s som mojligt. Enligt vattendomen skall Ormo-
skirmen utom i undantagsfall sdsom vid underhillsarbeten, alltid
vara rest i storre eller mindre utstrickning d& vattentappningen vid
Lilla Edet ir ligre in 600 m3/s. Vid tappning i Lilla Edet éver
600 m3/s och med Ormoskirmen filld antas att ¥ av ilvens flode
gir ut till havet via Géteborgsgrenen. Dessutom finns vissa ytter-
ligare bestimmelser i vattendomarna som syftar till att sikerstilla
sjofart, vattenforsorjning och andra intressen som ir beroende av
en viss minsta nivd 1 Vinern och en viss minsta vattenféring i Géta
ilv.

Inger vattendomen falsk trygghet?
Idag har samhillet anpassat sig till de tappmngsforhallanden och

den minskning av vattenstdndsvariationerna i Vinern som tillimp-
ningen av vattendomen medfért. Man har dock tvingats konstatera
att domens regelverk inte 16ser problemen runt Vinerns strinder
vid hoga fléden liknande de som intriffade vintern 2000/2001.
Domen frin 1937 utgér en avvigning av upp- och nedtréms-
intressen med den tidens kunskap. Andrade férhillanden pekar p3
behovet av justering av domen som kan ha skapat en falsk siker-
hetskinsla och bidragit till att férvirra problemen kring Vinern
genom att nybyggnation skett pid mark som ir kinslig fér over-
svimningar.

4.1.3 Gota alv — fléde, vattenkraft, vattentakt, transportled,
ras o skred

Gota dlvs fird mot havet ger energi

Gota dlv har sitt lopp genom en 93 km ldng dalgdng frin Vinern till
utloppet 1 havet vid Géteborg, se Figur 4.7. Dalgingens bredd
varierar och avgrinsas av berg som reser sig ca 100 m &ver dal-
botten. Vissa avsnitt har vil utbildade slutna dalsidor t.ex. mellan
Trollhittan och Hjirtum. I niromradet till Gota ilv har dven djupa
raviner bildats vars utfléde finns 1 Gota ilv.
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Figur 4.7 Vy dver Gota dlvdalen mellan Goteborg och Vanern
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Kalla: Statens geotekniska institut, 2006.

Ungefir 3 km nedstroms Vinern, vid Vargon, har Goéta ilv en
naturlig fallh6jd av ca 5 m. Mellan Vargén och Trollhittan ir dlven
relativt bred och vidgar sig 1 jimnhdjd med Stallbacka till en bred
sj6. Vargons kraftstation ir beligen 1 Gota dlv ca 3 km nedstréms
Vinerns utlopp i ilven, i Vargons samhille intill Vinersborg.

I Trollhittan finns tvd kraftstationer, Olidan och Hojum.
Stationerna ir beligna ca 13 respektive 14 km fr&n Vinerns utlopp.
Vid Trollhittans sluss sinker sig vattenytan ca 33 m i en serie fall,
de s.k. Trollhittefallen.

Lilla Edets kraftstation ir beligen ca 60 km norr om utflédet vid
Goteborg och ca 20 km nedstréms Trollhittan. Hir finns ocksd
Lilla Edets sluss med en naturlig fallh6jd av ca 4 m. Vattenkrafts-
produktionen i de olika kraftverken ir betydande, se Tabell 4.2
och 4.3, och motsvarar ett genomsnittligt ir ett virde pd ca 550
miljoner kronor vid ett spotpris pd 40 6re/kWh.
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Tabell 4.2 Effekt — stationseffekt (MW)

Totalt Vargdn Trollhdttan  Lilla Edet
287 31 220 36
Kalla: Vattenfall, 2006.

Tabell 4.3 Nettoproduktion 1997-2005 (GWh/ar)

Totalt Vargon Trollhattan Lilla Edet

1997 1428 142 1095 191
1998 1630 175 1252 204
1999 2219 243 1744 232
2000 1985 211 1578 196
2001 2149 203 1759 187
2002 1555 155 1197 202
2003 1136 110 870 155
2004 1390 147 1060 183
2005 1350 140 1037 173

Kalla: Vattenfall, 2006.

Nedstroms Lilla Edet flyter dlven utan fall till utloppet i havet. Vid
Kungilv delar sig dlven i tvi grenar. Den norra grenen, Nordre ilv,
ir vattenrikast d& ca 75 % av det normala flodet gir denna stricka.
Flodesvaritionerna ir dock stora och vid ligfléden gér Ormo-
skidrmen att en stor del av vattnet styrs 6ver till Gota dlv. Nordre
ilv ir ca 14 km ling och mynnar i Nordre ilvs fjord. Den soédra
grenen, som behdller namnet Goéta idlv, mynnar i1 havet vid

Goteborg.

Gota dlv som vattentikt

Nira 700 000 minniskor ir helt eller delvis beroende av Goéta ilv
for siker dricksvattenforsorjning. Mer dn 70 % av rdvattnet for
Goteborgsregionens dricksvattenférsorjning tas frin Goéta ilv, se
Tabell 4.4. Géta dlv dr bl.a. huvudvattentikt f6r Géteborg dir det
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stora vattenverket Alelyckan normalt tar sitt rivatten direkt frin
Gota ilv. Reservvattentikterna ir begrinsade och flera andra
vattenverk saknar helt reservvattentikter. Inom regionen finns inga
stora outnyttjade grundvattenférekomster limpliga som vatten-
tikter och bara begrinsad tillgdng till tikter limpliga for konst-
gjord infiltration.

Tabell 4.4 Goteborgsregionens beroende av vatten fran Gota alv

Kommun Tatortshefolkning (SCB)  Beroendegrad

Ockers 11 489 Gota dlv huvudvattentéktHela forsérjningen
fran Goteborg

Goteborg 460 348 Gota alv huvudvattentakt

MéiIndal 53479 Ca 20 % fran Géteborg

Partille 32787 Ca 25 % fran Goteborg

Ale 20 227 Ca 50 % fran Goteborg, ca 50 % fran Kungélv

Kungalv 25656 Ca 50 % fran Géta alv

Lilla Edet 7972 100 % frén Géta élv

Trollhttan 47 645 100 % frén Géta &lv

HKalla: Goteborgs VA-verk, 2006.

Vattenkvaliteten 1 Géta dlv forsimrades successivt under 1900-talet
fram till 1970-talet d avloppsrening f6r kommuner och industrier
byggdes ut. Direfter har rdvattenkvaliteten 1 Gota ilv forbittrats.
Flera olika foreteelser kan leda till stérningar i Géta ilvs rvatten-
kvalitet och till att reservvattentikter maste tillgripas. Hiribland
mirks vattenburen smitta, jordskred och saltvattenupptringning.
Goteborgs rivattenintag ir redan 1 dagsliget stingt en tredjedel av
tiden och reservmarginalerna ir sm3 eller periodvis otillrickliga.

Géta dlv som transportled

All sjofart £6r godstransporter till och frdn Vinerhamnarna gir via
Géta ilv och Trollhitte kanal. Trafiken genom Trollhitte kanal och
Gota ilv dr beroende av att slussarna lings Géta dlv fungerar samt
att vattenstdndet i dlven ir tillrickligt. Hoga flodeshastigheter kan
piverka mojligheterna till sjétransporter och vid éversvimningarna
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2001 inférdes restriktioner till f6ljd av de héga stromningshastig-
heterna i dlven.

Skredriskerna i Gota dlvdalen

Gota idlvdalen dr en av de mest skredfrekventa dalgdngarna i
Sverige. Arligen intriffar ett flertal skred, varav huvuddelen &r sm&
och relativt ytliga, oftast erosionsbetingade. Begrinsade utglid-
ningar av den pd sina stillen branta undervattensslinten ir ocksi
vanligt férekommande. I en inventering redovisad 1982 (Viberg,
1982) identifierades ca 150 skredirr i dalgdngen. En orsak till att
Gota ilvdalen ir s skredfrekvent ir dess geologiska historia med
miktiga lerlager som avsatts i olika marina miljer. Alvdalen har
ocksd genom historien 1 hog grad paverkats av minskliga aktiviteter
som ocksd kan paverka skredkinsligheten. Med dagens koncentra-
tion av bebyggelse, industri, vigar, jirnvigar, sjofart, fororenade
markomrdden, vattenintag kan konsekvenserna av skred bli stora.
Gota dlvdalen mellan Vinern till utloppet i Géteborg har varieran-
de geologi och topografi. Miktiga lerlager, upp till drygt 100 m,
finns avsatta 1 den sprickdal i berggrunden som format ilvdalen.
Avlagringarna hirstammar inlandsisens avsmiltning. I leran finns
ofta inlagrat skikt av sandigt material. D3 lersedimenten 1 huvudsak
ir avsatta dd havsytan 1ig hogre hade de frin bérjan ett hogt salt-
innehdll. Efter hand har en urlakning av salterna skett. T dessa
urlakade leror kan bindningskrafterna mellan lerpartiklarna genom
omrdrning eller vibrationer férsvinna och lerskelettet, som ir upp-
byggt med hilrum, faller di ihop varvid hillfastheten 1 leran kan
sjunka till nira noll. Dessa leror kallas for kvickleror och ir vanligt
forekommande 1 Géta ilvs dalgdng, speciellt norr om Lilla Edet.
Intriffar ett skred inom ett omride med kvicklera kan skred-
omrddet bli mycket stort, eftersom ett initialskred kan fortplanta
sig bdde framdt och bakdt di leran férlorar sin hallfasthet. I den
norra delen av Géta ilvs dalgdng dr de leror som finns i regel
relativt fasta. De innehdller dock ofta mer vattengenomslapphga
skikt vilket betyder att nederbérd kan ge stora variationer i
portrycken och dirmed bidra till att utlésa skred. Mot séder blir
Géta ilvs dalgdng flackare och leran l8sare och mer homogen
samtidigt som miktigheten av bdde lera och andra jordlager 6kar. I
den sédra delen finns ofta en ”strandhylla” och en undervattens-
slint mellan strandlinjen och djupfiran i ilven. Stabilitetsfor-
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hillanden for de dlvnira partierna i den sédra delen styrs till stor
del av undervattenslintens och strandhyllans topografi. Alv-
strinderna har 1 modern tid pd stora delar skyddats mot erosion
genom utliggning av stenfyllning (Alén, C. et al 2000). Erosionen i
ilven pdverkas bl.a. av flédet, flédesvariationerna och sjéfarten.

4.1.4 Verksamheter som kan beréras av 6versvamning, ras
och skred

Bebyggelse

Omfattande bebyggelse finns lings Vinerns och Goéta ilvdalens
strinder. I riskomridet f6r 6versvimning runt Vinern (Virmlands
och Vistra Gétalands lin) bor ca 300 000 personer i flera stider
och mindre samhillen. Storre titorter som i varierande utstrick-
ning riskerar att drabbas av en éversvimning i Vinern inkluderar
Kristinehamn, Karlstad, Siffle, Amal, Vinersborg, Lidképing och
Mariestad. Dirtill kommer ett antal mindre samhillen. Det storsta
hotet for bebyggelsen 1 Goéta ilvs dalgdng ir ett skred 1 samband
med hoga fléden. Det mest kinsliga omridet ir nordvist om Lilla
Edet dir ett skred skulle f3 konsekvenser for sjilva samhillet,
industri, kraftverk och slussar.

Viigar

Ett flertal storre vigar, Europavigarna E18 och E20 samt riks-
vigarna 26, 44 och 45, loper utmed eller passerar i nirheten av
Vinern och riskerar att drabbas av problem vid éversvimningar. P4
de flesta av dessa vigar varierar trafikmingden mellan 5000 och
15000 fordon per dygn. Vigavsnitt som passerar i Vinerns
omedelbara nirhet ir E18 mellan Segmon och Kristinehamn,
riksvig 44 mellan Biberg och Gotene pd sin strickning dster om
Lidkoping, riksvig 26 mellan Hasslerér och Kristinehamn samt
riksvig 45 lings Vinerns vistra strand. Flera av dessa vigar har
broar éver Vinerns tillfléden. Riksvig 45 mellan Géteborg och
Trollhittan dr delvis hirt trafikerad med upp till 50 000 fordon per
dygn nirmast Goéteborg. Vigen stricker sig lings Gota ilvdalen
och gir delvis i direkt anslutning till ilven.
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Jdrnvigar

De jirnvigsstrickningar som finns lings Vinerns strinder och som
kan komma i farozonen vid &versvimning av Vinern ir
Norge/Vinerbanan, Alvsborgsbanan och Kinnekullebanan. Flera
jirnvigsavsnitt ir beroende av jordbrukarnas dimningsféretags
férmaga att std emot stigande nivder. Nu pigdende utbyggnad av
jirnvigen i Norge/Vinerbanan i Goéta dlvdalen byggs med rils i
o6verkant 1,0 m 6ver nuvarande 100-8rsnivier 1 Gota ilv.

Industrier

Runt Vinern finns minga industrier. Exempel pd stora anligg-
ningar ir Stora Enzo Skoghalls bruk, Akzo Nobel (Skoghall) och
Vargén Alloys AB. Minga mindre industrier finns ocksd kring sjon
bl.a. i de Vinernnira delarna av Karlstad och Kristinehamn. Lings
Gota dlv finns minst ett tiotal storre industrier.

El och telendt samt el- och virmeproduktionsenbeter

Elnit och telendt finns pd manga hall runt Vinern och igs av olika
aktorer. Elproduktion sker vid kraftverken i Géta ilv samt upp-
stroms Vinern men dven i ndgra kraftvirmeverk.

Férorenad mark

Det finns ett antal férorenade omrdden nira Vinern och lings Géta
ilv. De vanligaste féroreningarna utgdrs av icke vattenldsliga tung-
metaller, tunga kolviten samt delvis vattenlésliga oljeféroreningar.
Vid 6versvimning, ras och skred finns risker f6r féroreningssprid-
ning som kan paverka vattenkvalitet, milj6é och ekosystem.

Vatten- och avloppsforsoriningsanliggningar

De flesta samhillen runt Vinern férsorjs med vatten som hir-
stammar frdn sjon. Goteborgsregionen tar sitt vatten huvud-
sakligen frin Gota ilv. Vattenverken har varierande tillgdng till
reservvattentikter. Ett stort antal enskilda brunnar finns dessutom.
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Avloppsreningsverken som betjinar samhillena runt sjén ir i regel
l3gt beligna och i farozonen vid éversvimningar.

Sjofart, varv och fiske

Godsomsittningen i1 Vinersjofarten dr ca 3,5 miljoner ton och
sjofarten har avgérande betydelse for vissa transporter. Trafiken
genom Trollhitte kanal och Géta ilv ir beroende av att slussarna
lings Gota ilv fungerar. Ett flertal hamnanliggningar kring Vinern
riskerar problem vid 6versvimningar. Viss varvsverksamhet finns
ocksd vid Vinern. Det yrkesmissiga fisket 1 Vinern ir relativt
omfattande och virdet av det uppgick totalt till 17,2 miljoner
kronor dr 2004 (Fiskeriverket, 2005). Fiskehamnarna ir 1 regel inte
dimensionerade fér extremt hoga vattenstind.

Lantbruk och skogsbruk

Runt Vinern finns minga lantbruk, sivil vixt- som animaliepro-
duktion férekommer. I Vistra Gétaland finns ca 40 invallnings-
foretag vid Vinern medan det inom Virmlands lin finns 38 stycken
mot Vinern. Stora arealer kan beréras vid 6versvimning och i flera
fall kan sekundira effekter pd vigar och jirnvigar uppstd. De
storsta arealerna mark runt Vinern utgérs av skogsmark.

Fritid, rekreation och turism

Vinern har stor betydelse foér det rorliga friluftslivet och for
rekreation. Fritidsbdttrafiken pd Vinern ir omfattande. Dessutom
finns sommartid flera reguljira linjer huvudsakligen uppbyggda
kring turismen. Ett stort antal bdtklubbar och enskilda bitplatser
finns runt sjon. Savil av kommunerna iordningsstillda badplatser
som privata bad finns runt hela sjon. Ett 20-tal campingplatser
finns runt sjon liksom ett antal hotell, vandrarhem, konferens- och
restauranganliggningar. Vintertid anvinds sjon for bla. l8ngfirds-
skridsko. Vinern ses som en av Sveriges frimsta sportfiskesjoar
med mainga olika arter. Det lokala sport- och fritidsfisket ir
betydande. Trollingfisket efter frimst lax och 6ring tar merparten
av drsfngsten. Turistbittrafik sker med ett flertal bitar pd Vinern
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och trafiken lings Goéta kanal, som passerar via Vinern, dr nirmast

klassisk.

4.1.5 Tidigare déversvamningar i Vanern och skred i
Gotaalvdalen

Hoga vattenstdnd 1 Vinern har forekommit vid ett flertal tillfillen
under historien. Under 1970, 80- och 90-talen var dock de hogsta
nivierna timligen beskedliga. Innan regleringen dr 1937 férekom
héga vattenstind i Vinern mer frekvent. 1910 n3dde nivén
445,73 meter. Skador pd skorden uppstod f6r minga bénder runt
sjon och fabrikerna i hamnomradet i bl.a. Lidképing fick problem.
1927 nidde vattenstindet +45,69 m och skadorna virderas bara 1
Karlstad till mellan 500 000 och 1 miljon kronor (motsvarande ca
12-24 miljoner kronor i dagens penningvirde). Aven efter regle-
ringen av Vinern har vattenstdndet vid flera tillfillen under
perioden fram till 1967 nitt ungefir +45,40 m med skador, frimst
inom lantbruket, som f&ljd (Karolina Tranberg, 2002).

Oversvimningarna hésten och vintern 2000/2001

Under november 2000 — januari 2001 drabbades Vineromridet av
svdra Oversvimningar. I Arvika genomférdes en av de storsta
insatserna ndgonsin av en riddningstjinst i Sverige nir Glafsfjorden
steg med 3,14 meter 6ver sin normala nivd. Vinern kulminerade i
mitten av januari 2001 pd sin hogsta nivd sedan ir 1927, +45,67 i
RHO00. Omfattande férebyggande insatser fick genomféras runt
strinderna, men skadorna blev ind& betydande.

Figur 4.8 visar vattenstindsutvecklingen 1 relation till Vinerns
dimnings-  och  sinkningsgrinser. = Dir  visas  ocksd
dimningsgrinsens och sinkningsgrinsens drstidvariationer samt en
rekonstruktionsberikning av vattenstindet, som det hade
utvecklats om Vinern inte varit reglerad.
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Figur 4.8 Vattenstandsutvecklingen i Vanern under 2000-2002
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HKalla: Bergstrom et al, 2006.

I Figur 4.8 kan man se att Vinerns reglering inneburit en viss
kontroll av de hoéga vattennivierna. Nivierna 2001 hade blivit
ca 40 cm hégre om sjon inte varit reglerad under detta fléde. Det
innebir att detta troligen var den mest extrema hydrologiska
situationen i Vinern under den tid som regelbundna observationer
finns tillgingliga, dvs. under nistan 200 ar.

Under den kritiska perioden hésten 2000 och vintern 2001 tog
Linsstyrelsen den 18 november dver ansvaret for tappningen frin
Vinern, med stdd av Riddningstjinstlagen, och lade Vattenfall,
som normalt har regleringsansvaret for Vinern att 6ka tappningen
vid utloppet vid Vargons kraftverk till mer in vad vattendomen
medgav.

Konsekvenser av dversvdmningarna dr 2000-2001

I samband med de héga flédena i slutet av 8r 2000 och i bérjan av ar
2001 svimmade Glafsfjorden 6ver vilket som bekant ledde till stora
problem i Arvika med betydande effekter for bla. Arvika
Kommun. Aven runt Vinern uppstod en hel del skador och
problem. Totalt drabbades ca 800 fastighetsigare 1 Virmlands lin av
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skador som delvis ersattes av forsikringsbolagen. De totala ut-
betalningarna till enskilda bedémdes av Linsstyrelsen i Virmland
uppgd till ca 50-60 miljoner kronor. Kommunerna runt Vinern
drabbades ocks3 bl.a. uppstod skador pd vigar, gator, vatten och
avloppsledningar. Kostnaderna uppgick till ca 15 miljoner kronor.
Skador pd vigar och jirnvigar 1 Virmlands lin uppgick enligt
linsstyrelsens bedomning till ca 150 miljoner kronor. Motsvarande
uppgifter frdn Vistra Gotalands lin saknas. Stora arealer
jordbruksmark 6versvimmades ocksd och invallningar havererade
vilket forstorde hostsddda grodor och hindrade varbruket pd viss
del av arealerna. I Vistra Gétalands lin stilldes totalt 1 050 ha dker
under vatten och i Virmland drabbades likaledes stora arealer. De
forlorade intikterna och kostnaderna fér 4terstillande av
skyddsvallaruppgick till mdngmiljonbelopp, bara i Vistra Gétalands
lin uppskattades de till 75 miljoner kronor (Linsstyrelsen i Vistra
Gotaland, 2006).

Konsekvenser uppstod ocksd for fisket. Ungefir hilften av
fiskarena runt Vinern fick omfattande skador pd hamnanliggningar
och fiskebodar samt avbrott i fisket i samband med éversvim-
ningarna. I genomsnitt ersattes varje fiskare med ca 275 000 kronor
av forsikringsbolagen. Dirtill kommer obetalt merarbete i form av
reparationer av bryggor och flytt av utrustning och redskap vid
hamnanliggningar samt férlorad inkomst genom uteblivet eller
begrinsat fiske under perioden f6r dversvimningen. Tidsitgdngen
for obetalt arbete har skattats till ca 20 000 kronor per fiskare.
Yrkesfisket tappade totalt ca 2,25 miljoner kronor i inkomst under
perioden. Med forsikringskostnaderna inriknade blev totala
kostnaden
ca 24 miljoner kronor. Aven skador pi skog uppstod men nigra
uppféljningar av omfattningen p4 dessa skador har inte gjorts. Om-
fattande riddningstjinstinsatser blev dessutom nédvindiga i de
drabbade kommunerna och de 6kade riddningstjinstkostnaderna
uppgick i Arvika till nira 24 miljoner kronor. Aven kommunerna
runt Vinern hade betydande riddningstjinstkostnader till f6ljd av
oversvimningarna. Totalt betalade staten ca 86 miljoner kronor i
ersittning till kommunerna f6r riddningstjinstkostnader.
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Manga skred bar intriffat i Gota dlv dalen

Dagens landskapsbild lings Géta dlv har till stor del formats genom
ett antal storre skred. Sedan ling tid tillbaka finns skred dokumen-
terade men det saknas ocksd dokumentation av vissa skred av vilka
man kan se spdr i landskapet idag. I Tabell 4.5 och Figur 4.9
redovisas storre dokumenterade skred i Gota dlvdalen. Det ildsta
kinda skredet, det s.k. Jordfallskredet, intriffade omkring ar 1150
pid ilvens Ostra sida i Bohus. Skredet omfattade i stort hela
nuvarande Bohus samhille och skredkanten ligger ca 1,5 km frin
ilvens strandlinje, se Bild 4.1. Idag ir ett industriomrdde med bland
annat Eka Chemicals i huvudsak byggt pd dessa skredmassor.

Bild 4.1 Vy over Jordfallsbron och Bohus samhille. Jordfallskredets
utbredning markerad med streckad linje. (Alén, C. et al, 2000).
Fotograf Thomas Samuelsson).

Kalla: Statens geotekniska institut, 2006.
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Ungefarliga lagen for dokumenterade skred enligt Tabell 4.5.

Figur 4.9
(Alén, C., 2006.)
et y_&NéE(SB_FQR_(;;:’- VANERN

Kalla: Statens geotekniska institut, 2006.
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Tabell 4.5 Dokumenterade skred i Gota dlvdalen, exempel
Nr Ungefarlig Plats Ungefarlig storlek ~ Anmarkning
enligt  tidpunkt/ar
figury
1 Ca 1150 Jordfallet Bohus — dstra ~ Ca 60—65 ha Det &ldsta daterade
sidan skredet
2 ? Gota Hanstrom
3 1648-07-10 Intagan, S Akerstrom Ca27ha Bredd ca 500m, stoppa-
de vid fastmarken
4 1680-talet Lilla Edet ? Enligt noteringarna ett
s.k. jordfall)!
5 Nagon gang Torpa, strax norr om Ca8ha Flaskskred?, korsas av
mellan 1686 Slumpans mynning i nuvarande vag 45
och 1697 Gota alv
6 Mars 1733 Ballaho, véstra stran- Ca3ha
den, ca 500 m ned-
stroms gamla Sulfit-
fabriken
7 Ca 1750 Vésterlanda sockenvid  Cab5ha
gardarna Odegardet
och Skorsho, véastra
stranden
8 1759-12- Bondestrém, strax norr *) Tva skredarr, det ena
21/22 om Strom, Lilla Edets ca 400 000 m3, det and-
kommun raca 100 000 m?
9 1806-12-21 Utby, ca 4,5 km Ca4,5ha Flaskskred?
N Hjartums kyrka
10 1830-talet Vésterlanda socken vid  Stérre an 5 ha
gardarna Odegardet
och Skdrsho, vastra
alvstranden
11 1950-09-29 Sodra Surte Ca24ha Ett omfattande kvick-
lereskred som bland an-
nat drog med sig 31 bo-
stadshus
12 1953-04-13 Guntorp, ca 4 km upp- Jamvagsbanken
stroms utflodet i Gota sjonk pa en langd
alv av 60m
13 1957-06-07 Gota industriomrade Totalt ca 32 ha
14 1993-04-14 Agnesberg Ca 2400 m? Skred med féljdskred
huvudsakligen under
vatten
15 1996-04-16 Ballabo Totalt ca 0,7 ha

Yordfall: Foraldrad benamning p jordskred. Forekommer i 4ldre litteratur, kyrkbacker etc.
®Flaskskred: skredomrade dér skredets mynning 4r smalare 4n skredskalen innanfdr sluttningen.
HKélla: Statens offentliga utredningar, 1962.

I historisk tid var skredet vid Intagan dr 1648 en stor katastrof.
Skredmassorna dimde upp ilven och orsakade en éversvimning
som kostade minst 85 minniskor livet. Ett stort antal hus och
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fartyg forstérdes norr om Intagan. En flodvdg uppstod nir
vattenmassorna brét igenom uppdimningen och denna orsakade
stora skadeverkningar miltals nedstréms skredet. Perioden mellan
1850—1950 var relativt lugn ur skredsynpunkt, utan dokumenterade
storre skred. Detta kan dock bero p& att skred inte doku-
menterades lika noggrant genom &ren. Regleringen av Géta dlv med
stora variationer 1 fléde bdde 6ver dygnet och 6ver lingre perioder
bérjade 1 slutet av 1930-talet. Detta kan ha varit en bidragande
orsak till den period av storre skred som inleddes 1 bérjan av 1950-
talet. Surteskredet intriffade i september dr 1950 och omfattade
omrdde om ca 24 ha stort omrdde 1 sédra delen av Surte sambhiille.
Inom omridet fanns 31 bostadshus och olyckan krivde ett dods-
offer och tvd personer skadades allvarligt. Gétaskredet intriffade i
juni 1957 omfattade ett ca 1500 m ldngt omride lings ilven och
strickte sig ca 200-300 m in frin ilvens strandlinje, se Bild 4.2. Vid
skredet omkom tre personer och ytterligare tre skadades. Skred-
massorna tippte till dlven och orsakade en hog vig som spred sig
med stora éversvimningar till {5]jd.
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Bild 4.2 Gotaskredet. Vy éver industriomradet, med markerad skredbrant

.I'-"'* -

Kélla: SOU 1962:48. Pressfoto 1957.

Under 1990 talet intriffade ett par mindre skred lyckligtvis utan
personskador. Agnesbergsskredet, 4r 1993, kunde blivit betydligt
virre d& kvicklera strickte sig in under industriomride, jirnvig,
vigar samt bostadsomriden. Efter omfattande utrednings- och for-
stirkningsarbeten kunde stabiliteten sikras. Ballaboskredet i april
1996 omfattade en ca 110 m ling stricka lings Goéta ilv som
strickte sig ca 50-70 m bakit frin ilvstranden. Det fanns ingen
bebyggelse inom omridet, men sjofarten paverkades genom den
uppgrundning som orsakades av skredet.
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4.1.6  Naturmiljon och biologisk mangfald

Liksom Milaren och Hjilmaren har Vinern stora naturvirden och
Vinerns natur, vixt- och djurliv ir pd ménga sitt unikt. Flera
omriden 1 Vinern ir i dag skyddade ur naturvirdssynpunkt. Det
finns sdvil Natura 2000 omriden som nationalparker och natur-
reservat samt figelskyddsomriden och ett omride skyddat under
den s.k. Ramsarkonventionen. Hela Vinern med 6ar ir kategorise-
rad som riksintresse fér natur- och kulturvirden. Utslippen av
miljégifter har minskat kraftigt under senare &r men fortfarande
paverkas ekosystemen i sjon av t.ex. DDT och PCB frin tidigare
utslipp. Tillférseln av kvive har dock 6kat och miljén i Vinern
pdverkas av detta di sjon ir naturligt fattig pd niringsimnen
(Vinerns vattenvardsférund, 2006).

Vattenfluktuationerna ir liksom 1 Milaren viktiga for att hilla
vikar, strinder och skirgirdsomriden fria frin igenvixning med
vass. Nigra av Vinerns grunda och skyddade vikar har évergsd-
ningsproblem, med bland annat syrebrist och algblomningar. Over-
gddningen och vattenkvaliteten kan férsimras i dessa omrdden om
vassen Okar 1 sunden och grunda omriden fir ligre vattendjup.
Oversvimningar kan leda till att 6kade mingder niringsimnen,
syreforbrukande dmnen och olika féroreningar frén foérorenad
mark och industriomrdden kommer ut 1 sjon. Detta kan paverka
ekosystemen runt sj6n sdvil som vattenkvalitén.

Vattenstdndsvariationer har stor betydelse f6r att drinka igen-
vixande vegetation och skapa livsmiljoer for flera hotade arter pd
sandstidnder och strandingar. Skotseldtgirderna for att hilla strand-
ingar och sandstinder 6ppna kommer att 6ka vid minskade
fluktuationer. Okat strandbete kan vara en méjlig &tgird som dock
kan innebira vissa risker f6r rdvattenférsdrjningen. Den biologiska
méngfalden riskerar minska vid minskande vattenstdndsvariationer.
Flera hotade arter, som den ettdriga strandvixten grénskira, ir
beroende av vattenstindsfluktuationer for att Gverleva.

4.2 Oversvamningsrisker for Vanern och konsekvenser
nu och i framtiden

Analyser och bedémningar av vad som hinder i Vinerns nirhet vid
oversvimningar grundas pi ndgra viktiga antaganden. En viktig
utgdngspunkt ir att vi forutsitter att vatten frin Vinern inte kan ta
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nigon annan vig mot havet in genom nuvarande utflode vid
Vargén till Géta dlv genom att nédvindiga forstirkningsdtgirder
vidtagits. I sjilva verket dr det i dagsliget troligt att betydande
mingder vatten frin Vinern, vid héga 6versvimningsnivier, skulle
stromma ut dels via slussen 1 Brinkebergskulle och vidare genom
Trollhitte kanal, dels ocksd via ett ligt beliget flackt jordbruks-
omride ster om Halleberg till Slumpén och vidare till Géta ilv. Vi
har dock utgdtt frin att dtgirder vidtas som undanrdjer denna risk
eftersom konsekvenserna av att Vinern skulle ta ett nytt utlopp
inte gir att Overblicka. Bedémningarna av de konsekvenser av
dversvimningar som vi redovisar 1 detta kapitel grundar sig till stor
del pd uppgifter som linsstyrelserna samlat in frdn berérda kom-
muner men ocksd frin andra myndigheter och deras bearbetning av
kartmaterial.

4.2.1 Vanern i ett forandrat klimat

Liksom fér Milaren och Hjilmaren har fyra olika klimatscenarier
for 4ren 2071-2100 och ett som kontinuerligt beskriver utveck-
lingen frin dagens klimat fram till 2100 studerats. De hydrologiska
konsekvenserna ir beriknade med den s.k. HBV-modellen, se av-
snitt 2.2.

Beriknad forindring av Vinerns tillrinning

Figur 4.10 visar hur tillrinningen till Vinern i genomsnitt férindras
om klimatet dndras i enlighet med klimatscenarierna. Klimat-
férindringarna vintas ge ett klimat som i genomsnitt fér Sverige
blir mellan ca 2,5 och 4 grader varmare in idag. Uppvirmningen
beriknas ge mer instabila vintrar med minskat och kortvarigare
snéticke 1 Vinerregionen. Figur 4.10 visar hur tillrinningen till
Vinern i genomsnitt férindras om klimatet dndras 1 enlighet med
klimatscenarierna. Uppviarmningen ger en ny arstidsrytm med mer
instabila vintrar och hégre vintertillrinningar, samtidigt som till-
rinningen sommartid blir ligre in idag.
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Figur 4.10 Forandring av den genomsnittliga tillrinningen till Vanern enligt fyra
klimatscenarier for perioden 2071-2100. Som jamfdrelse har
perioden 1991-2002 lagts in
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Berdknade forindringar av vattenstind

Den valda tappningsstrategin ir helt avgérande for vilka nivder och
fléden i Gota idlv som de hydrologiska berikningarna f6r Vinern
leder till. Vid berikningarna har vattendomens regler kopplats till
de tllrinningar som den anvinda modellen ger vid de olika
klimatologiska férutsittningarna. Dirvid har den hogsta tapp-
ningen frin Vinern antagits vara begrinsad till 1030 m3/s (vilket
motsvarar hogsta tilldtna tappning enligt gillande vattendom).

I ett férindrat klimat blir héga tappmngar betydligt frekventare.
Tabell 4.6 visar hur minga dagar per ir som tappningen maéste ligga
vid 1030 m?/s enligt scenarierna, samt hur mycket hégre Vinern
maximalt stiger under dessa framtida klimatférhillanden jimfort
med under referensperioden. Det ir uppenbart att ett mildare och
mer nederbordsrikt klimat kommer att leda till stora férindringar
for flodena 1 Géota dlv genom att den maximala tappningsférmigan
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kommer att behdvas tas 1 ansprdk 1 betydligt hogre grad in idag.
Det blir dven betydande effekter pd den hogsta vattennivén.

Tabell 4.6 Forandringen av antal dagar med maxtappning och forandring av det
hogsta vattenstandet i Vanern utgaende fran perioden 1964-1990
med antaganden om klimatforandringar enligt fyra scenarier

Klimatscenario Antal dagar per ar med  Hggsta vattenstand

maximal tappning

Referens (1964—1990)
H/A2
H/B2
E/A2
E/B2

15

37
19
97
67

0,37 m
0,08 m
0,90 m
0,57 m

Kélla: Bergstrom et al, 2006.

Figur 4.11 visar hur den statistiska férdelningen av vattenstinden i
Vinerns férindras om klimatet indras i enlighet med de fyra
scenarierna. Genomgiende sker en 6kning av antalet dagar vid sdvil
de hogsta som de ligsta nivierna medan antalet dagar 1 intervallet
44,50—44,60 minskar kraftigt. Detta innebir en 6kad variabilitet
beroende pd blotare vintrar och torrare somrar med hdogre

avdunstning.

178



SOU 2006:94 Vanern

Figur 4.11 Statistisk fordelning av vattenstanden i Vanerns i dagens klimat och
om klimatet dndras i enlighet med de fyra scenarierna for perioden
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Beriknad forindring av de allra hogsta vattenstinden i Vinern

For att kunna bedéma hur Vinern och Géta ilv klarar av de mest
extrema situationerna har en berikning gjorts av s.k. dimensione-
rande fléden enligt Flodeskommitténs riktlinjer foér s.k. klass 1-
fléden. Vattenstindsutvecklingen f6r Vinern har dirvid beriknats
for dagens klimat och for fyra framtidsscenarier tillsammans med
de maximala tappningsalternativen 1030, 1200, 1400 respektive
1 600 m3/s. Motsvarande dndring av det maximala vattenstdndet i
Vinern redovisas fér respektive klimatscenario i Figur 4.12.
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Figur 4.12 Andringen av Vinerns hogsta vattenstind vid olika tappnings-
kapacitet och ett extremflode’ under dagens klimat och ett framtida
klimat under perioden 2071-2100 enligt fyra scenarier fran Rosshy
Centre
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Trots att Flodeskommitténs riktlinjer inte visat sig tillimpbara fér
Vinern (Elforsk, 2005) och trots att de provade tappningsalter-
nativen inte ir forenliga med dagens vattendom och férhillanden
nedstréms, ger berikningarna ind3 en bild av hur kinsligt systemet
ir for en klimatférindring. De visar att det skulle behévas en
avsevird 6kning av kapaciteten i Géta ilv i framtiden om det
scenario som ger de stdrsta forindringarna i den hydrologiska
situationen sldr in. I genomsnitt f6r de fyra klimatscenarierna rér
det sig om att en kapacitet pd ca 1 400 m3/s skulle vara nédvindig
for att bibehdlla dagens sikerhetsnivd under de férhillanden som
kan komma att rida under perioden 2071-2100. Detta skall jim-
foras med dagens maximala tappningskapacitet pd 1 030 m3/s. For
det scenario som ger hogst flode (E/A2) skulle kapaciteten behdva
okas till ca 1600 m3/s, medan ett klimat enligt scenario H/B2
skulle kriva en ganska liten 6kning av tappningskapaciteten for att

! Dimensionerande fléde enligt Flodeskommittén.
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bibehilla dagens sikerhetsniva. Figur 4.12 visar & andra sidan att en
bibehdllen tappningskapacitet pid 1030 m3/s skulle medféra att
Vinerns vattenstdnd, 1 genomsnitt f6r de fyra klimatscenarierna,
stiger med ytterligare ca en halv meter vid de allra virsta &ver-
svimningarna. Enligt E/A2-scenariet blir motsvarande héjning ca
en meter medan H/B2-scenariet endast ger en héjning av ca 10 cm.

Kontinuerlig forindring av klimatet

For att mer i1 detalj studera tidsférloppet av férindringen av till-
rinningen till Vinern under det kommande seklet har en konti-
nuerlig klimatsimulering frin Rossby Centre anvints. Berik-
ningarna bygger liksom fér Milaren och Hjilmaren pid E/B2
scenariot och Rossby Centres regionala klimatmodell och den
hydrologiska s.k. HBV modellen. En annan regional modell har
dock anvints. I Figur 4.13 presenteras en sammanfattning av dessa
berikningar fér tva tidsperioder, 2011-2040 samt 2071-2100. Som
framgdr av figuren, sker efterhand en férskjutning av flédena mot
vinter och hést samtidigt som den totala volymen &kar och
sommartillrinningen minskar.
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Beriknad forandring i arsdynamiken i tillrinningen till Vinern enligt
E/B2-scenariet. Sammanfattning for de tva tidsperioderna 2011-2040
respektive 2071-2100 i jamforelse med 1963-1990. De yttre be-
gransningarna avser det hogsta och lagsta vardet for respektive dag
pa aret

Kalla: Bergstrom et al., 2006.
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I Figur 4.14 visas hur forloppet, uttryckt i maximal tillrinning
under 30 dagar, utvecklas efterhand som klimatet indras. De storre
cirklarna ir medelvirden fér olika 20-8rs perioder och de mindre
avser enskilda dr. Denna lingre periods tillrinning ir mer betydelse-
full for vattenstdndsutvecklingen 1 Vinern dn nigra enstaka dagar
med hég tillrinning pd grund av vattensystemets storlek och trog-

het.

Figur 4.14 Kontinuerliga fordndringar av den maximala tillrinningen till Vanern,
under 30 dagar, under olika 20-ars perioder baserad pa E/B2-
scenariet. De storre cirklarna dr medelvarden for de angivna 20-
arsperioderna och de mindre avser enskilda ar. Pa x-axeln anges
arsmedeltemperaturen
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Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Figur 4.14 visar att den beriknade férindringen i den maximala
tillrinningen under 30 dagar till Vinern under perioden ir nistan
linjir, men att spridningen tenderar att 6ka nigot efterhand. Det
bér dock observeras att denna analys bara baseras pd ett klimat-
scenario, E/B2.
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4.2.2  Oversvamningsnivaer som studeras
Vi studerar en 100 drs nivd och en dimensionerande nivd

SMHI har genomfért inledande analyser av vad tillrinningen till
Vinern kan innebira f6r vattenstinden 1 ett framtida klimat. Dessa
berikningar utgér utgingspunkt fér de sdrbarhetsanalyser vi
genomfort. Vi har dven fér Vinern valt att studera de nivder pd
oversvimningar som motsvarar fldden som beriknas &terkomma
eller 6vertriffas i genomsnitt en ging under 100 &r (100 &rs ter-
komsttid) samt en “dimensionerande nivd motsvarande ett s.k.
dimensionerande fléde, se kapitel 2, som rent statistiskt kan for-
vintas intriffa mer sillan in ca vart 10 000:e ir. For den hogre
nivdn har vi sirskilt fokuserat pd samhillsviktiga funktioner, t.ex.
viss infrastruktur som riksvigar och jirnvigar, tit bebyggelse,
viktigare samhillsservice och industrier.

Nivderna hdjs i takt med klimatforindringarna

SMHI:s berikningar (Bergstrom et al, 2006) visar att dversvim-
ningsnivderna, sivil 100-drsnivin som den dimensionerande nivin
kommer att 6ka med tiden och vid slutet av innevarande sekel
bedéms den dimensionerande vattennivin i Vinern ha 6kat med
mellan 0,1 och 1,0 m beroende p& vilket klimatscenario som
anvinds. Den genomsnittliga 6kningen dr ca 0,5 m. Vi har valt att
fokusera vira studier av hur olika objekt kan drabbas av dels dagens
100-8rsniva, dels en dimensionerande nivd med ett tilligg pd 0,5 m
for klimatférindringen.

Vi tar hinsyn till vindpdverkan men inte till vigpdverkan

Vinerns storlek gor att sjon ir ett mycket trogt system. Nir ett
hogt vattenstdnd intritt kommer det dirfér att dréja méinader,
innan vattenstdndet sjunkit visentligt. Det ir dirfér sannolikt att
det under nigon period under en hégvattenepisod kan uppstd en
betydande vindpdverkan som snedstiller sjéytan och lokalt héjer
vattenstdndet ytterligare. SMHI bedémer att nivdhojningen kan
uppgd till 0,7 m 1 de mest utsatta delarna av sjon vid kraftig vind-
pdverkan (Bergstrom pers. kommunikation). Vi har valt att ligga
till 0,6 m fér vindpdverkan. Dirtill kommer att sirskilt utsatta

184



SOU 2006:94

platser ocksd kan utsittas f6r vigpdverkan. Vi har valt att generellt
inkludera effekterna av en snedstillning av sjéytan vid analysen av
vilka skador som kan uppstd. Vigornas inverkan gir inte att gene-
ralisera eftersom deras effekt varierar starkt beroende av strand-
avsnittets utsatthet och bottentopografi. Generellt har vi inte
kunnat ta hinsyn till vigornas effekt, pd grund av svrigheter att
bedéma strandprofil, bottentopografi och andra lokala férhal-
landen.

Vi riknar med +46,5 m for en ”100-drsnivd”

Uppgifterna om Vinerns 100-8rsnivd varierar. Vi har f6r Vinern
anvint nivder enligt hojdsystemet RH70. For dagens klimat och
med dagens vattendom beriknades (Schroder, 2003) en 100-drsnivd
till mellan +45,69 m och +45,83 beroende pd om &r 2000 och 2001
anvindes 1 berikningarna eller ej. Maxnivin &r 2000/2001 var
445,67 m. SMHI har bedémt detta som ungefirligen en 150-
drsnivd. Senare genomforda preliminira analyser pd SMHI tyder pd
en 100-4rs nivd pd +45,58 m. Vi riknar med att vindpdverkan kan
héja vattenstindet med ytterligare 0,6 m. Vi hamnar di pd nivder
mellan ca +46,3 och +46,5 m for ett 100-8rsfléde 1 dagens klimat.
Tidigare sammanstillningar av effekter av 6versvimningar som
gjorts av linsstyrelserna 1 Virmlands och Vistra Gétalands lin i
samband med &versvimningarna 2000/2001 fokuserade bla. pd
nivierna + 46,0 m och +46,5 m. Med hinsyn till behoven av en
snabb kartliggning av effekter av Oversvimningar och de
osikerheter, t.ex. 1 hojddata, som ir férknippade med bedémningar
av sidana, har vi valt studera nivin +46,5 m som en ”100-3rsnivi” 1
dagens klimat.

Enligt de scenarier som finns tillgingliga f6r ett framtida klimat
ir risken f6r att 100-irsnivin kommer att héjas 1 framtiden stor.
Den nivé vi nu riknar med som en 100-drsnivd kommer dirmed att
vara for lig for att spegla verkligheten mot slutet av seklet.
Berikningar gjorda av SMHI visar att den nivd som idag ir en 100-
drsnivd om 100 4r enligt ett genomsnitt av klimatscenarierna har en
dterkomsttid pd ca 20 &r. Detta ir en dramatisk férindring jimfort
med idag.
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Vi riknar med +47,4 m som hogsta vattenstind eller “dimensione-
rande nivd”

Elforsk har gjort bedémningen att Flodeskommitténs riktlinjer
inte ir helt tillimpbara fér Vinern (Elforsk, 2005). Med dessa
riktlinjer som grund fér berikningar skulle ett dimensionerande
flode bara ni en niva av +45,26 m, en nivi som 6verskridits flera
ginger under 1900-talet. Vattenfall riknar f6r sina dammanligg-
ningar vid Vargén pd ett annat sitt dir hinsyn tagits till hin-
delserna 4r 2000/2001 och kommer d3 fram till nivin +46,20, som
ir betydligt rimligare enligt SMHI (Bergstrém, 2006). Med hinsyn
ocks3 till vindpdverkan riknar Vattenfall med att anliggningen bor
sikras till nivin +46,24+0,7m=+46,9 m.

Vi har bedémt det som rimligt att studera effekter vid en
dimensionerande nivd som kan bli verklighet i ett forindrat klimat
mot slutet av seklet. De virsta flddena bedéms av SMHI
(Bergstrom et al, 2006) d3 6ka si att ytterligare +0,5 m behover
liggas till dagens nivd. Vi hamnar di pd nivin +47,4 m. Detta
grundas pa ett medelvirde av utfallen av de 4 olika klimatscenarier
vi anvint och som beriknats med 2 olika globala klimatmodeller
och 2 olika antaganden om framtidens utslipp av vixthusgaser.

Maximal tappning i Géta dlv betydligt vanligare i framtiden

Enligt SMHIs berikningar av Vinerns vattennivier i ett forindrat
klimat och med nuvarande utskov blir det betydligt vanligare med
s& hoga nivier pd Vinern att maximal avtappning ska ske enligt
nuvarande vattendom. Det antal dagar/dr di maxtappning mdste
tillgripas beriknas idag vara ca 1,5 dag/ar. Enligt berikningarna blir
det i ett forindrat klimat avsevirt mycket oftare som maximal
tappning kommer att krivas om dagens vattendom och tappnings-
strategier bibehills.
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Slutsatser om nivder

Tabell 4.7 Vattennivaer i Vanern enligt RH 70. Gramarkerade filt 4r de nivaer
som studerats i utredningen

Normal- Hogsta niva 100 ars- 100 ars Dimensio- Dimensio-
vatten- vid Gver- niva i niva i nerande nivda  nerande niva
stand svamningama dagens framtida i dagens i forandrat
i dag ar 2000/2001 klimat klimat klimat klimat
44,54 m 44,87 m
utan vind- - 45,8-46,1 46,2 46,7 m
paverkan
med vind- - 46,5m 46,9 474 m
paverkan

I sammanhanget ir det av betydelse att komma ihdg att Vinerns
vattenyta over tiden tippar mot séder pd grund av att
landhéjningen ir storre i norr dn i sdder. Skillnaden uppgir till
ca 0,8 mm/4r och pa hundra ir ror det sig siledes om ca 8 cm.

4.2.3  Konsekvenser av 6versvamningar i Vanern — Sjéfart,
hamnar, vagar och jarnvagar

Konsekvenser for sjofarten

Vid en vattennivd kring motsvarande en 100-8rsnivd (+46,5 m)
tvingas Vinersjofarten stillas in helt. Konsekvenser fér hamn-
anliggningar runt Vinern uppstir redan vid en vattennivd kring
+46,0 m. I bla. Lidképing, Mariestad, Otterbicken och Amal
oversvimmas kajer och vissa byggnader och lagerlokaler och
sjofarten fir instillas. Slussen vid Brinkebergskulle 1 Trollhitte
kanal riskerar 6verspolas och vigen fram till slussen fir stingas av.
Zink och bly riskerar rinna ut i Vinern d& zinkmagasinet i Otter-
bickens hamn vattenfylls. Den industri runt Vinern som ir
beroende av sj6farten riskerar att stoppas.

Vid ett dimensionerande fléde drabbas hamnanliggningar och i
anslutning till dessa beligna byggnader och infrastruktur av omfat-
tande skador och miljépaverkan frin féroreningar i hamnomridena

kan bli betydande.
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Konsekvenser for jarnvigar

Banverket har pd utredningens uppdrag studerat konsekvenserna
for jirnvigarna i omridet vid olika dversvimningsnivier. Vatten-
ytans nivd paverkar generellt tigtrafiken enligt tabellen nedan.

Tabell 4.8 Generella konsekvenser av olika vattennivaer

Vattenytans niva under rélsiverkant  Konsekvenser

0-0, 4 meter Tagstopp
0,4-1,2 meter Sankt hastighet 40-140 km/h (vattennivaberoende)
>1,2 meter Ingen péverkan

Kélla: Banverket, 2006.

Vid 100-rsnivin +46,5 m uppstdr belastningsproblem p& Norge-
Vinerbanan och hastighetsnedsittning bedéms bli aktuellt pd delar
av banan. Om jordbrukets férdimningar som skyddar Virmlands-
banan ger vika krivs hastighets nedsittning f6r banan. Trummor
och broar har anstringda forhdllanden. P& sdvil Kinnekullebanan
som Alvsborgsbanan bedoms ingen trafik kunna ske. Kinnekulle-
banan kommer att vara éversvimmad vid Lidképing och pd ett
flertal stillen mellan Lidképing och Hasslers, norr om Mariestad.
Alvsborgsbanan kommer att vara 6versvimmad vid Vinersborg och
Dittern som ér en vik av Vinern. Strickan utmed Dittern bedéms
av Linsstyrelsen 1 Vistra Gotaland endast klara ca+45,5 m efter-
som skador pid jordbrukmarksinvallningar kan leda dll &ver-
svimningar.

Vid nivin en dimensionerande nivd (+47,4 m) kommer endast
mycket begrinsad jirnvigstrafik med bevakning vid hirt an-
stringda partier vara méjlig pd Viner-Norgebanan och Virmlands-
banan. Bla. strickan mellan Karlstad C och Karlstad O har d3
mycket anstringda férhillanden. Nigon omledningsméjlighet f6r
godstrafiken till Grums finns inte om vattennivin ndr over
+47,0 m. Fér godstrafik till Skoghall finns inga méjligheter till
omledning vid vattenniva 6ver +46,5 m.

Banverket bedémer med stéd av erfarenheterna frin o6ver-
svimningen i Virmland 2001 att det med stor sannolikhet dven
kommer att finnas, stillen utmed respektive banstrickning, som
redan vid ligre nivier kommer att ha problem med birighet, hért
anstringda trummor och erosion. Vi bedémer det dirfér som
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sannolikt att i princip all jirnvigstrafik i Vineromridet utslagen vid
dimensionerande niva.

Konsekvenser for vigar

Vid vattennivderna +46,5 berors ett flertal vigar. Det giller
framfor allt omrddena Sjuntorp-Trollhittan-Vinersborg, Kéllandss,
Lugnds-Mariestad-Torsd, Visnums Kil-Kristinehamn, Karlstad-
Skére, Vilberg-Grums-Siffle och Tosse-Melleryd (Se Figur 4.15
nedan)

Figur 4.15 Véagstrackor (rodmarkerade) runt Vanern som hotas av dversvamning
vid en niva av +46,5 m

firemay -

g
Kalla: Vagverket, 2006.
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Minga av vigarna passerar ocksd tillfléden till Vinern och broar
och trummor kan drabbas av skador och igensittningar. I samband
med 6versvimningarna 2001 i Virmland och Vistra Gétaland
skadades ett 20-tal vigstrickor pd det statliga vignitet. Dirtill
skadades minga kommunala och enskilda vigar. Vigverket upp-
skattade de totala kostnaderna fér att dterstilla vigarna till ca
150 miljoner kronor (Vigverket, 2001).

I samhillena runt Vinern drabbas minga kommunala gator och
vigar. Karlstad och Lidképing hér till de orter som kan drabbas
hirdast. Dessutom drabbas ménga enskilda mindre vigar.
Omledning och konsekvenser 1 form av férlingda restider och
transporttider f6r gods samt kostnaderna for detta diskuteras
vidare i avsnitt 4.2.10.

Vid en dimensionerande nivd (+47,4 m) blir dnnu fler vigar
oversvimmade och stor pdverkan uppstir lokalt pd kommunala
vigar och gator i de flesta stérre samhillen ssom Karlstad, Ama3l,
Vinersborg, Mariestad och Lidképing. Flera broar i Vinersborg
drabbas ocksi. Vid denna nivd blir genomfartsvigen 1 Kristine-
hamn, riksvig 45 i Amal liksom E18 genom Karlstad 6versvim-
made. Omledning av trafiken blir i vissa fall inte méjlig, 1 andra fall
kan ldnga omvigar, bitvis p vigar som inte ir dimensionerade for
storre trafikfloden bli nédvindiga.

4.2.4 Konsekvenser av 6versvamningar i Vanern — Bostader,
offentlig verksamhet och andra byggnader

Konsekvenser for bostider och andra byggnader vid 100-drsnivd

Vid en 100-8rsnivd uppstir omfattande skador pd bebyggelsen 1
flera samhillen och stider sivil som pd landsbygden. Alla storre
samhillen vid Vinern drabbas i nigon utstrickning, se bilaga 3.
Baserat pd de 6versiktliga dversvimningskarteringarna och fastig-
hetskartor drabbas Karlstad virst med éver 600 000 m2 drabbad
byggyta i kategorin bostider, lokaler och service. Direfter foljer
Lidképing med ca 240 000 m2. Dirtill kommer stora ytor av annan
bebyggelse som ocksi drabbas. Aven Kristinehamn, Vinersborg,
Mariestad och Hammaré drabbas i betydande utstrickning. Totalt
bedéms runt Vinern bostadshus, lokaler och service med en
byggyta motsvarande drygt 1,2 miljoner m2? drabbas vid en
oversvimning motsvarande en 100-8rsnivd. Vidare uppskattas nira
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1,5 miljoner m* annan bebyggelse som industrilokaler stillas helt
eller delvis under vatten.

Konsekvenser for offentliga verksambeter vid 100-drsnivd

Baserat pd tillgingligt underlag tycks det frimst vara offentliga
byggnader i Karlstad och Kristinehamn som drabbas vid en
hundrirsniva. I Karlstad bedéms biblioteket, stadshuset och teatern
bli helt eller delvis 6versvimmade. I Kristinehamn drabbas folkets
hus, en forskola samt konferens- och affirslokaler. Frin Lidkoping
som ocksd drabbas hirt har vi inte erhillit nigra uppgifter upp-
gifter.

Konsekvenser for bostider och andra byggnader vid den dimen-
sionerande nivin

Vid en dimensionerande nivd drabbas bostadsbebyggelse 1 alla kom-
muner runt Vinern. Skador 1 central stadslik bebyggelse uppstar
bl.a. 1 Karlstad, Lidképing, Vinersborg, Kristinehamn och Marie-
stad. Virst drabbas troligen Karlstad dir bostider fér upp till
25000 minniskor kan drabbas bara i centrala staden (Karlstad
kommun, 2006). I Vinersborg och Mariestad kan byggnader med
en area pd ca 150 000 m” per stad drabbas enligt kommunernas egna
berikningar.
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Figur 4.16 Drabbade omraden i Kristinehamn (bla linje) vid Gversvimning
motsvarande en dimensionerande niva

Kalla: Lansstyrelsen i Varmlands I&n, 2006.

Minga andra sambhillen som Am3il, Hammars, Otterbicken,
Hillekis, Sjotorp och Nordskog liksom glesare bebyggelse drabbas
lings hela Vinerns kust. Nicolaikyrkan, Gamla Ridhuset och flera
andra byggnader med kulturhistoriska virden hotas 1 Lidképing.
Aven p3 andra hill hotas minga kulturhistoriskt intressanta bygg-
nader.
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Offentliga byggnader vid en dimensionerande nivd

Vid en dimensionerande nivd kommer stora delar av centrala
Karlstad att tickas av vatten.

Figur 4.17 Oversvimmade omraden i centrala Karlstad vid en @dversvimning
motsvarande dimensionerande flode (nivin +48,0 m anvinds i
kartan men denna avviker inte vasentligt fran +47,4 m)

Kélla: Karlstads kommun, 2006.

Hoga vattenfléden 1 Klardlven kan foérvintas héja vattennivin
ytterligare lings Klarilvens olika grenar (se Figur 4.17). Stora
Torget kan foérvintas std under 1,5-2 m vatten. Delar av central-
sjukhuset, reningsverk, linsalarmeringscentral och blivande ambu-
lansgarage kommer att st under vatten. Kommunens, linsstyrel-
sens och landstingets administration och datacentral kommer att
oversvimmas. Till detta kommer omfattande éversvimningar av
killarplan (Karlstads kommun, 2006). I Vinersborg drabbas Tings-
ritten, Linsstyrelsen, Vigverket, Svensk bilprovning, en idrotts-
hall, en f6rskola, jirnvigsstationen och Kustbevakningens kontor. I
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vilken omfattning ir dock oklart. I Mariestad stills fingelset, polis-
stationen, linsstyrelsen, jirnvigsstationen och stadsbiblioteket
delvis under vatten och kommunens IT-nitverk riskerar slis ut.
Aven i Am3l drabbas nigra byggnader med offentlig verksamhet.
Underlag saknas frin ndgra kommuner som kan drabbas hért, bl.a.
Lidkoping.

4.2.5 Konsekvenser av oversvimningar i Vanern — Industrier
och fororenad mark

Konsekvenser for industrier

Utredningen har uppdragit &t SWECO VBB att bedéma kon-
sekvenser vid industrier kring sjéarna (SWECO, 2006). SWECO
har gjort en enkitundersokning till féretag runt Vinern. Under-
sokningen visar att viktiga basindustrier som Skoghalls och
Gruvéns bruk riknar med stora och kostsamma konsekvenser
redan vid en 100-3rsnivd. En rad mindre industrier riknar ocksd
med att pdverkas men i allminhet i mindre omfattning. Minga
industrier har inte givit nigot underlag och det ir sannolikt att
avbrott i transportsystemen kan piverka minga industrier negativt,
vilket goér att konsekvenser och kostnader ir underskattade.
Elavbrott, inskrinkningar i transporter mm kan ytterligare férvirra
situationen. Tvd varv 1 Sjotorp och pd Kéllandsé riskerar hamna
under vatten vid nivder ligre in de som motsvaras av en 100-
drsnivd. Konsekvenserna innefattar ocksi avbrott i funktion av
oljeavskiljare och annan diffus spridning av olika féroreningar ut i
Vinern.

Vid en dimensionerande nivd blir konsekvenserna for industrier
kring sjon dn stérre med produktionsbortfall, skador pd lager mm.
Kostnadsberikningar har utférts av. SWECO och redovisas i
kapitel 4.2.10. Sannolikt paverkas dven 6vrigt niringsliv mycket
negativt di en stor del av transportapparaten kan férvintas vara ur
funktion. Det ir oklart om grundliggande samhillsfunktioner som
livsmedelsforsorjning kan klaras via normala distributionskanaler.
Vi har dock inte kunnat utféra nigra mer detaljerade studier av
sddana konsekvenser.

194



SOU 2006:94

Konsekvenser for fororenad mark

I sin studie 1 samband med &versvimningarna 2000/2001
identifierade linsstyrelsen i Virmlands lin 68 férorenade omriden
som skulle kunna drabbas av éversvimningarna. For 21 av dem
bedémdes risken fér utlakning av féroreningar vid éversvimning
vara stor. Gruvons bruk, Skoghalls bruk och ett antal deponier ir
bland dem som bedéms 6versvimmas och ge de allvarligaste
konsekvenserna. Linsstyrelsen bedémer att utlickage av bl.a. oljor,
PAH, svavel och kvicksilver kan ske (Linsstyrelsen 1 Virmlands
lin, 2000). Aven i 6vrigt bedoms féroreningarna kring Vinern
frimst utgdras av icke vattenlosliga tungmetaller, tunga kolviten
samt delvis vattenldsliga oljeféroreningar. Riskerna fér och
effekterna av féroreningsspridning ir 1 de flesta fallen osikra. Flera
objekt ligger inte inom omedelbart riskomride for versvimning
vid en héjning av Vinerns vattennivd till kring + 46,5 m. Dock
ligger sannolikt flera féroreningar djupt i jordlagren vilka redan
ligger, eller riskerar, att hamna under vattenytan. Osikerheten
betriffande miljopdverkan bestdr bland annat i att en versvimning
kan innebira att vatten kommer i1 kontakt med féroreningar, frimst
vattenldsliga oljeféroreningar, trots att markytan inte dversvim-
mats. Storsta miljérisken bedéms emellertid uppkomma d3
Vinerns vattennivd sjunker igen efter en éversvimning, med risk
fér urtvittning av finmaterial dvs. dven icke vattenldsliga forore-
ningar.
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Tabell 4.9 Kommuner som har industrier/deponier vilka loper stor risk att for-
orena vid en dversviamning

Kommun Verksamhet Kommentar

Amal ASI-produkter (osékert, gammal verksamhet)
Ahlmarks Oljedepa (olja)

Lidkoping Vasta och Ostra hamnen (olja samt tungmetaller)

Saffle Peterson (olja samt kvicksilver)

Mariestad Gamla staden (olja)

Gruvdns Gruvans bruk och fabriksomrade (avlopp och kemikalier)

Hammaro Skoghall bruk (kemikalier)
Vidén (kvicksilver m.m.)
Arnholmsviken (kvicksilver)

Karlstad Svenska Rayon (kvicksilver)

Kristinehamn

Norsélvens sagverk
Gasverket Yttre Hamnen
Gamla oljehamnen

(tungmetaller)
(tungmetaller)
(olja, tungmetaller)

Kalvholmen (olja och tungmetaller)
Heden&Lamberget (tungmetaller)
Orrholmen (olja och tungmetaller)
Zakrisdal (tungmetaller)

Kristinehamns hamn

(olja)

Kalla: Lansstyrelsen i Varmlands 1&n, 2000.

Dessutom finns ett antal platser med mindre risk for att for-
oreningar kommer ut vid en éversvimning. Vid en dimensione-
rande nivd skulle problemen som uppstir vid ett 100-&rsnivin
accentueras, di vattenmassorna ticker ett stdrre geografiskt
omride samtidigt som Sversvimningens varaktighet forlings.

For att forbittra kunskapen om risker i samband med 6ver-
svimning av 6versvimmad mark generellt har utredningen upp-
dragit 4t SGI att kartligga och bedéma riskerna f6r férorenings-
spridning vid éversvimningar. Utredningen avser hela landet och
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en delrapport skall presenteras till drsskiftet. Vi avser dterkomma
till dessa frgor i virt slutbetinkande.

4.2.6 Konsekvenser for energi-, vatten- och
avloppsforsorjning

Konsekvenser for avloppsreningsverk

Kommunala avloppsreningsverk ir ofta lgt beligna d& man strivar
efter att avloppsvattnet 1 sd stor utstrickning som méjligt med
sjilvfall ska kunna rinna till anlaggmngarna Anliggningarna ir
dirfor 1 flera fall kinsliga for oversvamnmgar 1 Vinern. Flera av de
kommunala avloppsreningsverken i Virmland lin har betydande
problem vid kraftig nederbérd och héga vattenstdnd. Ett over-
gripande problem ir att belastningen p4 ledningsniten 6kar som en
foljd av héga vattennivier och att pumpstationer dverbelastas.

Vid en 100-drsnivd kan flera avloppsreningsverk kring Vinern
drabbas av betydande problem. I Am3il och Gullsping kan
avloppsreningsverken f& problem med elférsérjning redan vid nivin
+46,0 m. Gétenes avloppsreningsverk fir stora problem redan vid
nivi +46,0 m och kommer att svimmas 6ver vid nivd +46,5 m. I
Mellerud slds det kemiska reningssteget ut vid en nivd +46,0 m.
Vid nivd 4+46,5 m svimmas dven delar av Mariestads avlopps-
reningsverk 6ver. I Grums kommun drabbas samtliga pumpsta-
tioner till reningsverket vid Slottsbron och avloppet briddas.
Avloppsreningsverken vid Borgvik och Segmon kan ocksd for-
vintas trida ur funktion och reningsverket vid Angudden fir
problem (Linsstyrelsen 1 Virmland, 2000). I Hammaré kommun
vintas problem med VA anliggningar i stora delar av kommunen
vid nivin +46,5 m. Orenat avloppsvatten frdn Skoghalls titort
briddas till Vinern redan vid nivin +45,3 m. I Karlstads renings-
verk (Sjéstad) kan reningen foérsimras men anliggningen kan
sannolikt drivas vidare. Aven i Kristinehamn kan reningsverket slis
ut. Om reningsverk och avloppsnit pa detta sitt skadas eller slds ut
kommer stora mingder avloppsvatten att briddas och detta vatten
kommer férr eller senare att nd Vinern men kan ocksd svimma
over killare 1 bostider och hos andra brukare med stora eko-
nomiska férluster som foljd.

Vid en dimensionerande nivd accentueras problemen. Karlstads
reningsverk (Sjostad) kommer d3 att éversvimmas. I Kristinehamn
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skulle avloppsreningsverket std under upp till 1 m vatten. I Marie-
stad stills avloppsreningsverket och flera pumpstationer under
vatten. For att undvika eller dtminstone minska skadorna skulle
omfattande dtgirder, t.ex. invallningar mm krivas. Liknande kon-
sekvenser kan vintas vid flera av avloppsreningsverken runt sjon,
bl.a. kan bidda avloppsreningsverken 1 Lidk6ping ocksa slis ut. Stora
mingder orenat avloppsvatten kommer di att briddas frin led-
ningsnit och avloppsreningsverk.

Konsekvenser for vattenforsoriningsanliggningar

Oversvimning i Vinern motsvarande en 100-drsnivi skulle
allvarligt stora dricksvattenforsorjningen i Vineromridet. Om
avloppsvatten briddas orenat till Vinern samtidigt som jordbruks-
mark, industrier och férorenad mark svimmas 6éver kan lickage av
féroreningar allvarligt stéra rivattenkvaliteten bla. genom oékad
niringstillférsel och risk fér algblomningar. Om miljégifter och
hormonellt piverkande imnen kommer ut i sj6n kan de finnas kvar
i sj6n under en ling tid och medféra stora skador. Vinern ir
naturligt niringsfattig och dirfér mer kinslig f6r miljogifter in mer
niringsrika sjoar. Starkt fororenat rivatten, t.ex. mikrobiellt eller
kemiskt, innebir allvarliga komplikationer foér vattenverken och
skulle hota vattenforsérjningen iven om verken inte svimmas 6ver.
Utlickage av avloppsvatten eller gédselférorening ir dock de
allvarligaste hoten. Existerande skyddsitgirder kan endast till en
viss del begrinsa skadeverkan frin dessa féroreningar. Vatten-
forsorjningen via ett stort antal enskilda brunnar riskerar ocks3 att
drabbas i hela Vineromridet (Goteborgs VA-verk, 2006).

Vissa av vattenverken har tillgdng till reservvattentikter vid en
oversvimning, eller foérorening till foéljd av Sversvimning.
Kapaciteten ir dock i flera fall otillricklig f6r 1angvariga avbrott i
rivattenférsorjningen frdn Vinern. Flera vattenverk i omrddet har
tillgdng till reservkraft men i vissa fall saknas sidana resurser.
Skyddsitgirder mot 6versvimningar har vidtagits pd ndgra stillen
och beredskap finns fér ytterligare &tgirder. Melleruds vattenverk
(Vita Sannar) kan t.ex. genom att héja en skyddsmur ytterligare
klara dven en dimensionerande nivd. Vattenverket i Mariestad
(Lindholmen) genomfér nu ocksd &tgirder i syfte att klara en
dimensionerande nivi. Lidképing vattenverk (Lockérn), som dven
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delvis forsérjer Gristorp och Vara med vatten, bedémer inte att de
kommer att ha nigra problem med dricksvattenférsérjningen.

Risken foér att féroreningar allvarligt pdverkar drickvatten-
férsérjningen 6kar markant vid en dimensionerande nivd di flera
omrdden med férorenad mark férvintas Oversvimmas. Storst
bedéms risken vara di Vinerns vattenyta sjunker igen. D3 kan
finmaterial och icke vattenldsliga fororeningar lakas ut. Flera
vattenverk riskerar slis ut vid ett dimensionerande flode. Rérvik
och Skricklan vattenverk (Vinersborg) skulle bli helt utslagna. T
Karlstad pdverkas vattenfoérsorjningen f6r 75-80 000 personer dd
rivattenintaget i Kattfjorden kan férvintas vara pdverkat av olika
utslipp.

Konsekvenser for energiforsoriningsanliggningar

El- och virmeférsorjningen kan vintas drabbas i férhillandevis
begrinsad utstrickning vid 6éversvimningar motsvarande en 100-
drsnivd (+46,5 m). Elstamnitet och de anliggningar som hér till
detta vintas inte drabbas. (Svenska Kraftnit, 2006). Lokala elnit
och ndgra virmeproduktionsanliggningar kan drabbas 1 begrinsad
omfattning. Hur allvarliga konsekvenserna blir varierar. Ett 10-tal
nitstationer i Karlstad ligger 1 farozonen vid en 100-&rsnivd. Om
dessa inte kan skyddas riskerar delar av Karlstads strémférsorjning
att slds ut. Karlstads Elnit AB bedémer att man totalt skulle {4 60
nitstationer, 336 kabelskip samt 2 144 uttagspunkter utslagna.
Vattenfall som har bidde region- och lokalnit bedémer att sjilva
ledningsniten kan motstd éversvimningar upp till dessa nivier med
mycket begrinsade skador som féljd. Markbundna transformator-
stationer 1 bdde region- och lokalniten, liksom ett antal kabelskap,
slds dock ut och kommer att 8samkas bestdende skador om de stills
under vatten. Vattenfalls lokala elnit riskerar att drabbas av
elavbrott. Kristinehamns Elndt AB fir tre eller fyra nitstationer
samt ett antal kabelskdp utslagna. Driften férvintas dock kunna
uppritthéllas med tillfilliga invavallningar 1 kinsliga omréden.

Vid en dimensionerande niva finns risk for att flera virme- och
kraftvirmeverk piverkas bide direkt och genom problem med
brinsleleveranser. Kraftvirmeverket 1 Lidkdping och virmeverket i
Vinersborg ir ett par av verken dir driften kan paverkas.

Stora konsekvenser kan férvintas pd manga hill runt Vinern d3
ett antal transformatorstationer och elférsorjningen kan slis ut 1
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betydande omrdden, bl.a. i Karlstadsomridet, Kristinehamn och
Mariestad.

Telekommunikationer

Telekommunikationsutrustning och IT-nitverk kan ocksd slis ut
dven om elférsorjning skulle finnas pa grund av intringande vatten.
Bl.a. finns risk att vissa kommunala intranit sl3s ut.

4.2.7 Konsekvenser av 6versvamningar i Vanern — areella
naringar

Konsekvenser vid 100-drsnivd for lantbruket

I Vistra Gotaland finns ca 40 invallningsforetag vid Vinern.
Ungefir lika minga finns 1 Virmland. Redan vid nivdn +45,5 m
beddms flera invallningar brista om inte vatten medvetet slippts in
for att reducera trycket pd vallarna. Sddana skador uppstod ocksd
vid 6versvimningarna &r 2000-2001. Vid hogre nivier kommer
stora arealer att stillas under vatten. Totalt bedéms ca 5 500 ha dker
bli 6versvimmade vid nivdn +46,5 m, se bilaga 3, om invallningarna
inte héller. Ytterligare stora arealer forvintas bli svdra att bruka pd
grund av att héga grundvattennivier omojliggor jordbruk. Skador
uppkommer ocksd pd drineringar, skyddsvallar och vigar och
3terstillning av dessa kan bedémas bli kostsamt och kan férvintas
ta mdnga manader eller ir. Férutom detta kan det antas att ett stort
antal gdrdar kan komma att drabbas av problem med transporter till
och frin samt inom fastigheten, elavbrott kan ocksd drabba girdar.
Detta kan férutom avbrott i leveranser av produkter frin grdarna
ocks3 leda till skador pd djurbesittningar och lager av olika slag.

Konsekvenser vid dimensionerande nivd for lantbruket

Konsekvenserna for lantbruksniringen kring Vinern i form av
skador pd vigar, drinering och skyddsvallar bedéms bli svira med
foljdeffekter for transporter, djurbesittningar och lager. Mycket 3
om nigra invallningar bedéms klara denna nivd. Avbrott i pro-
duktionen av djurfoder som sker pd ¢versvimningshotade platser i
Lidképing och Hillekis kan allvarligt stéra foderférsérjningen for

200



SOU 2006:94

stora delar av Syd- och Mellansverige. Totalt bedéms vid denna
nivd nira 9 500 ha dker liggas under vatten. Ytterligare stora arealer
kan bli oméjliga att bruka. Skérdebortfall kan uppstd flera ar 1 f61;d
pd de virst drabbade markerna.

Konsekvenser for fisket

Fiskehamnarna fir problem redan vid nivier kring +45,30. I
Spikens fiskehamn, p& Kallandsé och vid Lidkoping far fiske-
bitarna svirt att fortdja. Vid +46,0 m stills fiskehamnarna och
vissa tillfartsvigar under vatten (Linsstyrelsen i Vistra Gétaland,
2006). Lingvariga éversvimningar som pa detta sitt stoppar fisket
kan leda till stora inkomstbortfall for enskilda fiskare. Vid en
dimensionerande nivd férvintas fisket drabbas av ett l&ngvarigt
uppehill, sannolikt mdnga ménader. Fisket kan ocksd komma att
paverkas genom péverkan frin féreningar av olika slag. Fiskets
infrastruktur kan komma att till stora delar sl3s ut.

Konsekvenser for skogsbruket

Vid en 100-&rsnivd bedéms ca 13 000 skogsmark runt Vinern
svimmas 6ver medan arealen ¢kar till nira 21 000 ha vid en dimen-
sionerande nivd. Om Sversvimningen intriffar under vegetations-
perioden och blir lngvarig kan effekterna bli stora med skogsdod
som foljd. Under éversvimningen av Vinern vintern 2000/01 dir
vattnet stod meterhdgt i strandskogen under december till mars
dog granbestind hir och var, dock pd mindre dn 10 % av den
oversvimmade arealen. Barken hos vissa exponerade lovbestind
skadades mekaniskt av istlak efter nigra dagar med pilandsvind. De
direkta skadekostnaderna i form av forlorad skogsproduktion kan
bli betydande sirskilt vid en 6versvimning upp till dimensioneran-
de nivd. Om Vinern har haft ett vattenstdnd pd +47,4 m i ndgra
veckor dr det sannolikt att en ligre men fortfarande forhéjd
vattennivd (+46,5 m) kvarstdr under lingre tid — kanske tre-fyra
ménader — som kan orsaka stora skador om den intriffar under
vegetationsperioden. I virsta fall kan all skog dé pa hela arealen
som Oversvimmas vid +46,5 m-nivin och 6ver denna nivi fir man
en tillvixtforlust.
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4.2.8 Konsekvenser av ras, skred och 6versvamningar i Gota
alv vid ett forandrat klimat

I detta avsnitt beskrivs 6versiktligt de generella riskerna som finns
idag och som férvirras vid ett forindrat klimat samt konse-
kvenserna i Gota dlvdalen. Konsekvenserna ir dock starkt beroende
av hur tappningen frin Vinern genom Géta ilv foérindras. Kon-
sekvensen av att 6ka maxtappningen frin dagens tillitna 1 030 m3/s
till 1400 m?/s beskrivs 1 avsnitt 4.4.4 nedan. Detta giller sivil
dversvimningar som 6kning av ras- och skredrisker.

Tillrinningen till Vinern kommer att éka i ett férindrat klimat.
Tillrinningen kommer att félja en ny &rstidsrytm med mer instabila
vintrar och hdégre vintertillrinning, samtidigt som tillrinningen
sommartid blir ligre in idag, jimfér avsnitt 4.2.1. Totalt sett
kommer tillrinningen att 6ka, liksom nederbérden i sjilva Géta
ilvdalen. Med dagens tappningsstrategi kommer det att bli betyd-
ligt vanligare med maxtappning jimfért med nuliget. Frekvensen
beriknas 6ka frin i genomsnitt 1,5 dagar per &r till 1 snitt ca
60 dagar per ir om 100 &r. En f6rindring av tappningsstrategin kan

dock till en del férindra denna bild.

Oversvimningar vid ett forindrat klimat

Nigra nya oversvimningskarteringar och generella konsekvens-
bedémningar av dessa likt dem vi gjort f6r Vinern har vi inte tagit
fram for Goéta ilvdalen. Ett problem ir att hojddata for Gota
ilvdalen ir mycket osikra. Exempel pd effekter med dagens max-
fléden i dlven beskrivs nedan.

Kostnaderna f6r éversvimningar av industrier lings Gota ilv har
ocksd beriknats och angivits till ca 1 miljard kronor vid ett 100-
arsfléde. Detta ir dock en mycket osiker skattning (SWECO,
2006).

I Trollhittan licker olja ut frin férorenad jord och det finns dven
risk for utlickage av tungmetaller vid en nivd som uppstdr redan vid
det idag tillitna maxflédet 1 000 m3/s.

Ett problem som kommer att bli mer allvarligt vid ett forindrat
klimat dr kombinationen av héga havsnivéer och héga fléden 1 Gota
ilv. Detta drabbar i princip hela omridet nedstroms Lilla Edet, dir
omfattande dversvimningar kan drabba bide bebyggelse och infra-
struktur.
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Goteborgs stad har kartlagt sirbarheten foér extrema vider-
situationer (Goteborgs stad, 2006). P4 ling sikt 6kar riskerna av
extrema viderhindelser f6r Goteborg kraftigt. Ett forindrat klimat
med en f6rhdjning av havsnivin ger den allvarligaste riskokningen.
En hojning av havsnivin pd 0,9 m tillsammans med en ny storm likt
”Gudrun” fir mycket stora konsekvenser f6r den havsnira liksom
den liglinta bebyggelsen utmed ilven i centrala staden. Nuvarande
sikerhetsnivder ir inte tillrickliga f6r ett sddant scenario.

Stora delar av centrala Hisingen och centrala staden kommer att
paverkas i ett sddant scenario. Om alla omrdden som ligger under
denna niv4 skulle 3 en total skada ir det betydande virden som gir
till spillo. Enbart dagens marknadsvirde pd befintliga hus och
fastigheter skattas till 28 miljarder kronor. Till denna summa skall
liggas kostnaderna for infrastrukturen som troligen ror sig om 2—3
gidnger mer. Dessutom finns kulturvirden m.m. i det centrala
Goteborg som inte gér att skatta 1 pengar.

Goteborgs vattenforsdrjning ir redan idag stord av stingningar
av ravattenintaget i Gota dlv. De senaste dren har intaget varit
stingt en fjirdedel till en tredjedel av tiden. Huvuddelen av
stingningstiden orsakas av mikrobiologiska kvalitetsstérningar.
Klimatférindringarna bedéms ge storre risk for simre rivatten-
kvalitet som f6ljd av:

e storre sannolikhet fér avspolning av betesmark med djur-
spillning eller naturgédsel,

o storre sannolikhet fér briddningar och nédavledning av av-
loppsvatten uppstréms rivattenintaget,

o kande sannolikhet for skred pd grund av nivdvariationer i
ilven ger en hogre grumlighet 1 dlvvattnet och spridning av
miljéférorenande imnen ackumulerade 1 skredomrdden,

e storre sannolikhet f6r &versvimning av jordbruksmark och
industrimark intill dlven med utslipp av sjukdomsalstrande och
andra odnskade farliga imnen 1 ilven,

o fler saltvattenupptringningar.
Avloppsnitet, eldistributionen och fjirrvirmenitet dr ocks8 sirbara
for hoga vattenstdnd.

Vid ett 100-4rsfléde 1 dlven samt en havsnivihéjning med 0,9 m
kommer 20 % av stadens gator att ligga under vatten. Ting-
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stadstunneln och Gétaleden ir inte byggda for att klara en sddan
niva.

Hirtill kommer 6kad erosion, l8ngsiktig sittning samt risk for
skred och ras. I sammanhanget stir ocks klart att detta 6kar den
redan hoga risknivan {6r vattenférsorjningen.

Konsekvenser av skred

Sveriges geotekniska institut (SGI) har pd utredningens uppdrag
studerat risken for ras, skred och 6kad erosion 1 Géta dlvdalen vid
ett férindrat klimat (SGI, 2006).

Inom Géta ilvdalen ir férekomst av kvicklera vanligt. Kvicklera
ir lera som vid stérning férlorar sin hillfasthet och blir flytande.
Forsimrad stabilitet inom kvicklereomriden, t.ex. vid 6kad erosion
1 samband med 6kad vattenstromning eller fartygstrafik, kan
innebira att ett litet initialt skred kan spridas med fler och stérre
skred som foljd. Dessa skred kan pdverka stora omriden. Kon-
sekvenserna av ett sidant skreds utbredning kan bli mycket
omfattande foér sambhille, infrastruktur, sjéfart, vattenkraftverk,
m.m.

Mindre skred férekommer ofta i Géta ilv och sker d& frimst pd
icke erosionsskyddade slinter i bifléden, ovanfér erosionskydden
nirmast ilven eller i den undervattenslint som kan finnas mellan
strandlinjen och djupfiran. Dessa skred kan medféra 6kad grumlig-
het 1 vattnet som i sin tur medfor att vattenintagen tillfilligt kan fi
stinga. Utbredningen av dessa skred ir normalt liten sd linge de
inte berér omriden med kvicklera.

Frin Trollhittans sluss till Lilla Edet dr nivaskillnaderna stora
ned mot Géta ilv. Kvicklera ir ocksd vanligt férekommande. Inom
denna stricka finns, férutom Lilla Edet, inga stérre samhillen. Ett
storre skred inom detta omrdde innebir, pd grund av de stora hojd-
skillnaderna, sannolikt att en stor jordmassa tipper till Géta dlv och
stoppar all sjéfart. Tilltdippningen av dlven kan ocksd innebira att
en hog vig bildas med éversvimningar som {6ljd. En dimning av
ilven kan dven innebira att vattennivin nedstréms snabbt sjunker
med risk fér nya skred. Frin exempelvis Gotaskredet 1957 finns
uppgifter om att en ca 6 m hoég vdg uppkom 1 samband med
skredet.

Omridet séder om Lilla Edet dr mer lglint dn omrddet norr
dirom. Ett skred inom de, speciellt pd 6stra sidan, tittbebyggda
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omridena kan innebira stora konsekvenser genom att byggnader
och infrastruktur kan komma att skadas och minniskoliv gd
tillspillo. I vattenomradet paverkas sjéfarten och Géteborgs vatten-
intag. Férekommer kvicklera kan ett mindre skred vid ilvkanten
sprida sig och beréra ett stérre omrdde som kan ge upphov till
katastrofala konsekvenser. Exempel pd sidana skred ir Géta- och
Surteskredet, se avsnitt 4.1.5. Vidare finns hir industriomriden
som vuxit upp 1 anslutning till ilven genom dess mojlighet till
transporter via sjofart, vig och jirnvig. Inom méinga av dessa
omriden férekommer férorenad mark som vid ett skred kan glida
ut i dlven och medféra skadliga miljseffekter.

Det arbete med skredriskanalyser och oversiktliga stabilitets-
karteringar som utférts inom Goéta ilvdalen har hittills frimst
inriktats pd storre bebyggda omriden. Detta innebir att mindre
titbefolkade delar, t.ex. delen norr om Lilla Edet till Trollhittans
slussar, innu inte utretts med moderna metoder.

Simre stabilitet i ett forindrat klimat

Den okade nederbérden som férvintas vid den kommande
klimatférindringen bedéms medféra ett forhojt grundvattentryck
och en foérhéjd grundvattennivd 1 jorden vilket 1 sig forsimrar
stabiliteten. Det 6kade medelvattenflédet medfér 6kad erosion dir
erosionsskydd saknas, vilket ocksd férsimrar stabiliteten. Den
6kade och snabbare fluktuationen av vattenytan medfér att en mer
extrem kombination av héga portryck i jorden och 18g vattenyta i
ilven kan uppkomma, vilket ytterligare férsimrar stabiliteten. Flera
faktorer samverkar alltsd och bidrar i olika grad till en férsimring
av stabiliteten vid en ¢kad nederbérd och ett férindrat flode i
ilven. Aven andra faktorer kan piverka stabiliteten.

Den eroderande effekten av vattenflddet i dlven har 6versiktligt
studerats av Lunds universitet inom ramen fér SGI:s utredning
(Larson et al, 2006). Utgdende frin de forutsittningar och det
begrinsade bakgrundmaterial som finns tillgingligt 1 studien har
bedémts att pd 100 4rs sikt kan erosionen lings ilvsidorna och
strinderna i medeltal komma att uppgs till i storleksordningen 2 4
3 m, medan bottenerosionen kan komma att uppgd till 1 storleks-
ordningen 0,5 4 1,5 m. Aven med nuvarande vattenfléden pigir
erosion, men ett 6kat max- och medelfléde pd ca 20 % beddms
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medféra att erosionstakten Skar med i storleksordningen 50 %
jimfoért med dagens forhillande.

Aven minskade floden forsimrar dock stabiliteten eftersom en
ligre vattennivd (om si bara kortvarig) minskar vattnets mot-
hillande effekt. Ett sddant scenario ger upphov till ytterligare
behov av férstirkningsdtgirder in vad som redovisas fér ckade
vattenfloden 1 avsnitt 4.4.4.

I princip innebir klimatférindringarnas effekter genomgiende
en o6kad skredsannolikhet inom delstrickor omfattande losa
lerjordar. De slinter som idag dr pd grinsen till att vara instabila
kan med de ovan beskrivna faktorerna av ¢kad erosion, hoga
porvattentryck och férindringar av vattennivder komma att skreda
om inte §tgirder vidtas. Aven med dagens férhillanden 4r sanno-
likheten for skred s& stor f6r dessa slinter att geotekniska dtgirder
ir angeligna.

SGI bedémer att redan med dagens férhillanden erfordras
omfattande stabilitetsférbittrande 3tgirder och utliggning av
erosionsskydd, frimst under vatten, lings delar av Géta ilv. De
effekter som foljer av en klimatférindring innebir att behovet av
sddana &tgirder okar betydligt, se avsnitt 4.4.4.

Markfororeningar

Lings Gota ilv finns ett flertal férorenade omriden som har
klassats som mycket stor risk fér minniskor och hilsa och d& har
hinsyn i regel inte tagits till risken fér 6kad spridning av
markféroreningar genom 6versvimning, erosion och skred.
Markomrddena lings Géta dlv har med sin transportvinliga
placering alltid varit attraktiv mark for féretag och industrier. Hir
finns industrier som glasbruk, kemisk produktion, bdtvarv, m.m.
Flera av industrierna har vuxit med &ren och har expanderat mot
ilven. Inom ndgra omriden i1 den sddra delen av ilvdalen har
utfyllnader gjorts pd den s.k. strandhyllan® som dirmed har fér-
svunnit, vilket 1 sin tur pdverkat stabiliteten. En stor del av utfyll-
nadsmaterialet utgérs av avfall samt rest- och biprodukter av
tidigare produktion. Utfyllnadsmaterialets sammansittning 6kar
forutsittningarna f6r en spridning av de mest strandnira for-
oreningarna vid vattenniviférindringar i dlven. Det forekommer

2 Strandhylla, en avsats pa undervattensslinten mellan strandlinjen och djupfiran i ilven.
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dven fororeningar i de ej utfyllda omr3dena, men dessa ir dd mer
lokalt avgrinsade.

Situationen lings Goéta ilv ir extra kinslig eftersom ilven utgor
huvudvattentikt for ca 700000 personer i Goteborgsomridet.
Révattenintaget ligger nedstroms ett flertal férorenade omriden.

Framtidsscenarierna medfor 6kade vattenfléden, 6kad erosion,
hojd vattennivd samt 6kad sannolikhet for skred, som i sin tur
medfor 6kad sannolikhet f6r féroreningsspridningar i dlven. Kon-
sekvenserna av det senare ir dock inte utrett och den reella risken
dirmed inte klarlagd.

4.2.9 Konsekvenser av laga vattenstand i Vanern
Ndgot vanligare med liga vattenstind i Vinern i framtiden

De klimatscenarier vi studerat inom utredningen visar visserligen
pd en totalt sett betydligt 6kad nederbérd i Vineromrddet men bara
smd férindringar i sommarnederbérden och en stérre avdunstning.
Klimatscenarierna skiljer sig it en del men det finns en risk for att
sdvil frekvensen l3ga vattenstdnd kommer att 6ka som att de ligsta
nivierna kommer att sinkas med upp till ett par decimeter mot
slutet av seklet, se Figur 4.18 nedan.

Figur 4.18 Beriknat antalet dagar med laga vattennivaer i Vanern enligt dagens
forhallanden och fyra klimatscenarier (nivaer i RH0O)
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.
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Sjofarten kan drabbas

Vinersjofarten dr beroende av ett tillrickligt djup i farlederna for
att inte inskrinkningar i yrkessjofarten, i form av t.ex. begrins-
ningar i last, ska behova inféras. Om liga vattenstind leder till
restriktioner betriffande last eller tidvis slir ut sj6farten leder detta
till problem, framfoér allt med foérsérjningen av oljeprodukter,
import/export av skogsprodukter. Sjtransportleden ir viktig for
denna industris &verlevnad samt for transporterna av jordbruks-
produkter till omrddet kring Vinern. For ett antal foretag som
exportar via bit kan avbrott 1 sjofarten ocksd bli kinnbara. Alter-
nativet till sjétransporter ir transporter med lastbil eller t3g.

Under 1970-talet skapades i huvudsak de foérutsittningar som
fortfarande giller f6r Vinertrafiken. Trollehittekanal briddades
och férdjupades for att kunna hoja det maximala djupgdendet frin
4,7 ull 5,3 m vid vattenstindet +43,8 m. I motsvarande omfattning
muddrades dven andra farleder och hamnbassinger. Sedan dess har
utvecklingen inom sjéfarten gdtt mot allt stérre fartyg. De
begrinsningar som rdder betriffande fartygs storlek uppfattas allt
mer som en begrinsning f6r Vinersjofartens utveckling. Mot den
bakgrunden och med rddande konkurrenssituation 1 férhéllande till
andra transportslag gor Sjofartsverket bedémningen att det inte ir
mojligt att bibehdlla ndgon Vinersjofart av betydelse om leddjup-
giendet minskas. Verket utgdr dirfér frin att kompenserande
dtgirder méste vidtas om de ligsta nivierna sinks.

Ett sinkt vattenstdnd kriver i princip dtgirder i alla hamnar,
farleder och i de slussar som ligger ”pd troskeln” till Vinern.
Behovet av att muddra farleder och hamnbassinger dr uppenbart
och stdr 1 mer eller mindre direkt proportion till sinkningens
omfattning. Marginalerna mellan maximalt djupgdende och faktiskt
djup, frimst i hamnarna, men iven i farlederna ir idag s3 litet att
det inte finns ndgon mdjlighet att kompensera ligre vattenstind
med minskade marginaler. I Mariestad, dir handelshamnen ir ned-
lagd, kan dock leddjupgdendet sinkas utan att det stér nuvarande
trafik.

En overslagsmissig berikning indikerar en direkt muddrings-
kostnad pd fr&n 36 miljoner kronor vid en sinkning av sinknings-
nivin med en decimeter till en kostnad pd kring 200 miljoner
kronor vid en sinkning med fem decimeter. Berikningen baseras
bla. pi bedomningen att massorna till stor del (80 %) utgors av
mjuka massor som ir visentligt billigare att muddra dn berg. En
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mindre del av kostnaderna ir att hinfoéra till Sjofartsverket och
farlederna (drygt 20 %) medan en stérre del ir kopplade till anpass-
ningar i hamnomridena, dir hamnarna ir ansvariga. Kostnaderna
fér att muddra ir 1 stort sett proportionell mot den volym som
skall muddras.

I Skoghall, Grums, Alvenis, Karlstad och Otterbicken ir sjo-
botten férorenad, vilket innebir visentliga kostnader for att ta
hand om muddermassorna. Kostnaderna beror helt pd hur for-
orenade sedimenten ir och tillgingligheten till eventuella deponi-
platser. Det ir dirfér inte meningsfullt att géra en uppskattning av
kostnader av dessa slag med enkla nyckeltal. I farlederna, men
ocksd i 6vrigt, bedoms sedimenten diremot vara rena. Muddring
kriver dven omliggning av sjokablar 1 farleden Vassbotten-
Vinersborg-Normansgrundet samt vid Skoghall och Lidképing.
Sinkning av vattennivin med &tf6ljande muddring bedéms idven
oka kostnaderna nigot for underhdllsmuddring till f6ljd av 6kad
sedimentation i djupare rinnor. Det giller framfér allt 1 Lidkdping
och Skoghall.

Hamnarna i1 Vinern byggdes fére den 6kning av leddjupgdendet
som skedde 1970. De byggdes for det leddjupgiende som gillde
tidigare. For att klara av den muddring som d& skedde for att
anpassa hamnarna till det nya djupgdendet fick kajerna férstirkas.
Ytterligare muddring av hamnbassinger kommer p& motsvarande
sitt att kriva forstirkning av kajer och pilverk for att kajerna inte
ska ”kalva ut” 1 hamnbassingen.

Samtidigt kriver sinkt vattennivd i sig dtgirder pd de kajer och
pirar som stdr pd tripdlar eller stenkistor. Trikonstruktioner
behover bytas ut om de hamnar ovanfér grundvattenytan. I vissa
fall krivs rivning och nybyggnation i andra fall handlar det snarare
om ombyggnation. Atgirder av dessa slag krivs i alla hamnar runt
Vinern, utom méjligen Siffle och Alvenis. Det ir svirt att forutse
vid vilken sinkningsnivd de kostnader som ir kopplade till utbyte
av trikonstruktioner bedéms utlsas f6r skilda hamnar. Klart ir att
dessa kostnader blir mycket omfattande vid en sinkt sinkningsnivd
med fem decimeter, men redan vid en sinkning pd tvd decimeter
bedéms kostnaderna bli betydande. I ndgot fall bedéms det ocksd
krivas markforstirkningar till f6ljd av minskat mottryck frin
ytvattnet.

En sinkning av vattenstdndet kriver i princip dtgirder vid alla
slussar mot Vinern. Den storsta kostnaden ir kopplad ill
Brinkebergskulle sluss, vid Trollhittan. Dir krivs springning och
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muddring samt ombyggnad eller méjligtvis nybyggnad av slussen.
Vidare krivs nybyggnation av stensittningar och erosionsskydd.

Ett projekt av den hir storleksordningen blir tekniskt krivande
ocksd av den orsaken att det miste genomfdéras utan att orsaka
orimlig stérning for sjéfarten.

I farleden till Dalslands kanal krivs en ombyggnad av slussen 1
Képmannebro och pd motsvarande sitt krivs ombyggnad av den
nedre slussen i Sjétorp vid inloppet till G6ta kanal.

Ett ligre vattenstind kan ocksd kriva anpassning av ledverk och
erosionsskydd vid slussar, i hamnar, liksom lings farleder. Atgirder
av dessa slag krivs definitivt i Karls grav (Trollhitte kanal), vid
farleden Vassbotten—Vinersborg—Normansgrundet, vid Amal och
vid Karlstad.

En sinkning av vattennivin skulle ocksd kriva att nya sjokort tas
fram. En ny strandlinje behover tas fram, klassificeringen av
grynnor och brinningar ses ver och viss nymitning kan krivas.

Omfattningen av den muddring och andra 3tgirder som kan bli
nédvindig for att sikerstilla sjéfarten i framtiden beror, férutom
pa eventuella foérindringar i regleringsstrategi, 1 hog grad av hur
nederbérdsmonstren kommer att dndras med ett dndrat klimat och
hur frekventa och l&ngvariga de ligsta vattenstdnden blir.

I fritidsbdtshamnar, liksom 1 vissa fiskehamnar krivs genom-
gdende muddring och anpassning av sjésittningsramper mm. Aven
andra anliggningar och verksamheter som friluftsbad kan pdverkas
negativt vid liga vattenstind.

Risk for negativ paverkan pd miljon och vattenkvaliteten

Vinerns natur och vixt- och djurliv piverkas negativt av ldngvarigt
ldgvatten om perioder med hégre vattenstdnd ocksa blir ovanligare.
Om vattenfluktuationerna minskar vixer vikar, strinder och skir-
girdsomriden igen ytterligare med vass. Ndgra av Vinerns grunda
och skyddade vikar har 6vergédningsproblem, med bland annat
syrebrist och algblomningar. Overgédningen och vattenkvaliteten
kommer att férsimras i dessa omrdden nir vassen 6kar i sunden
och grunda omriden fir ligre vattendjup. Dricksvattenintag som
sker pd grundare omrdden kan behéva flyttas lingre ut, exempelvis
i Mariestad och Amal. Behovet av att réja vass kommer ocks3 att
6ka 1 sund, grunda vikar, badplatser och i fritidsbdtshamnar.
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4.2.10 Samlade konsekvenser och kostnader for
6versvamningar, ras och skred samt av laga vattenstand
i Vanern

Skador frén ¢versvimningar av Vinern kan bli mycket omfattande
och kostsamma. Oversvimning till nivin +46,5 m, motsvarande en
100-4rsnivd i dagens klimat och en 20-irsnivd om 100 &r, skulle
redan detta leda till betydande konsekvenser fér ett stort antal
verksamheter och objekt runt Vinern. De stora ekonomiska
effekterna dr 6versvimning av byggnader, pdverkan pd industrier
och storningar for enskilda och foéretag pd grund av att infra-
struktur (el, tele, vigar, jirnvdg) drabbas. Vid den hégre nivin
+47,4 m skulle omfattande skador drabba i princip alla samhillen
runt Vinern. Sambhillets infrastruktur skulle utsittas férutom-
ordentligt allvarliga pafrestningar och en stor del av samhillservicen
och kommunikationerna skulle sl3s ut. Konsekvenserna skulle bli
sirskilt stora 1 nigra av de storre stiderna beligna vid Vinerns
strinder men idven 1 6vrigt skulle konsekvenserna bli betydande.

I detta avsnitt beriknas kostnader for de konsekvenser som
beriknas uppstd om man inte vidtar ndgra dtgirder for att skydda
sig mot de hdga vattennivierna, s.k. skadekostnader. I avsnitt 4.5.1
beriknas kostnaderna for sidana dtgirder.

De kostnader som beriknas hir omfattar endast en del av de
skador som bedéms uppkomma. Utredningen har inte haft méjlig-
het att gora detaljerade bedémningar av vilka skador som kan
férvintas uppkomma och deras kostnader. Berikningarna har
gjorts med schablonkostnader och uppskattningar av kvantiteter.
S8dana uppgifter har inte kunnat tas fram for alla konsekvenser
som beddémts kunna uppstd. Vidare ingdr endast materiella skador.
Vilfirdsforluster, t.ex. oligenheter vid 6versvimning av bostaden
och stérningar i elsystem och kommunikationer, pdverkan pd
miljon, det personliga virdet av materiella forluster etc., dr be-
tydelsefulla faktorer som inte ir medriknade i kostnadskalkylen.
Eventuella hilsorisker av lickage av féroreningar till dricksvatten-
tikter har inte kunnat kvantifieras pd grund av for stora osiker-
heter. Driftsstorningar for niringslivet och offentlig verksamhet pd
grund av t.ex. brister i kommunikationssystemen ir ocksd brist-
falligt tickta.

Med hinsyn taget till att ménga, i vissa fall potentiellt stora,
skadekostnader inte kunnat beriknas kan den totala summan be-
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traktas som en forsiktig uppskattning fér de kostnader som kan
uppkomma.

Sjofarten

Hogre vattenstdnd dn +46,5 m innebir att hamnverksamheten
upphor, Trollhitte kanal fir stingas och Vinersj6farten stannar av.
Detta blir en stor stérning f6ér niringsverksamheten 1 omridet.
Instilld sjofart under flera veckor slir i princip ut stora delar av
industrin. Skadorna pd slussen och dammbyggnaden vid Brinke-
bergskulle beriknas kosta 300 till 400 miljoner kronor att reparera
vid 100-8rsnivd respektive dimensionerande nivd. Vid kraftiga
floden 1 Goéta dlv miste Goteborgs hamn samt delar av Géta ilv
muddras om pd grund av sedimentering. Efter éversvimningen &r
2001 muddrades 100 000 m? lings strickan Marieholmsbron — Fri-
hamnen till en kostnad av 14 miljoner kronor. Aven Sjéfartsverket
och Vattenfall AB genomférde en stdrre underhillsmuddring
mellan Lirjedn och Frihamnen fér ca 15 miljoner kronor &r 2002.
Detta kan jimfoéras med ett normalt &r di ca 6 000 m?* muddras
lings denna stricka till en kostnad av ca 900 000 kronor. Till detta
kommer kostnaderna fér att deponera muddermassorna, vilket
uppgar till 100 kr/m3 f6r rena massor och 400-500 kr/m’ for for-
orenade massor. Ca en tredjedel av massorna beriknas vara for-
orenade. Deponikostnaden fér 100 000 m3 blir di ca 25 miljoner
kronor. Det ir rimligt att anta at minst lika omfattande muddring
skulle bli nédvindig vid en hundrairs- respektive dimensionerande
nivd. Sammantaget beriknas kostnaderna till minst 350—-450 mil-
joner kronor.

Vigar

De vigavsnitt runt Vinern som blir berérda vid vattennivierna
+46,5 samt +47,4 ir bla. delar av riksvig 44, 45, 47 E18 vid
Vilberg—Grums—Siffle och ett antal linsvigar. De vigavsnitt i det
statliga vignitet som bedéms bli éversvimmade vid de olika
vattennivierna visas 1 Tabell 14.10.
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Tabell 4.10  Oversvimmade vigavsnitt vid olika vattennivaer, kilometer

Vagbredd Summa
-35 36-65 6,6-95 96-135 135-
+465 2 41 23 8 - 74
+474 A 54 29 11 - 98

HKalla: Vagverket, 2006.

Kostnader for terstillning av 6versvimmade vigavsnitt bedéms
ligga mellan 800 till 1 000 kr per m2. (Vigverket, 2006). Riknat pd
1000 kr/m? blir den totala kostnaden fér att dterstilla drabbade
vigavsnitt ca 530 miljoner kronor vid en 100-&rsnivd och
700 miljoner kronor vid en dimensionerande nivd. I dessa siffror
ingdr inte vignitet pd Kéllandsé och Torss, som kan antas vara mer
sdrbart eftersom det inte finns méjligheter att anordna omfarter.
Kostnaderna fér nyinvesteringar pd detta vignit (ca 20 km) skulle
ligga mellan 150 och 200 miljoner kronor.

Vigverket har gjort en oversiktlig bedémning av trafikeffekter
vid en ménads vattenstind pd +46,5 m 1 Vinern (Vigverket, 2006).
Vilken tidsférdréjning dversvimningarna kan ge upphov till ir
svart att bedéma. Vigverket har dirfér gjort parallella analyser med
30, 60, 90 och 120 minuters tidsférdréjning per vigavsnitt och
vilken av dessa analyser som ir mest eller minst rimlig dr svirt att
siga. Vi viljer hir att redovisa en av analyserna 1 mitten av spannet,
den med 60 minuters f6érdréjning per enskild viglink. Denna
metod inkluderar inte mojligheten att nigon landsinda blir helt
avskuren frin sitt omland. I verkligheten kan det komma att ske,
exempelvis 1 trakten av Licko slott.

Trafikeffekterna i Region Vist fér en ménads 6versvimning,
uttryckt i dndrat konsumentdverskott, producentéverskott och
externa effekter, bedéms ligga 1 storleksordningen 220 miljoner
kronor. Vigverket beddémer att effekterna vid dimensionerande
nivdin kan bli ca 50 % hogre dn vid 100-drsnivin. Vid en
dimensionerande nivd blir ocksd avbrotten pd vigarna mycket mer
langvariga, och nivin +46,5 kan antas overskridas under minst
3—4 mainader. Om en dimensionerande vattennivd antas kvarstd i
en minad och en 100-4rsnivd i tre mdnader dirutdver, ger detta en
kostnad pa ca 1 miljard kronor.
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De kritiska effekterna ir framférallt forlingda restider (runt
80 % av den samhillsekonomiska onyttan) och férhéjda reskost-
nader (runt 20 % av onyttan) bdda som en foljd av kraftigt for-
lingda resvigar for att passera de dversvimmade omridena. Bida
dessa kalkylposter ir ungefir jimnt férdelade mellan gods- och
persontransporter.

Sammanlagt uppgir kostnaderna fér att dterstilla 6versvimmade
vigavsnitt och trafikeffekterna till ca 900 miljoner kronor vid 100-
drsnivin och 1,9 miljarder vid den dimensionerande nivan. I de hir
redovisade kostnaderna ingdr inga vigar i det kommunala vignitet
varfér totalsumman sannolikt dr en betydande underskattning.

Jdrnvdgar

Med kostnaderna frin 6versvimningar av Arvika 2000/2001 som
ingdngsvirde har Banverket (Banverket, 2006) gjort en bedémning
av dterstillningskostnaderna vid &versvimningar. Dessa bedéms
uppgd till ca 10-200 miljoner kronor beroende pd vilken vattenniva
som Vinern nir som hdgst och hur [dngvarig situationen blir.

Den totala kostnaden for trafikstopp respektive trafikstorningar
ir komplexa att rikna fram d& bide enskilda, féretag och andra
intressenter 1 samhillet kommer att drabbas. Enbart ersittnings-
trafiken och omledningskostnaden ligger i spannet 0,5-2 miljoner
kronor/dag beroende pd trafikstruktur och trafikmingd.

Baserat pd undanrinningstiden vid &versvimningen 2000/2001
kan man rikna med att det tar ca tre manader for vattnet att gd ner
en meter under goda férhdllanden. Vid den dimensionerande nivin
tar det minst ett halvir fér vattnet att ni 45,5-metersnivin. Riknat
pd detta och medelvirdet 1 kostnadsintervallet har Banverket
bedémt att kostnaderna fér trafikstopp/trafikstérningar vid en
100-4rsnivd kan uppgd till ca 110 miljoner kronor. Med
medelvirdet av A&terstillningskostnaden blir totala kostnaden
160 miljoner kronor. Vid dimensionerande nivd kan aterstillnings-
kostnaderna beriknas ligga pd 200 miljoner kronor. Tillsammans
med trafikstdrningskostnader under 6 manader pd 360 miljoner
kronor blir totalkostnaden 560 miljoner kronor.
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Byggnader

Med hjilp av 6versiktliga Oversvimningskarteringar, fastighets-
kartor och erfarenhetsmissiga data om kostnader i bebyggelse frin
Linsforsikringar har kostnader f6r skador pd bebyggelse beriknats.
Kostnaderna fér olika typer av byggnader vid olika vattennivier
visas i tabellen nedan. I kostnaderna ingdr att dterstilla till befintligt
skick. Kostnader fér eventuella sittningsskador m.m. ingdr inte
(Linsforsikringar, 2006).

Tabell 4.11  Kostnader kronor/m? for aterstillande av byggnader

Vattenniva +46,50 +474
Villor 4950 5750
Fritidshus 2 850 3550
Flerbostadhus 3 500 4300
Industrilokal 1000 2200

HKélla: Lansforsakringar, 2006.

I materialet 6ver oversvimningshotade fastigheter finns inte
bostadshus sirredovisat pa villor, fritidshus och flerbostadshus,.
Dirfér har ett medianvirde fér kostnaderna pd 3 500 kronor/m?
vid 100-3rsnivin och 4 300 kronor/m? vid dimensionerande nivin
anvints.

Berikningarna giller for en 6versvimning som varar relativt kort
tid. Vid éversvimningar under lingre tid blir kostnaderna betydligt
storre eftersom dterstillande d& inte dr mojligt utan byggnaderna
méste rivas och byggas upp pd nytt. D3 6versvimningsférloppen
kan bli l8ngvariga f6r delar av den bebyggelse som berérs vid de
aktuella nivierna bor summorna i tabellen ses som en forsiktig
uppskattning av de kostnader som kan uppsta.
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Tabell 4.12  Kostnader for dversvamningar, miljoner kronor

Yta, m2 Kostnad, miljoner kronor
(avrundade vérden)

100-arsniva

Bostader, kontor, service 1205 186 4200
Industrilokaler, uthus 1452 084 1500
Summa 5700
Dimensionerande niva

Bostader, kontor, service 1828 582 7 4000
Industrilokaler, uthus 2 247 632 4000
Summa 11400

Kélla: Bilaga 3.

Erfarenheten av Vinerns hoga vattenstdnd 2000-2001 var att
vattennivin héjdes lingsamt, vilket innebar att forsikringstagarna
han flytta sitt 16s6re. Vid det tillfillet var det i stort sett inga skador
pa losore.

Exempel pd ej prissatta konsekvenser:

Skador pd tomter och tridgdrdar

Skador pd kulturhistoriskt intressanta objekt

Trauma och oro vid versvimningar

Kostnader fér omflyttning och férlorad inkomst

Lagerforluster f6r handeln

Saneringskostnader, och kostnader for riddningstjinst

Forlorat vilbefinnande och 6kad oro hos icke direkt berérda
medborgare

Péverkan pd offentlig verksamhet

Kostnader f6r miljopaverkan

Industri

Kostnader for féretagen innefattar skador pd maskinparker, skador
pd undermarksinstallationer (framfér allt el- och ledningsnit),
varulager, stoppad produktion och avbrott i férsiljning. De
sammanlagda kostnaderna f6r féretag runt Vinern har beriknats
till 1,5 miljarder kronor vid 100-rsnivdn och 3,6 miljarder vid
dimensionerande nivd (SWECO, 2006). Kostnaderna fér Goéta ilv
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har ocks8 beriknats och angivits till ca 1 miljard kronor vid ett 100-
drsflode.

Uppgifterna bygger pi en enkit till berérda industrier 1 de
omrdden som riskerar att versvimmas vid Vinern. Endast ett
mindre antal foretag har svarat. Fér de industrier dir underlag
saknas har uppskattningar gjorts pd grundval av de kostnader som
uppgetts av andra industrier inom samma bransch. I minga fall
uppkommer den stérre delen av kostnader redan d& vatten idr i nivd
med markplan, dvs. marginalskadan till {6]jd av 6kat vattenstind ir
inte dominerande f6r skadebilden. En snittkostnad f6r mellanstor
tillverkningsindustri bedéms av SWECO vara 5 respektive 50 mil-
joner kronor for hundradrs- respektive dimensionerande nivd. For
ménga storre tillverkningsindustrier kan kostnaderna bli betydligt
storre in si, uppit 0,51 miljarder kronor. Oversvimningsskador
pd bensinstationer ir svira att bedéma. En genomsnittlig skade-
kostnad fér en bensinstation dr 7—8 miljoner kronor per station,
vid en situation d3 inte varulagret forstors eller anliggningen méste
byggas upp pd nytt och marksanering utféras.

Jordbruk

Riddningsverket har pd utredningens uppdrag beriknat éversvim-
made arealer f6r olika markanvindningstyper foér 100-8rsnivd och
dimensionerande niva. De beriknade kostnaderna baseras pa virdet
per hektar f6r olika grédor frin en enskild lantbrukare i1
Vineromrddet och motsvarar tickningsbidrag 1, dvs. intikter
minus rérliga produktionskostnader.

Kvantiteten éversvimmad areal 3kermark ir beriknad av Ridd-
ningsverket med underlag frin de 6versiktliga 6versvimningskarte-
ringar som utférts av Linsstyrelsen 1 Vistra Goétaland for utred-
ningen, se bilaga 3. Till detta ska liggas mark dir vatten stdr dver
drineringsnivdn, dvs. ca 1 meter under markytan (Jordbruksverket,
2006). Eftersom tillgingliga karteringar bara ticker nivierna +46,5,
+47,4 och +48 m, har respektive hogre nivd anvints for att
berikna total ytan &kermark dir skérden blir skadad, dvs. vid
vattennivin +46,5 beriknas skordebortfallet pd den areal som ir
oversvimmad vid +47,4 m och vid +47,4 anvinds den som ir
oversvimmad vid +48 m. Oversvimning piverkar skérden iven
fren efter pi grund av fortitning i jordprofilen. Oversvimning av
betesmark och vall gor att utfordring av mjélkkor kan bli oméjlig.
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Under 6versvimningen 2001 fanns det bénder som var tvungna att
silja sin mjolkkor pd grund av detta. Med stéd av exempel frin
oversvimningen 2001 har vi beriknat ett skordebortfall pd 60 %
andra dret och 10 % tredje dret (LRF, 2002.)

Fordelningen pd gréodor har gjorts med genomsnittet for
Virmlands och Vistra Gétalands lin (SCB, 2006).

Tabell 4.13  Vardet av skordebortfall kring Vanern, miljoner kronor

Vattenniva 46,5 474
Oversvimmad areal 9467 13118
Hostvete 6 8
Varkorn 3 4
Havre 7 9
Slatter- och betesvall 17 23
Ovrigt 6 8
Summa 38 53

Inkl. 60 % bortfall andra &ret och 10 % bortfall tredje aret 65 89

Kostnaderna fér foérlorad animalieproduktion kan bli betydande.
Vid Sversvimningen 2001 fanns det girdar som fick silja sina
mjolkkor eftersom deras betesmarker och vall var dversvimmade.
Vid Vinern finns stora besittningar av ndtkreatur. Det finns ocksd
mindre besittningar av fir och gris. Den potentiella férlusten av
mjolkproduktionen under ett &r uppgér till 22 miljoner kronor vid
en 100-4rsnivd och 47 miljoner kronor vid dimensionerande nivi.
Det ir dock svart att faststilla hur stort bortfallet verkligen skulle
bli. Dessa siffror ir dirfér inte medriknade i de sammanriknade
skadekostnaderna sist i avsnittet.

Utoéver kostnader for skérdebortfall och animalieproduktion
tillkommer kostnader for dterstillande av skyddsvallar, drinering,
vigar mm. Vid O&versvimningen &r 2001 uppgick de totala
kostnaderna f6r jordbruket bara i Vistra Gétaland till 75 miljoner
kronor. En vattennivd motsvarande en 100-irsnivd torde rendera
liknande kostnader. Det ir sledes troligt att de totala kostnaderna
blir betydligt hégre in de beriknade ovan.
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Skogsbruk

Kortvariga 6versvimningar av skogsmark beriknas inte ge nigra
nimnvirda skador pd skogen. Lingre perioder av hogt vattenstind
kan dock ge upphov till vattensjuk mark och syrebrist vilket
paverkar skogstillvixten eller i virsta fall leder till att skogen dor.

Skogsstyrelsen bedémer att kostnaden fér en temporir dver-
svimning pd ett par till nigra veckor under vegetationsperioden
uppgdr till ca 250 kronor per hektar (Skogsstyrelsen, 2006) pa
grund av nedsatt tillvixt. Vid 100-8rsnivin Sversvimmas ca 11 000
hektar. Om man antar att denna mark mest drabbas av nedsatt
tillvixt ger det en total kostnad pd 3 miljoner kronor.

Om Vinern nir ett vattenstdnd pd 4+7,4 m ir det sannolikt att
vattenstindet under en lingre tid ligger &ver +46,5 m. Om en
sddan Gversvimning intriffar under vegetationsperioden orsakas
stora skador. I ett sddant fall riknar Skogsstyrelsen med att en del
av skogen kan d6. Om skogen dér men kan tas tillvara bedéms
minskningen 1 nettointikt bli ca 10 000 kronor per hektar. Om
man antar att 30 % av den areal som 6versvimmas redan vid +46,5
m-nivin drabbas av skogsddd och riknar med tillvixtforlust pd
resten av arealen blir den totala kostnaden 35 miljoner kronor.

Till samhillets kostnad kan man ocks8 ligga forlusten av vidare-
foridlingsvirde (skogs- och triindustri, energiproduktion, etc.)
och arbetstillfillen.

Fiske

Det mest uppenbara problemet med extema hogvattenstind ir
brygg- och hamnrelaterade problem som férsvrar landning av fisk
och tillginglighet till fiskeomrdden samt direkta fysiska skador pd
exempelvis bryggor och sjobodar. Sikljefisket har bedomts kunna
minska upp till 50 % vid en 100-irsnivd, vilket innebir ett
inkomstbortfall p& ca 2 miljoner kronor. Aven annat fiske skulle
pdverkas negativt. Vid en dimensionerande nivd skulle kostnaden
bli storre.

Den ekonomiska skada fisketurismen runt Vinern kan orsakas i
samband med ett vattenstind som omojliggdr sjosittning av bitar
eller nyttjande av hamnanliggningar ligger forsiktigt riknat pd ca
5,5 miljoner kronor. Detta under férutsittning att tre av de fem
mdnader under &ret d3 fisket ir som intensivast drabbas. I beloppet
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ryms uteblivna inkomster for guider, stuguthyrare, eventuell kost-
nad for sjosittning samt de inkomster tillresta sportfiskare gene-
rerar lokalt (Fiskeriverket, 2006).

Elforsorining

Vid éversvimning drabbas nitstationer, kabelskdp och lokala elnit,
vilket orsakar elavbrott och kostnader for terstillande. Ater-
stillandekostnaderna har uppskattats till 100-150 miljoner kronor
vid en 100-irsnivd och 160-170 miljoner kronor vid dimen-
sionerande nivd av de elbolag som uppgett kostnader till utred-
ningen. Till detta ska liggas kostnader fér avbrott i elproduktionen,
som bedéms ligga mellan 0,5-2 miljoner kronor per dygn. Antalet
nitstationer som versvimmas vid 100-drsnivin har uppskattas till
ca 80 stycken, och 110 stycken vid dimensionerande niv4, varav de
flesta i Karlstad. Vi antar att reservkraft och omkopplingar gor att
avbrotten inte blir s& l8nga. Vid driftsavbrott pd en vecka och en
antagen snittkostnad p& 1 miljon per dygn blir den totala kost-
naden 560 miljoner respektive 770 miljoner kronor vid hundradrs-
respektive dimensionerande nivin. Inklusive &terstillandekostnader
blir kostnaderna ca 660 respektive 930 miljoner kronor.

Vatten- och avloppsforsorining

Runt Vinern miste invallning eller andra dtgirder vidtas vid 8-9
reningsverk for att de ska klara 100-arsnivin. Om avloppsvatten
briddar 6kar driftskostnaderna i vattenverken. Med samma kost-
nad fér okad rening som uppskattats for begrinsade humus-
problem vid vattenverk 1 Milaren blir totala kostnaden fér vatten-
verken 1 Vinern ca 8 miljoner kronor vid 100-drsnivin och ca
24 miljoner kronor vid dimensionerande nivd. Vid allvarligare
kemiska och mikrobiella féroreningar blir kostnaderna betydligt
hogre.

I Karlstad kan dimensionerande vattennivd ge upphov till stora
skador pd VA-systemet. Skador pd sjilvfallsledningar bedéms till
700—800 miljoner kronor och skador pid pumpstationer till minst
20 miljoner kronor (Karlstad kommun, 2006). Kristinehamn,
Mariestad och Lidképing ligger likaledes i farozonen. Fér dessa
stider finns inga kostnadsuppskattningar gjorda. Om det ligre
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beloppet f6r skadorna i Karlstad relateras till skadad bebyggelseyta
per kommun och denna anvinds som schablon dven foér &vriga
samhillen runt Vinern blir de sammanlagda skadorna p8 VA-
system och pumpstationer ca 1,7 miljarder kronor. Fér 100-
drsnivin blir skadorna ndgot mindre, men skillnaden 1 6ver-
svimmad yta mellan 100-8rsnivd och dimensionerande niv3 ir inte
s& stor i de berdrda stiderna. Baserat pd relationen mellan
oversvimmad areal vid 1004rs- respektive dimensionerande nivd
kan kostnaderna kan uppskattas vara ca 35 procent ligre, dvs.
1,1 miljarder kronor.

Turism

En éversvimning som drabbar turistsisongen kan fi stora ekono-
miska konsekvenser for bla. dgare av campingplatser och andra
berérda inom turistniringen. Vid Vinern finns ett antal strandnira
campingplatser. Under ett &r har dessa campingplatser en omsitt-
ning pd ca 1,3 miljarder kronor (Camping- och stugforetagares
riksorganisation, 2006). Vid lingvariga éversvimningar skulle flera
av dessa campingplatser bli tvungna att stinga. Om turisterna di
viljer ett annat omrdde i Sverige eller utomlands att semestra 1
drabbas dven andra sméféretagare inom den lokala turistniringen.
Inkomstbortfallet i berérda omriden kan bli stort.

Uppit 70 % av campinggisterna kommer frin Sverige (Turis-
mens utredningsinstitut, 2005). Vid en 6versvimning soker sig
troligen merparten av dessa till andra omriden inom Sverige, vilket
gor att samhillsekonomin 1 stort inte drabbas si mycket.

Kostnader vid liga vattenstind

Om vattenstindet, frimst sommartid, blir ligre in idag krivs
muddring for att sjofarten ska fungera, di marginalerna idag ir
mycket smé. Kostnader fér detta beskrivs i avsnitt 4.4.6.

Skadekostnader vid 6verflyttning av godstransporter till lastbil:
marginalkostnaden for sjofart bestdr i stort sett bara av emissioner.
Marginalkostnaden fér emissioner for containerfartyg 32 kr/1 000
tonkm, for en oljekusttanker mellan 24 och 49 kr/100 tonkm,
beroende pd brinsle och reningsteknik.
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En lingtradare har totala marginalkostnader p& 7 kr/km i
titort/tit milj6, baserat pi 1,50kr/kg CO2. Ett normalfartyg pd
Milaren tar ca 3 500 ton. Ska den ersittas med lastbil dtgdr ca 140
fordon. Skadekostnaden fér att frakta 3 500 ton en km med fartyg
ir ca 110 kronor. Skadekostnaden per km fér 140 lastbilar dr 980
kronor, alltsd ca 10 ginger hogre. Om fartygen inte kan gd in i
Vinern kommer lasten tas dver pd lastbil 1 Goteborg eller annan
hamn i Sydsverige. En kostnadsberikning av detta kriver en mer
detaljerad analys av transportménstret, vilket inte kunnat genom-
féras hir (SIKA, 2003).

Totala skadekostnader vid éversvimning

De sammanlagda skadekostnaderna vid olika vattenstdnd 1 Vinern
som varit mojliga att kvantifiera visas 1 Tabell 4.14. Det ir viktigt
att hdlla i minnet att det endast ir en liten del av de skadekostnader
som skulle uppstd som kunnat beriknas. Potentiellt stora kostnads-
poster som inte kunnat faststillas ir bl.a. féljande konsekvenser:

for sjofarten beroende verksamheter, sisom vissa virmeverk
i form av milj6effekter till f6ljd av bl.a. briddning av avlopps-
vatten och &versvimning av jordbruksmark och férorenade
omriden

e pd kommunala vig- och gatunit (skador och omledningskost-
nader)
1 form av vilfirdsbortfall fér enskilda
for handeln
for foretag och offentlig verksamhet pd grund av att el- och
telekommunikationer ligger nere eller pd grund av att anstillda
inte kan ta sig till arbetet.

Alla kostnader ovan ir angivna exklusive moms. Summan av dem,
som visas 1 Tabell 4.14, representerar virdet av skadorna om de
skulle ske imorgon. Nuvirdet av skadorna varierar beroende pé nir
de intriffar, beroende p3 tillvixten i ekonomin samt att vi vanligen
virderar hindelser som sker lingre fram i tiden ligre in det som
sker 1 en nira framtid. Diskonteringsrintan har satts till 4 %, vilket
vanligen rekommenderas (EU-kommissionen, 2002, SIKA 2002,
Naturvirdsverket 2003). Skadorna viktas med sannolikheten for att
de intriffar under den tidsperiod man studerar, vilket ger ett s.k.
vintevirde. I Tabell 4.14 presenteras berikningar pd 50 och 100 &rs
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sikt. Kinslighetsanalyser med 2 procents diskonteringsrinta samt
olika antaganden om nir skadorna uppkommer redovisas i Bilaga 2.

I ett framtida klimat beriknas frekvensen ¢ka fér den 100-
rsnivd vi valt, sd att dterkomsttiden blir ca tjugo ar istillet for
hundra. Sannolikheten f6r att en sidan vattennivd ska uppstd ett
givet r Okar siledes frin 1 till 5 procent. Den dimensionerande
nivdn antas intriffa vart 10 000:e &r. Sannolikheten for att det ska
uppstd ett givet &r ir endast en tiondels promille, och éver en
hundradrsperiod ir sannolikheten 1 procent att det intriffar. Viktat
med dessa sannolikheter blir siledes vintevirdet f6r kostnaderna
fér dimensionerande niv4 inte s mycket hogre dn kostnaderna fér
100-4rsnivén, vilket avspeglas 1 Tabell 4.14.

Tabell 4.14  Totala skadekostnader for 100-arsniva och dimensionerande niva i
Vanern. Exklusive ras och skred. Nuvirde diskonterat med 4 % pa
50 och 100 ar, viktat med sannolikheterna for respektive niva.
Miljoner kronor

+46,5 +414

Sjofart 350 450
Vagar 900 1900
Jarnvégar 160 560
Byggnader 5700 11400
Jordbruk 65 89
Skogsbruk 3 35
Fiskendringen 7 7
Vattenverk, avioppsverk och avloppssystem 1100 3100
Elverk 660 930
Industrier 1500 3600
Summa avrundad till tiotal miljoner 10450 22 380
50 ars sikt

Diskonterat vantevérde 6730 6760
100 érs sikt

Diskonterat vantevérde 7680 7710
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4.3 Myndighetsarbete och samarbete som ror
oversvamningar kring Vanern och skred i Géta alv,
ansvars- och beredskapsfragor

Roller och ansvar for éversvimningar runt Vinern

Vattenfall AB har ansvaret for regleringen av tappningen frin
Vinern till Géta dlv och Fortum Generation AB har ansvar for
tappning av vissa reglerade vattendrag till Vinern. Sjofartsverket
har ansvaret for slussar 1 Gota ilv och i bla. Byilven som ir ett
tillfléde till Vinern. Regleringen skall ske enligt vattendomar.
Linsstyrelsen 1 Vistra Gotaland har tillsynsansvaret over att
vattendomen féljs. SMHI har ett sirkilt ansvar att kontrollera
tappningsregimen.

Som beskrivits i det foéregdende ir Vinern en stor sjé som
reagerar lingsamt dven vid extrema fléden frin avrinningsomridet.
Detta innebir att en Sversvimningssituation med olyckor eller
dverhingande olycksrisk inte uppstir ovintat. Hir kan vattennivin
under en lingre tid, veckor till mdnader, komma att stiga till nivier
som kan férorsaka olyckor eller risk fér olyckor. Under denna
period foreligger ingen skyldighet enligt lagen om skydd mot
olyckor fér kommunen att vidta &tgirder for att forhindra
oversvimningar. Diremot kan &versvimningar i tillflédena till
Vinern uppstd mycket snabbt och féranleda riddningsinsatser frin
berérda kommuner. Vid en kraftig vind kan vattenstindet lings
delar av Vinerns strinder dock stiga relativt snabbt och liknande
situationer kan uppstd. For att en 6versvimningssituation skall leda
till riddningsinsats méste vissa kriterier enligt lagen om skydd mot
olyckor vara uppfyllda.

Krishanteringssystemets ansvarsprincip innebir att den som bir
ansvar for en verksamhet under normala férhdllanden dven gor det i
en krissituation. Detta innebir att det normalt 4r den kommunala
riddningstjinsten som har det operativa ansvaret vid en 6ver-
svimning férutsatt att en dversvimning kring Vinern kan betraktas
som riddningstjinst enligt lagen om skydd mot olyckor. I sam-
manhanget bor pipekas att ansvaret {6r skydd av egendom 1 forsta
hand ligger hos egendomsigaren eller hans forsikringsgivare.

Vid en extraordinir hindelse har kommunen ett sirskilt ansvar
fér att genom samverkan och samordning medverka till att be-
grinsa skadeverkningarna av krisen.
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I den min 6versvimningar leder till omfattande riddnings-
insatser kan regeringen uppdra it linsstyrelsen att verta ridd-
ningstjinstansvaret i en eller flera kommuner.

Linsstyrelsen roll vid kriser ligger frimst 1 att stédja berdrda
kommuner samt 1 att underlitta samverkan mellan andra aktérer.
Linsstyrelsen skall under krisen ocksi samordna verksamhet
mellan kommuner, landsting och myndigheter samt svara for att
information till massmedia och allminhet samordnas. En viktig roll
for linsstyrelsen ir att kontinuerligt under ett hindelseférlopp
informera regeringen och centrala verk genom ligesredovisningar
och vid besok samt att initiera en egen uppféljning och delta i
centrala verks m.fl. olika uppféljningsstudier.

Ett flertal statliga myndigheter, Riddningsverket, Naturvards-
verket, Svenska Kraftnit, Boverket m.fl. har ett tillsyns- eller
uppféljningsansvar enligt de olika lagar som kan vara tillimpliga vid
6versvimningar.

Arbetssdtt och samverkan vid dversvimningarna 2000/2001

Nir vattennivdn 1 Vinern steg under hosten ir 2000 togs 1 mitten
av november kontakter mellan landshévdingarna 1 Vistra Géta-
lands och Virmlands lin samt styrelseordféranden i Vattenfall f6r
att forsoka fi till stdind en o6kad tappning genom Goéta ilv.
Vattenfall ville emellertid inte fringd vattendomen utan en direkt
order av en riddningsledare. Dirfér tog Linsstyrelsen 1 Vistra
Gotaland 6ver riddningstjinsten i Norra Alvsborgs riddnings-
ganstférbund och beordrade 6kad tappning under vissa villkor.

En gemensam analysgrupp bildades mellan Vistra Gétalands och
Virmlands lin f6r att bevaka prognoser och den faktiska utveck-
lingen av Vinerns vattenstind och analysera effekterna av mojliga
hégvattensituationer. Via linsstyrelsernas hemsidor gavs konti-
nuerlig information om hindelseutvecklingen.

Det fortsatta arbetet i gruppen utférdes 1 huvudsak av miljé- och
IT/GIS-enheterna vid respektive linsstyrelse. Gruppens analys-
resultat, en redovisning av konsekvenserna fér Vinerns strand-
omriden vid olika nivier, utarbetades linsvis efter en gemensam
inriktning. Konsekvensbeskrivningen, som fanns tillginglig pd
linsstyrelsernas hemsidor, kom att 3 stor betydelse som underlag
fér kommunernas invallningar och andra férberedelser.
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I respektive lin gjordes analysarbete 1 grupper med inriktning
mot, smittskydd, kostnader/ersittningsfrigor, kommunikationer,
jordbruk, plan- och byggfrigor. Fortlépande rapporter sindes till
regeringskansliet m.fl., dven Riddningsverket rapporterade till
regeringen.

Kommunerna vid Vinern stilldes infér problemet att planera for
insatser mot en ldngsamt stigande Vinern dir den hogsta nivdn var
okind. Linsstyrelsens inventering av konsekvenser blev styrande
for atgirderna. Ett ytterligare informationsproblem var lokala
héjdmitningssystem som avviker frin det officiella héjdsystem
som SMHI anvinder f6r den sammanvigda nivin som redovisas fér
Vinern. Kommunerna hade tid pa sig att f6rebygga 6versvimningar
genom invallningar och det gjordes i stor omfattning i bl.a. Karl-
stad. Dessa &tgirder riknades inte som riddningstjinst och
berittigar dirfoér inte till ersittning frdn Riddningsverket.
(Linsstyrelsen 1 Virmland, 2002).

Regeringen anmodade kommunerna i Virmland och Vistra
Gotaland att komma in med ansékningar om bidrag. De totala
ersittningsanspriken kom att uppgd till ca 105 miljoner kronor. I
augusti 2002 beslutade regeringen att betala ut ca 86 miljoner
kronor till kommunerna. (Finansdepartementet, 2002).

Forebyggande dtgirder och storre utredningar rérande ras- och skred i
Gota dlvdalen

Efter skreden i Surte och Géta pd 1950-talet genomférdes en dver-
gripande stabilitetsutredning for Géta ilvs dalging. Utredningen
utfordes 1 Statens geotekniska instituts (SGI) regi och redovisades i
rapporten “Rasriskerna i Géta ilvdalen” (SOU, 1962). I utred-
ningen undersoktes stabilitetsférhillandena frén nedstréms sluss-
trappan i Trollhittan och soderut till Lirjedn i Géteborg. Inom ett
tiotal anstringda omrdden utférdes vissa f('jrstéirkningar och
erosionsskydd av springsten lades ut lings vissa strickor. Slut-
satserna som drogs 1 utredningen baserades dock pd den tidens
geotekniska kunskap och metodik. Stora férindringar av mark-
anvindningen har ocks3 dgt rum sedan utredningen genomférdes.
Riddningsverket forser landets linsstyrelser och kommuner med
planeringsunderlag i form av 6versiktliga stabilitetskarteringar och
oversiktliga 6versvimningskarteringar. Kommunerna utfér direfter
detaljerade undersékningar i de riskomriden som framkommer 1 de

226



SOU 2006:94

oversiktliga karteringarna. Kommunerna har sedan méjlighet att
hos Riddningsverket anséka om medel fér permanenta fore-
byggande 4tgirder mot naturolyckor i riskutsatta bebyggda
omréaden, frimst ras och skred samt 6versvimningar.

Sedan 1960-talet har SGI ansvar fér 6vervakning av stabilitets-
forhllanden 1 Géta dlvdalen. Detta innebir bl.a. granskning av alla
planirenden inom Géta ilvdalen, bygg- och marklovsirenden samt
vig- och jirnvigsutbyggnad som pédverkar stabilitetsférhillandena 1
ilvdalen. SGI utfér dven besiktning av dlven frin bit tillsammans
med Sjofartsverket och Vattenfall minst en ging per ir samt
regelbundna besiktningar frn land pd kinsliga strickor. Kontroll
och mitning av bla. jordrorelser utférs pd kinsliga partier i
omriden i Lilla Edet, i Alvingen samt vid Agnesberg i Géteborg.
Inom myndighetsuppdraget genomfér SGI dven en geoteknisk
kunskapsuppbyggnad fér Géta dlvdalen.

I samband med de stora infrastruktursatsningarna som aktuali-
serades under 1990-talet, ombyggnad av vig 45 och Norge/Vinern-
banan, sigs ett behov av att férnya och férbittra kunskaperna frin
Gotailvutredningen 1962 om  stabilitetsférhdllandena 1 ilvdal-
gingen utifrin dagens kunskaper och metodik. I samband med
detta utarbetades dven en metodik med skredriskanalyser, dir man
sammanviger sannolikheten for och konsekvenserna av ett skred
(Alén et al, 2000). SGI har fram till 8r 2005 utfort skredriskanalyser
frimst 1 de sddra, mest bebyggda, delarna av ilvdalen. Dessa finns
redovisade 1 ”Skredriskanalys f6r sédra Gétailvdalen” (Ahlberg et
al, 1995), som berdr den 6stra dlvsidan mellan Lirjedn 1 Géteborg
och Alvingen, ”Skredriskanalys fér nordéstra Gota ilvdalen inom
Lilla Edets kommun” (Schilin et al, 1997 reviderad 2004) samt
”Skredriskanalys sydvistra Goéta ilv; delen Tingstadtunneln—Ange-
redsbron; Goteborgs kommun” (Hultén et al, 2005b). En
skredriskanalys for nordvistra Géta ilvdalen inom Lilla Edets
kommun ir nyligen pbérjad.
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4.4 Maojliga atgarder inklusive konsekvenser och
kostnader

4.4.1 i\tgéirder uppstroms Vanern

Teoretiskt finns dven mojligheten att dimpa Sversvimningar i
Vinern genom att hilla en permanent ligre nivd i de vattenmagasin
som finns uppstréms och att skapa en funktion som méjliggér att
ett samlat beslut fattas vid ett visst lige infér en hotande 6ver-
svimning om att nyttiggdra sig av denna magasinsvolym.

Moijligheten till magasinering av vatten uppstréoms Vinern beror
liksom i Milaren och Hjilmaren av vilka magasinsvolymer som
finns eller kan tillskapas pd ett nigorlunda enkelt sitt. Dels kan
man tinka sig att anvinda sig av traditionella vattenmagasin, dels
skulle vatten — &tminstone teoretiskt — kunna magasineras pa
sddana ytor som normalt inte ir tickta av vatten och dir kon-
sekvenserna av att de liggs under vatten en kortare tid ir sm4, t.ex.
skogsmark och vitmarker och eventuellt jordbruksmark.

Fortum Generation AB har inom ramen fér utredningens arbete
studerat de 50 storsta magasinen uppstréms Vinern se Figur 4.19,
och undersokt effekten av att varje magasins hdgsta dimningsniv3
héjs med 1,0 meter f6r att skapa ny magasineringskapacitet som
bara skulle tas i ansprik vid hotande 6versvimning. Fortum
Generation AB har regleringsansvaret f6r 43 av dessa magasin
Nigra magasin, bl.a. 1 Upperudsilvens nedre del som inte tagits
med 1 sammanstillningen, skulle vid en helt korrekt samman-
stillning ersdtta motsvarande antal av de i1 sammanstillningen
minsta magasinen. Urvalet har gjorts endast efter arealen och helt
utan hinsyn till vilka konsekvenser utnyttjande av dessa magasin
skulle f8 uppstréms.
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Figur 4.19  De viktigaste vattenmagasinen uppstroms Vanern
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Kélla: Fortum Generation AB, 2006.

Den sammanlagda arealen av dessa magasin ir 1087 km’. En
héjning av dammkrénen med 1,0 m skulle grovt sett motsvara
1 087 miljoner m® vattenvolym. Denna vattenvolym motsvarar en
nivd av 19 cm pd Vinerns areal. En héjning av tillitna reglerings-
grinser med 1,0 meter kommer inte i samtliga fall innebira
1,0 meter ytterligare dimning vid hoga vattenfldden di ett antal av
magasinen redan idag vid hoga fléden stiger mirkbart utéver nivin
fér normal dimning. Exempel pd detta ir Méckeln 1 Gullspdngs-
ilven, Brocken, Rotten och Fryken i Norsilven, Gunnern och
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Nysockensjon 1 Byilven. Foér dessa magasin skulle sannolikt en
héjning pd klart mer in 1 meter av dammarna krivas for att vid
hogfléden dstadkomma en extra magasinering pd 1 m.

Ett antal samhillen som exempelvis Karlskoga, Sunne, Torsby,
Amotfors och Ed skulle paverkas kraftigt av sidana dimnings-
héjningar. En grov berikning av anliggningskostnaderna for
dtgirderna kan goras genom att jimféra med arbeten som utforts
inom ramen fér Fortums program fér dammsikerhetshéjande
dtgirder. Hir har kostnaderna stannat pd i medeltal 20 miljoner
kronor per 4tgirdat regleringsmagasin. Inget av dessa projekt
innefattar dock hojning av tilliten dimningsnivd. En héjning av
dimningsnivin innebir en hojning av dammkonstruktionerna, ett
kraftigt 6kat krav pd stodfyllningarnas storlek samt ofta en
forlingning av dammkonstruktionerna. Hirtill lir dven i minga fall
helt nya spirrdammar komma att krivas fér att undvika utfléden pd
nya stillen kring regleringsmagasinet varfér det kan antas att de
genomsnittliga kostnaderna f6r sjilva anliggningsarbetena kan bli
stérre. Vi har inte nidrmare studerat vilka konsekvenser ett
utnyttjande av dessa magasin i samband med éversvimnings skulle
fa for samhillena uppstréms men det dr sannolikt att de skulle bli
betydande om inte omfattande skyddsitgirder vidtogs. Till detta
kommer att ett stort antal vattendomar skulle behéva omprévas.
Det ir méjligt att om man noggrannare studerade forutsittningar-
na 1 de olika magasinen s& skulle man kunna vilja ut ett mindre
antal dir effekterna av ett utnyttjande av ett ny hogre maga-
sineringsvolym skulle ge mer begrinsade effekter. Sjilvfallet
minskar di ocksd effekten pd Vinerns yta.

Om man istillet skulle hilla en permanent ligre niv med ca 1 m
1 dessa magasin skulle samma effekt kunna uppnds men vatten-
kraftsproduktionen skulle minska. Det skulle ocksi minska
mojligheterna att anvinda berérda vattenkraftsverk f6r utjimning
av produktionen inom elsystemet mellan dag och natt (s.k.
korttidsreglering) samt mellan olika &rstider. Magasinen motsvarar
en energimingd av drygt 200 GWh som flyttas i tiden och i vissa
fall gar till spill i de fall regleringsgraden i magasinet redan ir ligt.
Jimfort med alternativet att héja dammkronen skulle anliggnings-
kostnaderna for att mojliggora en sinkning av dimningen bli av
klart mindre storlek. Atgirder som muddringar och springnings-
arbeten 1 vattenvigarna skulle dock krivas i ett antal fall, dels foér
att effekten av 1 meter sinkning inte skall bli férlorad vid héga
vattenféringar och dels for att inte nya fallférluster med &tféljande
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produktionsminskning skall uppsta. Riknat pd att anliggningskost-
naderna skulle uppg3 till en tiondel av anliggningskostnaderna fér
de atgirder som vidtagits fér dammsikerhetshéjande &tgirder blir
kostnaden totalt ca 100 miljoner kronor. Dessutom skulle en ligre
nivd 1 magasinen/sjéarna i betydande omfattning inkrikta pd fiske,
bad och andra aktiviteter lings dem. Aven i detta fall skulle
indringar i vattendomarna krivas.

Att utnyttja mark som normalt inte ir tickt av vatten for aktiv
flodesdimpning fér att minimera Sversvimningar skulle kriva
tillgdng till bittre héjddata. Med hinsyn till den generellt sett mer
varierande topografin runt Vinern och sjilva sjons storlek relativt
avrinningsomradet dr de ytor som skulle kunna anvindas otillrick-
liga. For att ind3 mojliggora ett planerat utnyttjande av dessa ytor i
samband med en annalkande 6versvimning av Vinern skulle omfat-
tande markarbeten med invallningar behéva utféras och dessutom
skulle fungerande méjligheter till avledning av vatten vid mycket
hoéga vattennivder i1 tillfléden behéva komma till stdnd. Det ir
osannolikt att sddana &tgirder mer dn marginellt skulle kunna bidra
till att minska éversvimningsrisken 1 Vinern.

Sammantaget fir dirfér mojligheterna, att med &tgirder upp-
stroms dstadkomma mer in liten piverkan pd de hogsta vatten-
stinden, anses som sm4.

4.4.2 Invallningar och andra skyddsatgarder fér Vanern

I detta avsnitt beskriver vi vilken omfattningen invallningar och
andra skyddsitgirder behéver ha om man utan att 6ka avtapp-
ningskapaciteten frdn Vinern vill f6rséka undvika éversvimnings-
riskerna.

Invallning av industrier tekniskt mojligt

En uppskattning har gjorts av SWECO VBB AB pd uppdrag av
utredningen av den totala lingd invallning som krivs fér att skydda
berérda industrifastigheter runt Vinern vid en 100 4rs niv4 respek-
tive en dimensionerande nivi. Den totala lingden invallning har
uppskattats till 43 km f6r att klara en 100-4rsnivd samt 51 km for
att klara en dimensionerande nivi. Den erforderliga héjden pa de
invallningar som ir aktuella baseras dven hir pd timligen grova
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uppskattningar di endast oversiktliga Sversvimningskarteringar
finns tillgingliga. For 100-drssituationen har vattendjupet pd de
oversvimmade industrifastigheterna bedémts uppgd till 0-0,5 m.
Foér den dimensionerande nivin har vattendjupet pd de industri-
fastigheter som oversvimmas vid 100-8rssituationen bedémts
uppgd till 1-1,5 m. SWECO har utgitt frin att vallarna utférs som
jordvall med en krénbredd p& 3 m och med slinter 1 lutning 1:2. P4
uppstromsslinten har det antagits att vallen forses med ett
erosionsskydd av ca 0,4 meters tjocklek och pd nedstrémssidan har
det antagits att vallen forses med en limplig vixtbidd som gris-
besds. Skyddsvallarnas krénnivd viljs utifrdn uppskattade vatten-
niver vid en 100-3rsnivd respektive en dimensionerande niva.
Hinsyn tas till viguppspolning. Grundliggningsférhillandena kan
ocksd hir antas variera frin sand- och grusmaterial till lera med
varierande lickageférhdllanden. For att samla upp lickaget
genom/under skyddsvallarna bér drinagediken anliggas nedstréoms
vallarna. Lickagevattnet forutsitts samlas upp 1 ett limpligt antal
pumpgropar/brunnar med mdjlighet att pumpa tillbaka vattnet till
sjon. Om vattenytan skulle stiga och till slut 6verstrémma vallarna
skulle detta med storsta sannolikhet leda till brott i vallarna.
Riskerna med ett sidant hindelseférlopp bor beaktas. Genom
invallningar av industrier skulle viss férorenad mark skyddas mot
oversvimningar men de férorenade omrdden dir det idag inte
bedrivs industriverksamhet omfattas inte av dessa berikningar.

Omfattande invallning av bebyggelse krivvs for skydd mot hoga nivder

Karlstad Kommun har genomfért berikningar av vilka invallningar
som skulle behévas for att klara en 6versvimning motsvarande
dimensionerande nivd. Karlstad har som bekant l&nga strand-
strickor mot Vinern och Klarilvens olika grenar. Invallningarna
skulle dirfor bli ca 60 km linga. Krénhéjden skulle bli upp till ca
4m. Det skulle bli nédvindigt att héja ett antal vigar och
cykelvigar mm. Man har beriknat de genomsnittliga kostnaderna
for sidana insatser till 10 000 kronor/m. Totalt skulle kostnaderna
uppgd till ca 700 miljoner kronor. Karlstad kommun framhiller
dock (Karlstad kommun, 2006) att invallningar av detta slag skulle
leda till stora problem med omhindertagande av dagvatten som
skulle behéva pumpas ut och vid intensiva kortvariga regn skulle
lokala 6versvimningar kunna uppstd i staden. Man pekar vidare pd
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att det skulle vara praktiskt svart att bygga vallar av detta slag i alla
ligen. Invallningar av denna typ och omfattning skulle ocksi i
betydande utstrickning férindra stadsbilden och intrycket av att
Karlstad ir en stad beligen vid vattnet. Om invallningar ocksi
skulle genomféras fér andra stérre samhillen’ runt Vinern kan
strickan som skulle behéva vallas in utéver invallningarna i
Karlstad grovt uppskattas till ca 110-140 km fér att klara 100-
drsnivin. Om man utgdr frin samma férhillande mellan behovet av
invallningar vid 100-&rsnivdn respektive vid en dimensionerande
nivd som for industrierna blir strickan vid en dimensionerande nivd
ca 140- 170 km. Problematiken som ir aktuell fér Karlstad skulle
vara likartad f6r manga av de andra samhillena. Invallningar medfor
ocksd o6kade risker foér personskador och minniskoliv vid
genombrott av vallarna.

Invallningar av mindre samhillen och mer enskilt beligna fastig-
heter, rekreationsanliggningar m.m. skulle kriva betydande ytter-
ligare insatser. Dessa har dock inte kunnat kvantifieras.

Invallningar och andra skyddsdtgirder for andra verksambeter och
objekt — bara delvis genomforbara

Vid en situation dir man i huvudsak satsar pd invallningar for att
I6sa Vinerns problem finns ocksd ett behov av att sikra vigar,
jirnvigar och annan infrastruktur mot 6versvimning. Eventuellt
kan det d& bli friga om att valla in omriden ocksd for att skydda
dessa men det kan ocksd bli friga om att héja upp vig och
jirnvigsavsnitt eller 1 vissa fall dndra strickningen. Négon
heltickande berikning fér i vilken omfattning sidana atgirder
skulle behéva vidtas har inte kunnat goras men Vigverkets
berikningar visar att ca 74 km allminna vigar ir i riskzonen vid
100-4rs nivdn och nirmare 100 km vid den dimensionerande nivén.
Till detta kommer vignitet pd Killands6 (ca 20 km) samt enskilda
vigar och de delar av det kommunala vignitet som inte redan
skyddas av de invallningar som vi hir férutsitter gérs vid utsatta
storre sambhillen. Flera jirnvigsavsnitt behover dtgirdas om
jirnvigstrafik ska kunna bedrivas pd Kinnekullebanan, Vinerbanan
och Alvsborgsbanan séder om Vinern samt jirnvigen norr om
Vinern. For att dtgirda samtliga jirnvigar 1 Vineromridet sd att

’ De samhillen som ingdr i berikningen ir Lidképing, Hillekis, Maeriestad, Sjétorp, Otter-
bicken, Kristinehamn, Skoghall, Hammard, Vilberg, Grums, Siffle, Amil och Vinersborg.
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dessa kan klara en dimensionerande nivd (+47,4 meter) krivs
omfattande studier och planering. Atgarder kan innefatta att hoja
befintlig bana, bygga om strategiska stationer genom att minimera
bangirdsomriden, bygga invallningar samt att forstirka befintliga
trummor och broar och brostéd. For att enbart anpassa Norge —
Vinerbanan och Virmlandsbanan bedémer Banverket att det
handlar om miljardbelopp.

Invallningar skulle kunna skydda byggnaderna och pump-
stationer foér vatten- och avloppsférsérjning men stora problem
skulle indd uppstd pd grund av att niten sivil som i princip alla
reningsverk och ménga vattenverk ir l8gt beligna. Briddning av
orenat avloppsvatten skulle indd ske i stor omfattning, och
ytterligare &tgirder skulle antagligen bara delvis 16sa problemen.

Inom jordbruket finns ca 80 invallningsféretag runt Vinern.
Dessa skulle behéva forstirkas och hojas i de flesta fall f6r att klara
de aktuella dversvimningsnivierna. Hir kan en nigot ligre siker-
hetsnivd accepteras och alternativt fir man rikna med att jord-
bruksmarken ¢versvimmas. Risker f6r att vallbrott leder till hastig
dversvimning av bebyggelse finns dock. Detta kan innebira risk for
minniskoliv. Det kan knappast anses motiverat att valla in
skogsmark runt sjén.

Invallningar 18ser sjilvfallet inte problemen for sjofart och fiske
som inte skulle kunna bedrivas vid vattenstdnd 6ver 100-&rsnivin
egentligen redan under de perioder di vattenstdndet Sverstiger
ca +46,0 m.

Svdriverskddliga konsekvenser vid utloppet

Vid en 100-4rsnivd i Vinern skulle vatten med nuvarande konstruk-
tioner vid utloppet kunna fléda 6ver slussen i Brinkebergskulle
(Trollhitte kanal). Dirvid skulle flodet genom Géta idlv kunna ¢ka
utover tilldten tappning enhgt vattendom. Skulle vattnet nirma sig
den dimensionerande nivin finns som tidigare nimnts stora risker
fér mycket allvarliga konsekvenser vid utloppet ur Vinern. Vattnet
hotar d& att floda 6ver dammkrénet vid utloppet i Vargon, med
dtfoljande risker for erosionsskador pd anliggningen och dammen.
Dessutom ir risken for en okontrollerbar utveckling vid slussen i
Brinkebergskulle betydande. Det finns risk fér att Vinern tar ett
nytt utlopp, mest sannolikt nira Flo Kyrka. Invallningar kring
Vinern skulle dirfor behéva kompletteras med 3tgirder vid
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utloppet for att undvika dessa risker. Aven vid Vargén skulle
dtgirder behova vidtas. Vattenfall har studerat hur ombyggnader
vid Vargéns kraftstation skulle kunna utféras foér att sikra
anliggningen mot en nivd som nirmar sig den dimensionerande
nivd vi hir riknar med.

Tillfilliga invallningar

Vi har inte nirmare studerat mdjligheterna att uppfora tillfilliga
invallningar eller vidta andra dtgirder av tllfillig natur for att und-
vika skador av en 6versvimning upp till en 100-drsnivd respektive
en dimensionerande nivd 1 Vinern eftersom sddana insatser skulle
f3 orealistiskt stor omfattning.

4.4.3  Andrad vattenregleringsstrategi for Vanern

Genom att dndra vattenregleringsstrategi 1 Vinern, antingen genom
att sinka dimningsgrinsen eller genom idndrad tappningsstrategi
inom vattendomens ram finns mojligheter att sinka de hogsta
vattenstinden.

Vattendomens begrinsningar och majligheter

Inom ramen fér vattendomen fér Vinern har kraftverksigaren
(Vattenfall AB) stor frihet att reglera flédet ut ur sjén mellan
sinkningsgrinsen och 30 cm 6ver dimningsgrinsen som under
storre delen av dret ligger kring +44,80 m men som under viren
successivt gdr ned till +44,55 m. Mellan dimningsgrins och
sinkningsgrinsen, som under &ret varierar mellan +43,16 m och
+43,54 m, fir tappningen varieras mellan ca 200 och 930 m’/s, se
dven avsnitt 4.1.2. Dirtill kommer vissa bestimmelser som
inskrinker mojligheten till héga tappningar vid vattenstind ligre dn
+43,75 m under sommar och host ("seglationstiden”). Det bér
noteras att Vinersjofarten idag i princip bedrivs dret runt. Det finns
ocksi en &verenskommelse mellan Vattenfall och Sjéfartsverket
som innebir att man nir vattenstindet gir under +43,90 ska inleda
en dialog, nir vattenstdndet nir +43,80 m ska man genomféra en
samhillsekonomisk analys dir intikterna frin vattenkraften ska
vigas mot nyttan av sjofarten och tappningen ska avpassas efter
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resultatet av denna analys. Inom ramen f6ér vattendomen ir det

mojligt att anpassa tappningen till ridande vider och vatten-
forhallanden.

Sinkt damningsgrins

SMHI har pd utredningens uppdrag studerat mojligheterna att
dimpa de hogsta forekommande vattenstdnden 1 Vinern genom att
6ka tappningen vid ligre vattennivier genom befintliga utskov. For
att studera mojligheterna att pdverka Vinerns vattenstind med en
indring i vattendomen gjordes en simulering med en sinkning av
dimningsgrinsen med 30 respektive 50 cm. Eftersom det inte finns
ett enkelt samband mellan Vattenfalls tappning fér vattenkrafts-
produktion och vattenstind i Vinern eller nigon annan enskild
parameter har SMHI utvecklat en modell f6r den av Vattenfall
anvinda strategin for tappning vid vattenstind mellan sinknings-
och dimningsgrins. Tillrinningen beriknades som tidigare med
HBV-modellen. Resultatet, i form av statistik &ver vattenstind i
Vinern, visas i Figur 4.20 nedan. Dir syns tydligt att en sinkning
av dimningsgrinsen piverkar hela Vinerns vattenstindsregister,
dvs. dven de ligsta nivierna.
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Figur 4.20 Beraknad statistik 6ver Vanerns vattenstand fér perioden 1964-
1990 (gula staplar) och motsvarande berdkning med en antagen
sankning av damningsgransen med 30 cm (grona staplar),
respektive 50 cm (bla staplar)
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.

Vid en sinkt dimningsgrins med 50 cm blev medelnivin +43,92 m,
dvs. en genomsnittlig sinkning av medelnivin med 48 cm om man i
ovrigt bibehdller den tappningsstrategi som tidigare tillimpats av
Vattenfall.

En sinkning av dimningsgrinsen skulle alltsd féra med sig en
nistan lika stor sinkning av de ligsta nivderna. Det skulle 6ka
problemen for sjofarten och det skulle kriva muddring och sirskilt
vid storre sinkningar en rad andra dtgirder for att anpassa bla.
slussar och kajanliggningar till ett ligre vattenstind. Sjofartsverket
bedémer att kostnaden bara f6r muddring uppgir till ca 80 miljoner
kronor vid en sinkning med 2 dm och ca 200 miljoner kronor vid
en sinkning med 5 dm. Till detta kommer alltsd andra kostnader, se
dven avsnitt 4.2.9.

Med en ligre dimningsgrins minskar dven vattenkrafts-
produktionen i Géta dlv. Den omedelbara effekten blir en ligre
fallh6jd for anliggningen vid Vargén. Hirtill kommer en viss
reducering av korttids- och 4rsregleringsnyttan. Produktions-
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minskningen och kostnaderna bedéms dock vara relativt
begrinsade.

En annorlunda vattenregleringsstrategi

SMHI och Vattenfall AB har studerat en modifierad
tappningsstrategi for de fall nivdn 1 Vinern ligger mellan
dimningsgrinsen och sinkningsgrinsen. Detta dr det intervall
inom vilket Vattenfall till stor del sjilv kan rida 6ver tappningen
inom ramen f6r gillande vattendom. Den nya strategin har ingen
arstidsindelning och bygger pi att tappningen anpassas till
nuvarande kapacitet i Géta ilvs kraftverk, men att ocksd visst spill
accepteras. Tanken dr att gd upp till Lilla Edets kraftverks kapacitet
(780 m’/s) vid nivdn +44,3 m i Vinern, att éka till Hojums och
Olidans kapacitet (870 m’/s) vid nivin +44,5 och att gi upp till
Vargéns kapacitet (900 m3/s) nir Vinern ligger pd nivin +44,7 m.
Det beriknade medelvattenstdndet for perioden 1964-2002
beriknas med en sidan strategi sinkas med +29 cm frin +44,42 till
+44,13 m. For den hogsta nivan 1 januari 2001 blir den beriknade
sinkningen 38 cm. Aven tappningarna frin Vinern piverkas, om in
1 mindre omfattning. Den foreslagna tappningsstrategin medfor att
de allra hogsta tappningarna blir betydligt mindre vanliga, medan
antalet dagar med l3ga tappningarna 6kar ndgot. Kostnaderna
hinfoér sig framfér allt till minskade mojligheter att fritt reglera
vattenkraften och dirmed optimera intikterna. Vattenfall beriknar
forlusterna till ca 3 miljoner kronor/ar. Effekterna pd de ligre
vattenstdnden vintas bli méctlig. De ligsta vattenstdnden vintas
inte bli ligre men frekvensen av vattenstdnd nira den kritiska nivén
for sjofarten vintas 6ka, se Figur 4.2.1 nedan.
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Figur 4.21  Statistik over Vanerns vattenstand for perioden 1964-2002
berdknad med dagens tappningsstrategi (blaa staplar) och den
foreslagna modifierade tappningsstrategin (gula staplar)
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Kalla: Bergstrom et al., 2006.

Sjofartsverket beddémer att viss muddring kommer att vara
nddvindig, framforallt 1 nigra hamnar, diven med detta forslag, for
att inte inskrinkningarna i sjofarten vid liga vattenstind ska oka.
Kostnaden fér dessa muddringar har inte kunnat bedémas men de
blir betydligt mindre dn vid en generell sinkning av dimnings-
grinsen med ca 3 dm.

Vinerns natur och vixt- och djurliv kan pdverkas negativt om
vattenstindsfluktuationerna minskar. Vikar, strinder och skir-
gdrdsomriden beddéms vixa igen ytterligare med vass vilket
minskar den biologiska mingfalden, 6kar behoven av vassbekimp-
ning och férsimrar vattenkvalitén i grunda vikar.

4.4.4 Okad avtappning genom Géta alv

En niraliggande 3tgird for att minska riskerna f6r éversvimning i
Vinern ir att 6ka avtappningskapaciteten genom Géta dlv. Genom
vattendomen f6r Vinern ir det maximala flédet som idag fir tappas
vid Vinerns utlopp 1030 m’/s. Ett okat fléde genom Géta ilv
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tenderar dock att ¢ka ras- och skredrisken. SGI har pd utred-
ningens uppdrag studerat konsekvenserna av en ¢kad avtappning
(Statens geotekniska institut, 2006).

De scenarier SGI utgick ifrdn motsvarar dels dagens maximala
flode vid Vargéns kraftverk (1 030 m’/s) och dels ett f6rhojt flode
(av 1400 m’/s), i bida fallen kombinerat med 0,5 m héjning av
havsnivén.

Moijligheter till en 6kad tappning beror inte enbart pd tapp-
ningen frdn Vinern utan ocksd mycket pi ridande havsnivd vid
tappningstillfillet. Detta beroende pd att havsnivin i hég grad styr
hur stor méjlighet det finns att avleda vattnet frin Géta ilv till
havet, utan att omfattande Oversvimningar uppkommer mellan
Lilla Edet och Géteborg. Vid en hég havsnivd blir det nédvindigt
att avsevirt minska tappningen frin Vinern.

Oversvimningar och invallningar

En 6kad maxtappning i Géta dlv med 1 400 m’/s leder till en hogre
vattennivd 1 Goéta ilv vilket leder till &versvimningar. Det som
frimst pdverkas av en hogre vattennivd 1 Géta ilv ir kommunal
infrastruktur, bebyggelse samt férorenade omriden. Den 6kade
stromhastigheten vid en vattenféring stérre dn 1 200 m’/s oméjlig-
gor ocksd en fortsatt fartygsdrift 1 Gota ilv, vilket skulle f3
omfattande konsekvenser fér godstrafiken.

I Trollhdttans Stad finns ett antal férorenade omrdden. Olja
licker ut i dlven vid hoga vattennivder och risk finns f6r spridning
av tungmetaller. I omridena kring Ale, Kungilv och Lilla Edets
kommun péverkas ett antal industriomriden och omriden med
férorenad mark. Férutom urlakning av miljéfarliga imnen kommer
den okade strémningshastigheten att bidra till 6kad erosion och
dirmed ocksd o6kad foéroreningsavging till idlven. Den &kade
stromningshastigheten 6kar ocksd skredrisken. Fastigheter 1 Ale,
Kungilv och Lilla Edet, bdde bostider och niringsfastigheter,
oversvimmas. Dimning och dversvimningar av dagvatten och delar
av spillvattennitet sker. Delar av VA-, el- och teleinfrastrukturen
slds ut. Vattenverket Dosebacka 1 Kungilv svimmas 6ver, med
driftstérningar i vattenproduktionen som konsekvens.

Riksvig 45 dr projekterad att byggas om pd en nivd om 2,5 m
over normalvattentillstindet 1 Gota idlv vilket sikerstiller vig-
transporterna.
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Ur oversvimningssynpunkt krivs invallning inom liglinta
bebyggda omriden, frimst nedstréms Lilla Edet. Omfattningen av
bedémda 4tgirder baseras pd framtidsscenarier som ungefir mot-
svarar en framtida medelvattennivd 1 havet. Behov av invallningar
for areella niringar samt for att skydda Gota dlv nedstréms
Marieholm inom Géteborgs kommun har inte beaktats inom
ramen f6r SGIL:s studie. Ytterligare och hogre invallningar krivs om
oversvimningar skall undvikas vid hégre vattennivder orsakade
exempelvis av mer extrema havsnivier.

Stabilitetshojande dtgirder

Utgdende frin bedémd indring av erosions- och grundvatten-
forhillandena for de tva flodesscenarierna har 6versiktligt studerats
hur stabiliteten férindras pd 100 &r sikt genom studier av ndgra
*typsektioner” lings Géta ilv. Stabiliteten kvantifieras med hjilp av
begreppet ”stabilitetsklass”, dir stabilitetsklass 1 motsvarar for-
sumbar sannolikhet fér skred” och stabilitetsklass 4 motsvarar
“pataglig sannolikhet for skred”. Resultatet av den oversiktliga
studien ir att stabilitetsklassen bedéms héjas en halv till en
stabilitetsklass pd 100 &rs sikt. I princip innebir detta genomggdende
en o6kad skredsannolikhet inom delstrickor omfattande losa
lerjordar. De slinter som idag ir pd grinsen till att vara instabila,
kan med de ovan beskrivna faktorerna av 6kad erosion, hoga
porvattentryck och férindringar av vattennivier komma att skreda
om inte itgirder vidtas. Aven med dagens férhillanden ir sanno-
likheten for skred si stor for dessa slinter att geotekniska dtgirder
ir angeligna.

Inom de delstrickor, motsvarande totalt drygt 40 km strandlinje,
dir SGI for dagens forhdllanden tidigare utfért s.k. skredrisk-
analyser har en &vergripande beddmning genomforts for de tvd
flédesscenarierna enligt tabellen nedan.
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Tabell 4.15 Bedomd fordandring av stabilitetsklasser och tillkommande

omfattning pa stabilitetsforbattrande atgédrder inom delstrackor
dar skredriskanalyser har utforts

Nuvarande
stabilitetsklass

Beddmd fram-
tida stabilitets-

Beddmd omfattning pa stabilitetshdjande forstarknings-
atgarder pa grund av de framtida flodesscenarierna

klass Fldde 1030 m¥/s Fldde 1400 m¥/s

4 >4 Ca 30-50 % av Ca 50-70 % av
delstrackorna delstrackorna

3 3-4 Ca 2040 % av Ca 40-60 % av
delstrackorna delstrackorna

2 2-3 Cab5-15% av Ca 10-20 % av
delstrackorna delstrackorna

1 1-2 Sannolikt erfordras endast Sannolikt erfordras endast
mindre stabilitetshojande mindre stabilitetshdjande
forstarkningsatgarder forstarkningsatgarder

Kélla: SGI, 2006.

Inom de delstrickor, motsvarande totalt ca 4 km strandlinje, dir
Riddningsverket tidigare 1atit genomfora oversiktliga stabilitets-
karteringar for dagens klimatforhdllande har motsvarande be-
démning gjorts fér de tvd flodesscenarierna. Det bedéms att
ca 0,5-2,5 km av delstrickorna behover tgirdas for flodesscenario
1 030 m’/s. Motsvarande lingd ir ca 1,5-3,5 km fér flédesscenario
1 400 m’/s. Férutom de beddmda férstirkningsdtgirderna kommer
mer detaljerade utredningar att krivas lings huvuddelen av del-
strickorna.

Inom de delstrickor, motsvarande totalt ca 30 km strandlinje,
dir en skredriskanalys, for dagens klimatférhdllande, piborjats
dr 2006 har motsvarande bedémning gjorts for de tvd flodes-
scenarierna. Det bedéms att ca 1,5-4,5 km av delstrickorna
behover dtgirdas for flédesscenario 1 030 m’/s. Motsvarande lingd
ir ca 6-12 km for flédesscenario 1 400 m*/s. Férutom de beddmda
forstirkningsdtgirderna kommer mer detaljerade utredningar att
krivas lings huvuddelen av delstrickorna.

Inom 6vriga delstrickor, motsvarande ca 113 km strandlinje,
saknas 1 stort sett underlag som baseras pd moderna analysmetoder.
Utgdende frin en bedémning av grundférhillanden och topografin
har dock SGI utfért en mycket grov uppskattning av omfattningen
av delomriden dir stabilitetshéjande dtgirder behovs.
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Erosion och sedimenttransport

Vid ett 6kat fléde fran 1030 m?/s till 1 400 m*/s kan vattenhastig-
heten komma att 6ka med ca 20 % enligt SMHI. Med ett antagande
att vattenhastigheten kar med detta virde och att vattenytan stiger
ca 0,8 m 1 dlven bade f6r medel- och maximalfléden kan erosionen
komma att 6ka med ca 50 % och dirmed ge en 6kad total
uttransport av sediment frdn ilven. Erosionens férhdllande mellan
maximala fléden och medelvattenfloden bedéms bli samma som
idag (ca 4-6 ginger storre) vid valt scenario.

D3 det kommer att finnas behov av ett tappa ett hogre flode vid
fler tillfillen jimfort med dagens klimat kommer erosionen 1 Géta
ilv att oka. Detta kommer att ske dven med bibehdllen max-
tappning av 1 030 m’/s pd grund av att det kommer att krivas en
maximal tappning betydligt oftare in idag. Baserat pi 6verslags-
missiga berikningar bedéms att erosionstakten oSkar med i
storleksordningen 15-55 % vid bibehillen maxtappning 1 030 m?/s.

Fartygstrafiken pdverkar erosionen p3 tre sitt:

e Forindringar 1 stromningshastighet och vattenstind 1 dlven pd
grund av att fartyget firdas i en begrinsad vattenmassa.
Inducerad stromning pa grund av propellerrorelsen

o Okad materialtransport p strandplanet pi grund av vigbild-
ning (svallvigor frin fartyget)

Vid bedémningen av effekten pd erosionen har en utredning frin
SSPA (1996) av vattenhastighet pd ilvbotten och ilvslint frin
fartyg med en hastighet p& 6 knop anvints som schablon. Studien
antyder att fartygstrafiken kan st f6r ca 4 % av bottenerosionen
och ca 13 % av stranderosionen med dagens floden. I de studerade
framtidsscenarierna bedéms erosionsandelen férorsakad av fartygs-
trafiken vara lika stor som idag.

Vid ett okat flode kommer behovet av muddring av sediment att
oka. Erosionen kan komma att 6ka med ca 50 %. Foér Sjofarts-
verket och Géteborgs Hamn innebir detta stérre underhillskost-
nader. I Nordre ilv, som idag inte muddras, kan en stérre
sedimentering troligen innebira att viss underhillsmuddring
kommer att erfordras. Underlag f6r omfattningen av muddring i
Nordre ilv har inte kunnat bedémas inom ramen fér denna
utredning.
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Atgirder

I det foljande har kostnader och forslag pd atgirder uppskattats
lings Géta ilv fr8n Vargén till strax norr om Marieholm 1 Gote-
borg. Nordre ilv har inte studerats inom ramen foér utredningen,
men kommer idven att piverkas av indrade fléden. Nedstroms
Marieholm har enbart muddringsarbeten beaktats, dvs. inga
dtgirder for att skydda Géteborgs hamnanliggningar etc. har
beaktats. I de l3glinta delarna séder om Lilla Edets sluss som idag
utgors av strandingar, 3krar eller annan naturmark har inte in-
vallning och eventuella tillhérande forstirkningsdtgirder kalkyle-
rats.

Inom flera omriden utefter Goéta ilv ir skredrisken stor redan
for befintliga férhéllanden. Det dr dirfér angeliget att dtgirda dessa
omriden redan i dagsliget, men behovet okar ytterligare om de
studerade klimatscenarierna uppkommer. Atgirdskostnaderna har
overslagsmissigt bedomts dven f6r dagens férhdllanden.

Vid bedémningen av kostnader kopplade till stabilitetshéjande
dtgirder har f6ljande dtgirder beaktats:

e Avschaktning och stédfyllning vid l3ga slinter.
e Avschaktning och stodfyllning vid héga slinter.

Vid bedémning av kostnader {6r invallning av l3glinta omrdden har
foljande dtgirder beaktats:

e Utliggning av vall pd markytan.
e Utliggning av vall pd markytan samt titning av genomslipplig
jordfyllning med t.ex. bentonitskirm.

Vid bedémning av kostnader fér utliggning av erosionskydd har
foljande &tgirder beaktats:

e Fo6rhojning av befintliga stranderosionsskydd.

e Utliggning av nya stranderosionsskydd.

e Utliggning av nya erosionsskydd i anslutning till undervattens-
slinten vid den djupare farledsfran (bottenerosionsskydd).

Vid bedémningen av kostnaderna, se Tabell 4.16 har det forutsatts

att ingen forindring sker av dagens ldgvattennivier i Gota ilv. En
férindring av ligvattennivier 6kar risken f6r skred betydligt.
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Tabell 4.16 Tabell Bedomda kostnader fér stabilitetsférbattrande atgérder,
invallningar och erosionsskydd fér olika floden

Max tappning 1 030 m’/s, Max tappning 1 400 m*/s,
hojd havsniva (miljoner kronor ) hojd havsniva (miljoner kronor )
700-4 900 9006 200

Kélla: SGI, 2006.

Kostnaderna fér stabilitetsforbittrande 4tgirder och botten-
erosionsskydd dr klart dominerande och utgér ca 70-90 % av
totalkostnaderna i framtidsscenarierna.

Underhillskostnaderna fér erosionsskydd samt behov av mudd-
ring kommer att stiga vid ett okat tappningsfléde och/eller fler
antal tillfillen di hog tappning sker. De bedémda &rliga under-
hillskostnaderna framgar av Tabell 4.17.

Tabell 4.17 Bedémda arliga kostnader for underhall

Max tappning 1 030 m’/s, Max tappning 1 400 m*/s,
hojd havsniva, miljoner kronor/ar hdjd havsniva, miljoner kronor/ar
25-35 30-45

Kélla: SGI, 2006.

Overvakning genom besiktning och kontrollstationer inom skred-
kinsliga omrdden behover utékas pd grund av mer varierande
vattenstdnd. Lig tappning paverkar stabiliteten negativt t.ex. efter
kraftiga regn inom Gota ilvs avrinningsomride som goér att
vattentrycken i jorden ¢kar samtidigt som man har ett l3gt flode 1
ilven.

Bedémda &rliga kostnader fér 6vervakning framgir av Tabell
4.18.

Tabell 4.18 Beddémda arliga kostnader for évervakning

Max tappning 1 030 m’/s, Max tappning 1 400 m*/s,
hojd havsniva, miljoner kronor/ar hdjd havsniva, miljoner kronor/ar
0,4-1,0 0,6-1,5

Kélla: SGI, 2006.
I dag saknas det skredriskanalyser eller stabilitetskarteringar 6ver

stora, frimst glest bebyggda, strickor lings Géta ilv. Fér att kunna
méta de klimatférindringar som visas 1 de globala och regionala
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klimatscenarierna krivs en 6kad kunskap om stabilitetsférhillan-
dena lings hela Géta ilv.

Foér att kunna gora heltickande studier av stabilitetstérhillan-
dena krivs kunskap om den pigdende erosionen i ilven samt
effekter av forindrade grundvatten- och porvattentryck samt kun-
skap om jordens egenskaper. Dessutom krivs bittre underlag
rorande t.ex. fldden och vattenniver och hur dessa varierar 1 tiden.
Utredningar av erosionens omfattning, sedimenttransport frin
Vinern och bifléden, piverkan av fartygstrafik, korttidsreglering
m.m. erfordras for att prognostisera framtida effekter av olika
klimatscenarier. En sidan utredning, kompletterad med den ovan
beskrivna erosionsévervakningen samt geotekniska analyser ger
viktig kunskap rorande stabilitetsférhillanden men dven kunskap
till kommuner, muddringsféretag, sjéfart med flera.

Sammantaget bedéms att kostnaden uppgér till ca 60-110 mil-
joner kronor for ovan beskrivna utredningar rérande skredrisker,
erosion och sedimentationstransport samt grundvatten. Utred-
ningsbehovet dr synnerligen angeliget redan 1 dagsliget, men
behovet okar ytterligare om de studerade flédesscenarierna blir
aktuella.

Utdver angivna utredningskostnader tillkommer detaljprojekte-
ring inom de omriden dir ovannimnda utredningar kommer att
pavisa att forstirkningsbehov foreligger. Dessa projekteringskost-
nader bedéms uppgd till i storleksordningen 10 % av forstirk-
ningsdtgirderna.

For dagens férhdllanden bedéms att kostnaderna for stabilitets-
forbittrande dtgirder och utliggning av erosionskydd uppgir till i
storleksordningen 300—1 700 miljoner kronor . Till detta kommer
dtgirder vid befintliga vattenkraftverk och dammar. Atgirder
behévs dtminstone vid Vargén och Lilla Edet.

SGI gér bedémningen att en 6kad tappning till 1 400 m3/s 1 Gota
ilv kan accepteras vid en havsnivihdjning med 0,5 m, under
forutsittning att de ligsta vattenstdnden inte minskar och att
omfattande stabilitetsforbittrande dtgirder genomférs.

4.4.5 Ny kanal eller tunnel

En ny kanal eller tunnel skulle kunna anvindas fér att avbérda
vatten frin Vinern. Redan 1908 diskuterades méjligheten att bygga
en kanal frin Vinern till Uddevallatrakten frimst i syfte att gynna
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sjofarten. Efter oversvimningarna 2001 lanserades idén med en
avtappningstunnel frin Vinern till Byfjorden eller Gullmarn i
Visterhavet av bl.a. SWECO VBB (SWECO, 2002) och férslaget
presenterades foér Landshévdingen 1 Virmland m.fl. tinkbara
intressenter 1 mars 2002.

Vi har med utgdngspunkt i tidigare forslag latit geoteknisk
expertis analysera de byggtekniska mojligheterna fér en kanal
respektive tunnel mellan Vinern och Visterhavet. (Stille et al,
2006) Vi har utgdtt frin en avbordningsférmiga om minst
400 m’/s. En 6kad avtappning med denna volym bedéms kunna
sinka de hogsta vattenstdnden i Vinern med ca 0,5 m.

Topografiska forutsittningar

Frén Vinerns yta ca +45 m stiger marknivdn vister om Vinern
snabbt till ca +75 m i omridet omkring Ursand dir ett tinkt intag
till tunneln antas vara beliget. Lings den tinkta tunnelstrickningen
mot Uddevalla férekommer héjder pd upp till +90 m men ocksd
ndgra dalgdngar pd nivder runt +60 m. Norr om Uddevalla héjer
sig terringen upp mot Herrestadsfjillet till cirka +125 m. Dir
forekommer enstaka toppar pd ca +140 omkring de tinkta
tunnelstrickningarna. I riktning mot Byfjorden ir terringens
hojdniva cirka +90 m foér att sedan brant falla till +5 m nirmast
fjorden. Vister om Uddevalla passerar tunneln i riktning mot
Gullmarn den dalgéng dir jirnvig och Europavig 6 ir anlagda. Dir
ir ligsta marknivd cirka +60 m. Visterut mot Gullmarn ir
terringen relativt kuperad med ndgra toppar pd ca +80 m. Omridet
korsas av flera dalgingar med nivder pd ca +30 m. Invid Gullmarn
stupar terringen brant mot nivin +0 m.

For en alternativ tunnelstrickning med utlopp 1 Havstens fjord
ir terringens nivd och profil jimforlig med ovan beskrivning av
strickan mellan Vinern och Uddevalla.
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Figur 4.22  Majliga tunnelstrickningar. (De verkliga strackningarna maste
baseras pa en teknisk och planmassig utredning)

Kélla: Stille et al., 2006.

Byggtekniska forutsittningar for en kanal

Bivedns dalging stiger frin havsnivin vid dess utlopp i Byfjorden
till Bergsjon sdder om Lane-Ryr dir vattenytans nivd ir ca +48 m.
Dir bérjar ett sammanhingande vattensystem bestdende av bickar,
dar och sjéar som leder i riktning mot Vinern. Vattenytans hogsta
punkt i vattensystemet ligger pd cirka +55 m. Den sj6 som har den
hégst beligna vattenytan pd strickan ligger ca 1,5 km frin Vinern
och har en vattennivi pa ca +52 m.

I Figur 4.23 visas ett 6versiktligt forslag pd ett strdk i terringen
som skulle kunna tas i ansprik for ett alternativ dir existerande
vattensystem utnyttjas for kanalstrickningen.

248



SOU 2006:94

Figur 4.23  Oversiktligt forslag pa kanalstrackning visat som strak i
terrdangen

Kélla: Stille et al., 2006.

For att bedriva sjofart och dvervinna héjdskillnad mellan Uddevalla
och det hogst beligna partiet antas att minst fyra slussar méste
uppféras. Vid avbérdning frin Vinern méste vattenytan f6r sjéarna
beligna mellan Vinern och Bergsjon avsinkas under Vinerns
vattennivd. Vinerns hégsta dimningsgrins dr cirka +45 m och det
naturliga djupet pd sjdarna bestimmer schaktarbetenas omfattning.
Det ir troligt att flera sjoar méste fordjupas for att dstadkomma en
avtappningskapacitet pi 400 m’/s men nirmare studier av i vilken
omfattning sddana férdjupningar behovs har inte utforts. For att
bedriva sjéfart motsvarande dagens Vinersjofart bor kanalen vara
minst 6 m djup och 25 m bred (Sjéfartsverket, 2006). Dessa
dimensioner ricker dock inte fér att avboérda 400 m?/s. Over-
slagmissiga berikningar visar att fér att avbérda 400 m’/s behovs
en tvirsnittsarea av cirka 150 m’. Vattenspegeln fér en sidan
sektion dr cirka 35 meter bred vid 6 meters djup. Denna kapacitet
forutsitter en lutning p& 1 meter per km.

I sin nedre del skulle kanalen f6lja Bivednsstrickning. Dagens
floden i Bivedn varierar mellan 3 och 6 m’/s. Fér en avbérdning
frdn Vinern runt 400 m’/s skulle det alltsd krivas omfattande
mark- och schaktarbeten fér férdjupning och breddning samt
invallning.
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P4 den sista delen vidare mot Uddevalla stricker sig Bivedn nira
bostider, industriomrdden och vigar. Hir passerar 4n genom tva
naturreservat samt tangerar grinsen p3 ytterligare ett naturreservat.
Uddevallas huvudvattentikt ir Koperddsjéarna och allt vatten till
tikten pumpas frin Bivedn. En kanal skulle alltsi inverka p3d
Uddevallas vattenférsorjning. Inom Bivedn-Risdn vattenomriden
finns ocksd sex vattenkraftverk med tillhérande dammar. Tre
vattenkraftverk med dammar ligger lings Bivedn nigra kilometrar
frdin Uddevalla. De 6vriga kraftverkens ligen har inte fastlagts i
detalj. Det ir oklart om det skulle vara mojligt att forligga slussar i
anslutning till existerande vattenkraftverk i Bivedn och Risdn. P4
flera strickor finns ocksd stabilitetsproblem och risk for ras- och

skred.

Byggtekniska forutsittningar for en tunnel

Totala fallhjden mellan Vinern och Visterhavet ir ca 45 m. For
att tillricklig vattenmingd ska kunna tappas genom tunneln fir inte
de fallforluster som friktion mot tunnelviggarna mm ger dverstiga
fallhéjden. Med en tunnelarea om 170 m* bedéms fallférlusterna bli
ca 43 m vid ett fléde pd 400 m’/s om man tittar pd den lingsta
tunnelstrickningen (till Gullmarn).

For att sikerstilla tunnelns tekniska funktioner behéver éver-
viganden goras betriffande utformning och design. Det paverkar 1
sin tur omfattningen av bergarbetena som ligger till grund fér den
grova kostnadsuppskattningen. Inom ramen fér denna utredning
omfattar dvervigandena tunnelns hojdlige, tithetskrav samt minsta
antal arbetsfronter som kan krivas, se Tabell 4.19.

En tunnelarea pi 170 m*> motsvaras av en histskoformad tunnel
med en héjd pd 12 m och en spinnvidd pd 20 m. Storleken ir jim-
férbar med Stockholms T-banestationer och tigstationerna under
Arlanda.

Antagna titningskrav ir jimférbara med vad som giller for jirn-
vigstunnlar i rural miljé. Tunnlarna har bedémts kunna utformas
utgdende frin krav som stills i den ligsta sikerhetsklassen. Denna
bedémning baseras pd att personer inte uppehiller sig i tunnlarna
vid normal drift. De skall d& vara fyllda med vatten oavsett om
avbordning sker eller inte. Om tunneln ocksd ska stingas av vid
inloppet (fér att kunna utféra underhdll och reparationer),
paverkar detta konstruktionen sivil som de totala kostnaderna.
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Tabell 4.19 Tekniska dvervaganden som beaktas i kostnadsuppskattningen

Teknisk funktion

Praktisk konsekvens

Tekniskt dvervagande som
beaktats i kostnads-
uppskattningen

Avbérdning fran Vanern sker
periodvis nar tillflodet till och
nivan i Vanern s kraver och
tunneln &r vattenfylld vid
stillestand

Vattentrycket i tunneln langs
strackan kommer att variera
beroende pa om vatten
avhordas eller inte

Trycklinjens 1age bor i
mdéjligaste man inte dverstiga
markniva pa nagon del av
tunnelstrackningen for att
forhindra vatten att lacka ut
fran tunneln

Intagskonstruktion vid Vanern
kan ligga nara markytan

Tunneltak kan ligga strax
under lagsta vattenniva i
Vanern

Tunneltakets niva bor for-
|dggas under nedre dam-
ningsgransen som ar +43 m

Utloppet i Gullmarn och i
Havstensfjorden hér ligga med
viss marginal under l&gsta
vattenniva

Turbulens eller virvelbildning i
ytvattnet kan reduceras

Tunnelbottens niva forlaggs
pa-25m

Utloppet till Byfjorden forlaggs
i kanal med
energiomvandlande funktion

Erosion av bottensediment av
hog stromningshastighet kan
undvikas

Tunnelbottens niva forlaggs
till -12 m i kanalens upp-
stromsande

Konstruktion for avstangning
av tunnelns avbdrdande
funktion ar beldgen nedstréms
i tunneln

Trycklinjens niva befinner sig
pa cirka +45 m uppstréms om
denna konstruktion nér
avhdrdning inte sker

Terrangprofil beaktas vid
lokalisering av denna kon-
struktion. Det kan innebéra
att ett bergschakt mellan
markyta och tunnel behéver
uppforas

For en optimera byggtid och
ekonomi méste arbete be-
drivas pa flera tunnelfronter

Flera arbetstunnlar méste
uppforas

Péaslag med arbetstunnlar
forlaggs langs tunnel-
strackningen sa att berguttag
av huvudtunneln omfattar
cirka 11 km per paslag

Tunnelns tathet

Grundvattnet paverkas under
byggtiden bade nar avhord-
ning inte sker och under av-
bérdning

Inlackning under byggtid
anses vara dimensionerande
och tillaten inlackning ansatts
till 10 I/min, per 100 m tunnel

Kélla: Stille et al., 2006.

Geotekniska forutsittningar for en tunnel

Berggrunden mellan Gullmarn och Uddevalla utgérs 1 stort av gria
dderrika sedimentgnejser med inslag av bredare omriden bestiende
av gria och réda medelkorniga graniter.

Mellan Uddevalla och Vinern 4terfinns gria, homogena eller
bandade gnejser med férekomst av 6gonférande gnejser och por-
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fyriska graniter. Lings denna del av tunnelstrickningen ir berg—
grundens sammansittning och ursprung liknande tunnlarna i
Goteborg och bergrummen i Stenungsund. Flera storre regionala
sprickzoner genomkorsar omrddet med féretridesvis nord-sydlig
strykning. En har observerats vid Bokenis och andra kring Lane-
Ryr. Séder om stora Histefjorden finns en 6verskjutningszon. I
detta omrdde forekommer dven flera krosszoner.

Lings hela tunnelstrickningen gir urberget frekvent i dagen. I
dalgdngarna finns foéretridesvis leror av glacialt ursprung. Ler-
djupen uppgér till mellan ca 10 m och 15 m men lokalt finns
observationer pd djup som 6verstiger 25 m. Kirr och mossmarker
ir ocksd frekvent férekommande speciellt i omridet mellan Udde-
valla och Vinern. Endast lokalt finns isdlvsavlagringar.

Hydrogeologiska kartblad indikerar att bergomridet mellan
Vinern och Uddevalla ir timligen genomslippligt vilket ir i
dverensstimmelse med férekomst av krosszoner. I omridet mellan
Gullmarn och Uddevalla ir berggrunden titare. Hir finns samman-
hingande dalgdngar innehdllande miktiga finkorniga sediment
(lera) med mojlig férekomst av underliggande sand och grus vilket
gor att en grundvattenpdverkan dven vid sm3 vattenuttag kan sprida
sig ldngt ut och ge upphov till sittningar i marken.

For den alternativa tunnelstrickningen med utlopp 1 Havstens
fjord bedéms de geologiska férutsittningarna ur byggnadsteknisk
synpunkt vara likvirdiga de som férekommer mellan Vinern och
Gullmarn. Séder om Uddevalla ir bergrunden ur byggnadsteknisk
synpunkt jimférbar med bergrunden vister om Uddevalla.

Tunnel fran Vinern till Byfjorden

Anliggningen skulle bestd av en intagskonstruktion i Vinern séder
om Ursand, en cirka 30 km l8ng tunnel med utlopp anordnat norr
om Kirradn vister om Uddevalla samt en cirka 700 m ling ut-
loppskanal som leder till Byfjorden vid Kirradns utlopp. P4
strickan skulle det behévas minst tre arbetstunnlar med en total
lingd av ca 2 km. Tunnelns strickning férliggs i mojligaste mén
utanfér Uddevallas stadsmiljo fér att reducera omgivnings-
paverkan.

De geologiska forutsittningarna bedéms ur tunnelbyggnads-
teknisk synpunkt vara goda. Berggrunden utgérs lings stora delar
av tunnelstrickningen av svenskt urberg av god kvalitet. Berggrund
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med simre kvalitet férekommer och vissa avsnitt bedéms komma
att kriva mer omfattande titnings- och férstirkningsarbeten.

Tunnel fran Vinern till Gullmarn

Aven hir skulle en intagskonstruktion i Vinern séder om Ursand
byggas. Tunneln blir cirka 43 km l8ng. Hir forutsitts en avsting-
ningskonstruktion samt undersjéutlopp anordnas i Gullmarn.
P4 strickan behévs minst arbetstunnlar med en total lingd av
ca 2,5 km.

Berggrunden lings tunnelstrickan mellan Uddevalla och Gull-
marn bedéms uppvisa en nigot stdrre andel berg av god kvalitet in
lings strickningen mellan Vinern och Uddevalla. Men iven hir
forekommer avsnitt som kommer att kriva mer omfattande
titnings- och férstirkningsarbeten.

Tunnel frin Vinern till Havstensfjorden

Samma sorts intagskonstruktion i1 Vinern séder om Ursand ir
aktuell ock3 hir. Tunneln blir cirka 32 km ling. Aven hir byggs en
avstingningskonstruktion samt undersjéutlopp i Havstens fjord.
P4 strickan behdvs minst arbetstunnlar med en total lingd av
ca2 km.

Berggrundens kvalitet lings hela tunnelstrickan bedéms ungefir
ha samma férdelning som strickan mellan Vinern och Gullmarn.
Det vill siga att berggrunden lings stora delar av tunnelstrick-
ningen utgdrs av svenskt urberg av god kvalitet men att avsnitt
féorekommer som kommer att kriva mer omfattande titnings- och
forstirkningsarbeten.

Miljokonsekvenser

Ett stort utslipp av sotvatten i Visterhavet skulle pdverka eko-
systemen. Hur stor pdverkan som sker beror bla. av hur ofta
tunneln skulle komma till anvindning. Gullmarn och sannolikt
ocksd Havstens fjord har stérre vattenomsittning in Byfjorden.
Syresituationen i Byfjorden ir ofta anstringd och en tillférsel av
litt sotvatten skulle kunna bidra till 6kad instrémning av salt,
bittre syresatt havsvatten i fjorden. Liknande effekter skulle kunna
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uppstd 1 Havstens fjord samt i Gullmarn. De negativa effekterna
fér marina arter kan dock bli betydande och miljokonsekvenserna
av en avtappningstunnel behéver dirfér noga utredas innan ett
beslut fattas.

Kostnader for de olika tunnelalternativen

De hir redovisade byggkostnaderna baseras pd rddande marknads-
priser. Berguttag for tunnel och arbetstunnlar inklusive bergfér-
stirkning, titning, konstruktioner fér intag och utlopp samt
férundersékningar och projektering utgdér 75 % av den totala kost-
naden. Bestillarens och utférarens allminna omkostnader samt
paslag for risk och vinst utgér 25 % av de uppskattade totala bygg-
kostnaderna. Kostnader fér marklésen, tillstindsprocesser, etc.,

Ingar ej.

e Byggkostnaden for tunneln mellan Vinern och Byfjorden har
beriknats till ca 3,5 miljarder kronor inklusive schakt for ut-
loppskanal.

e Byggkostnaden f6r tunneln mellan Vinern och Gullmarn har
uppskattas till ca 4,6 miljarder. Det vill siga for en forlingning
till Gullmaren frin Uddevalla tillkommer byggkostnader pa
totalt ca 1,1 miljarder.

e Byggkostnaden for tunneln mellan Vinern till Havstens fjord
har beriknats till ca 3,8 miljarder.

Tid for byggande

Tid fér byggande beror pi ett antal parametrar. De som paverkar
mest i detta skede dr lingden pd tunneln, kapacitet fér berguttag
och antalet parallella arbetsfronter. Med en kapacitet per
arbetsfront pd mellan 65 och 80 m per arbetad ménad tar det mellan
5 och 7,5 &r att firdigstilla tunneln, beroende pd valt alternativ.
Utokas antalet arbetsfronter med tvd, i form av ytterligare en
arbetstunnel, kan byggtiden férkortas med uppskattningsvis 12 till
18 médnader.

For projektet i sin helhet tillkommer tider f6r férundersékning,
framtagande av bygghandling och miljokonsekvensbeskrivning
samt berdrda myndigheters tillstindsprocesser. Tid till firdig-
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stillande efter beslut om uppférande kan siledes uppga till mellan
10 och 15 &r.

Majlighet att producera vattenkraft

Om ett vattenkraftverk uppférs och ansluts till tunnelalternativet
har det bedémts att det skall dimensioneras fér ett flode genom
tunneln pd ca 150 m’/s. Vid detta fléde blir fallférlusterna i tunneln
betydligt mindre och dr ca 6 m fér den lingsta tunneln till Gull-
marn. Den alstrade effekten for ett vattenkraftverk med ovan flode
kan uppskattas till mellan 40 och 45 MW, beroende pd vilket
tunnelalternativ som beaktas.

SWECOS utredning frin 2002 belyser mojligheten att férligga
en vattenkraftanliggning i anslutning till huvudtunneln fér
alternativ Gullmarn. En sidan anliggning borde dven vara mgjlig
att utféra for de tvd andra tunnelalternativ som féreslds hir.
Konsekvenser av en eventuell vattenkraftanliggning ur teknisk eller
ekonomisk synvinkel beaktas dock inte i denna utredning. Var
bedémning ir dock att utformningen pd avtappningstunneln och
deras strickningar inte utgér nigon byggnadsteknisk begrinsning
for att uppfora en vattenkraftanliggning.

4.4.6 Kostnader for olika atgérder

Huvudsakligen fyra typer av tgirder foér att minska dversvim-
ningsrisken ir mojliga:

dtgirder uppstroms

e oka avtappningskapaciteten, dvs. det maximala flédet som kan
tappas frn Vinern,

e sinka den genomsnittliga vattennivin i1 Vinern genom en
indrad regleringsstrategi

e genomféra skyddsdtgirder for att férebygga och kunna av-
hjilpa skador vid héga nivéer.

Effekterna av dessa dtgirder diskuteras 1 avsnitt 4.4.2—4.4.5.
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Atgirder uppstroms

Atgirder uppstréms kan inte ensamma minska risken fér Sver-
svimningar 1 Vinern tillrickligt. En hojning av dammkrénen
uppstroms med 1 m kan maximalt sinka de hogsta vattenstinden i
sjon med ca 19 cm férutsatt att den maximala fyllnadsmingden i
vattenmagasinen inte 6kas.

Kostnaderna f6r dammsikerhetshéjande dtgirder inom Fortum
ir 1 medeltal ca 20 miljoner kronor per &tgirdat regleringsmagasin.
Inget av dessa projekt innefattar dock héjning av tilliten dim-
ningsnivd. En hojning av dimningsnivin innebir en héjning av
dammkonstruktionerna, ett kraftigt kat krav pd stédfyllningarnas
storlek samt ofta en forlingning av dammkonstruktionerna.
Forsiktigt riknat, pd 20 miljoner kronor per damm, blir kostnaden
for att hoja dammkrénen pd femtio av magasinen uppstroms
Vinern minst 1 miljard kronor. Dirtill kommer kostnader for
inlésen av mark mm och skador pd bebyggelse uppstroms, vilket
troligen dr de storsta kostnadsposterna. Att istillet sinka
vattennivdn i magasinen med en meter bedéms bli billigare nir det
giller investeringskostnaderna. Den &rliga kostnaden bedéms av
Fortum Generation AB uppgd till ca 50 miljoner kronor i form av
forlorade elproduktionsintikter. Till detta kommer t.ex. kostnader
for minskade mojligheter till att utnyttja sjomagasinen for olika
indamal nir vattennivin sinks.

Okad maxavtappning genom Géta dlv

For att kunna 6ka utskovet genom Goéta idlv utan svira kon-
sekvenser for intilliggande bebyggelse mdste tgirder vidtas mot
ras och skred lings dlven. Vidare miste avbérdningsférmagan kvid
kraftstationen Lilla Edet 6kas.

Inom utredningen har effekter pd ras och skredrisker vid dagens
maximala tappning av 1 030 m’/s respektive en 6kad tappning av
1 400 m’/s studerats, i bida fallen kombinerat med 0,5 m hojning
av havsnivin. Mgjligheter till en 6kad tappning beror av sdvil
tappningen frin Vinern som av rddande havsnivd. SGI:s bedém-
ning av totalkostnader f6r de studerade scenarierna presenteras i
Tabell 4.20. Kostnader fér invallning av obebyggda liglinta
omriden, Nordre ilv samt G6teborg ingdr ej.
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Tabell 4.20 Kostnader for atgirder vid Gota &lv vid olika tappningsnivaer fran
Vanern, miljoner kronor

Max tappning 1030 m*/s  Max tappning 1400 m®/s
(0kad aterkomsttid) och  och hojd havsniva
hojd havsniva

Stabilitetsatgarder, erosionsskydd, 700—4 900 9006 200
invallningar (miljoner kronor )*

Utredningar (miljoner kronor ) 60-110 60-110
Totalt (miljoner kronor ) 760-5010 960-6 310
Overvakning (miljoner kronor /3r) 0,5-1,0 0,7-1,6
Arligt underhall (miljoner kronor /ar) 25-35 30-45
Totalt (miljoner kronor /ar) 25-36 31-47

* Exklusive projekteringskostnader. A4/la: SGI, 2006.

For dagens férhillanden bedéms att kostnaderna fér stabilitets-
forbittrande dtgirder och utliggning av erosionskydd uppgdr till i
storleksordningen 0,3—1,7 miljarder kronor, att jimféra med kost-
naderna vid &kade dterkomsttid av maxflédet 1030 m’/s. Den
dkade dterkomsttiden 1 klimatscenarierna kan sdledes ge upphov till
ganska stora kostnader 4ven om maxtappningen inte okar.

Kostnaderna f6r évervakning och underhall i Tabell 4.20 ir arliga
kostnader. Totala kostnader fér en period pd 50 och 100 &r i
diskonterat nuvirde med 4 % kalkylrinta visas i1 Tabell 4.21. Livs-
lingden for &tgirderna kan antas vara 100 &r (pers.komm SGI,
Carina Hultén), varfér dessa virden ir de mest relevanta.

Tabell 4.21 Totala kostnader for overvakning och underhall, diskonterat
nuvarde. Kalkylrdnta 4 %, miljoner kronor

Rrligt virde Nuvirde pa 100 &r
Maxtappning 1 030 m*/s 25-36 600-900
Maxtappning 1 400 m%/s 31-47 8001200

Kélla: SGI, 2006.

Merkostnaderna fér att 6ka maxtappningen till 1 400 m’/s jimfért
med kostnaderna foér de &tgirder som krivs for att forebygga
effekterna av att maxtappningen pi 1030 m’/s kommer att ske
oftare 1 ett forindrat klimat ligger mellan 0,2 och 1,3 miljarder
kronor. Inklusive skillnaden mellan de 4rliga kostnaderna (riknat
pd 100 &r) fér 6vervakning och underhdllning blir merkostnaden
0,4—1,6 miljarder kronor.
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Utover detta behdvs invallningar mm lings Géta idlv for att
undvika dversvimningar inkl ev. geotekniska férstirkningsitgirder.
Merkostnaderna f6r detta vid hégre maxtappning har inte kunnat
beriknas.

Vattenfall bedémer att avbérdningsférmagan vid Lilla Edet kan
okas med ca 150 m’/s fér en kostnad som har bedémts till ca
15-30 miljoner kronor. Dirtill skulle det kunna vara méjligt att 6ka
avbérdningsférmigan med ytterligare 150 m?/s, till en kostnad av i
storleksordningen 20—40 miljoner kronor. Sammanlagt kan siledes
utskovet 6ka med ca 300 m’/s, till en kostnad av 35-70 miljoner
kronor.

Merkostnaden for dtgirder i Gota ilv som behovs for att kunna
tappa 1400 m’/s uppgdr till ca 0,4—1,7 miljarder plus tgirder for
skydd mot 6versvimning i Géta ilvs andra delar. Inklusive det
skydd som behévs for att skydda mot den 6kade frekvensen av
héga fléden 1 ett forindrat klimat ligger kostnaderna mellan 1,8 och
7,5 miljarder kronor.

Tunnel fran Vinern till Visterhavet

De tunnelalternativ. som beaktas avser ett nytt utskov pa
ca 400 m*/s. De hir redovisade byggkostnaderna baseras pd rddande
marknadspriser. Berguttag fér tunnel och arbetstunnlar inklusive
bergférstirkning, titning, konstruktioner fér intag och utlopp
samt férundersékningar och projektering utgér 75 % av den totala
kostnaden. Bestillarens och utférarens allminna omkostnader samt
paslag for risk och vinst utgdér 25 % av de uppskattade totala
byggkostnaderna. Kostnader for marklésen, tillstdndsprocesser,
etc., Ingar ej.

Tabell 4.22 Byggkostnader for tunnel med olika strackningar, miljoner kronor

Tunnel till Byfjorden 3500
Tunnel till Gullmarn 4600
Tunnel till Havstens fjord 3800

Kélla: Stille et al., 2006.
Om ett vattenkraftverk uppfors och ansluts till tunnelalternativet

har det bedomts att det skall dimensioneras for ett fldde genom
tunneln pd ca 150 m*/s. Vid detta fléde blir fallférlusterna i tunneln
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betydligt mindre och ir ca 6 m fér den lingsta tunneln till
Gullmarn. Den alstrade effekten for ett vattenkraftverk med detta
fléde kan uppskattas till mellan 40 och 45 MW, beroende p3 vilket
tunnelalternativ som beaktas. Detta kan generera vissa intikter; hur
stora beror framférallt pa vilken drifttid man kan f3.

Miljopaverkan utifrdn olika alternativa strickningar har inte
virderats, men bor beaktas i en utvirdering avseende bista
alternativ.

Andrad reglering

Vid en sinkning av dimningsgrinsen maste farleder och hamn-
bassinger muddras. Marginalerna mellan maximalt djupgiende och
faktiskt djup, dr idag si sm3 att det inte finns ndgon méjlighet att
kompensera ligre sinkningsgrins med minskade marginaler.
Behovet av muddring ir i stort sett direkt proportionellt till
sinkningen.

Tabell 4.23 Kostnader for muddring i Vanern

Sankning Muddermassor, m° Kostnad
totalt miljoner kronor

l1dm

Sjofartsverket 52 000 1,7
Hamnarna 194 000 28,7
Summa 36
2dm

Sjofartsverket 115000 17,0
Hamnarna 430 000 636,6
Summa 80
5dm

Sjofartsverket 286 000 423
Hamnarna 1010000 1584
Summa 200

Kalla: Sjofartsverket, 2006.

Kostnaderna foér att muddra dr i stort sett proportionell mot den
volym som ska muddras. En interpolering ger vid handen att
kostnaderna f6r en muddring med 3 decimeter skulle uppgd till
ca 120 miljoner kronor.

259

Vanern



Vanern

SOU 2006:94

Ej kostnadssatta &tgirder som fordras for att uppritthilla sj6-
farten:

e Kostnader f6r omhindertagande av férorenade muddermassor
tillkommer for Skoghall, Grums, Alvenis, Karlstad och Otter-
bicken dir sjobotten dr férorenad

e Kostnader fér omliggning av sjokablar i farleden Vassbotten-
Vinersborg-Norrmansgrundet samt vid Skoghall och Lid-
képing.

e Nigot okade kostnader f6r underhdllsmuddring, framfér allt
vid Lidképing och Skoghall.

o Atgirder p kajer och pirar

e Ombyggnad av slussar, vid ndgra stillen dven muddring och
springning. En nybyggnad av en sluss (Brinkebergskulle)

e FErosionsskydd vid slussar, hamnar och lings farleder
e Anpassning av vissa fritidsbitshamnar
e Framtagning av nya sjékort

o Negativa effekter for fisket. Padverkan pd hamnar och bryggor.
Fiskbestindet kan minska, frimst p& grund av syrgasbrist.

e Negativ paverkan pd biologisk mingfald pd grund av 6kad igen-
vixning av strinder, vikar och skir. Hotade arter som for-
svinner.

o Forsimrad vattenkvalitet i grunda vikar och sund. Okade
behov av att réja igenvixande vikar och sund, liksom
badplatser, rekreationsomriden och turistanliggningar.

En indrad reglering, dir man o6kar avtappningen i ett tidigare
skede, ligger vissa restriktioner pi vattenkraftsproduktionen.
Vattenfall AB har beriknat produktionsférlusterna till ca 3 miljo-
ner kronor per dr, vilket motsvarar ett nuvirde pd 65 miljoner
kronor 6ver 50 dr och 75 miljoner kronor éver 100 dr. Vid en
indrad reglering kan ocksd ytterligare muddringsarbeten behévas
pd vissa platser for att sikerstilla sjofarten. Dessa bedoms vara av
mindre storlek, men har inte kunnat beriknas.

En ligre dimningsgrins ger ocksi3 negativa effekter pid den
biologiska mangfalden. Foljande effekter kan vintas som dock ej
kostnadsberiknas:
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e Negativ paverkan pd biologisk mingfald pd grund av 6kad igen-
vixning av strinder, vikar och skir. Hotade arter som kan
foérsvinna frdn omridet.

o Forsimrad vattenkvalitet i grunda vikar och sund. Okade
behov av att roja igenvixande vikar och sund, liksom
badplatser, rekreationsomriden och turistanliggningar.

Invallningar och andra skyddsdtgirder

Om vattennivan i Vinern inte kan héllas nere genom andra &tgirder
méste vissa omrdden vallas in om man ska undvika &versvim-
ningsskador. Sirskilt drabbade omraden ir Karlstad, Lidk6éping och
Vinersborg. SWECO har kartlagt de industrier och industri-
omriden som mdste vallas in fér att skydda mot 6versvimning.
Dessa kostnader anges 1 Tabell 4.24.

Tabell 4.24 Kostnader fér invallningar runt industriféretag vid Vanern.
Kostnader for skyddsvallar kring industrier vid Vanern, miljoner

kronor
100-arsniva Dimensionerande niva
Material skyddsvall héjd 0,5 m 82 7
Material skyddsvall héjd 1,5 m - 227
Oférutsett, diverse arbete/méngder 20 59
Projektering, byggadministration 15 44
Summa 117 337

Kélla: SNECO VBB, 2006.

For att skydda jordbruksmarken kring Vinern fér en 100-drsnivad
krivs en oversyn over befintliga vallar. Oversvimningen 2001
visade att minga vallar dr bristfilliga och mdste forstirkas, hojas
och byggas ut. Omfattningen av detta dr emellertid inte kind,
varfér en kostnadsuppskattning inte har kunnat goras. Atgirderna
skulle bli omfattande. Fér att kunna skydda jordbruksmarken runt
Vinern for dimensionerande nivd miste man flytta ungefir hilften
av  befintliga invallningsféretag upp till stabilare mark
(Jordbruksverket, 2006). Kostnaden fér det kan uppskattas till
15 miljoner kronor (50 km vall 2 300 kronor/m). Att flytta gamla
respektive bygga nya pumpstationer kostar ca 400000 kronor.
Uppskattningsvis méste ca 40 pumpstationer flyttas, vilket betyder
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att kostnaden uppgir till ca 16 miljoner kronor. Flyttningen av
vallarna innebir ocksd en forlust av dkermark, som uppgir till ca
220 miljoner kronor, riknat pd ett virde av 80000 kronor per
hektar. Inom omvallningarna miste sedan omtickdikning goras,
vilket uppgir till ca 8 miljoner kronor. (Jordbruksverket, 2006).
Sammantaget blir kostnaderna for att skydda sig foér dimensio-
nerande nivd f6r jordbruket ca 260 miljoner kronor. Det ir dock
knappast befogat att skydda jordbruksmark mot den dimensione-
rande nivén.

Karlstad Kommun har genomfért berikningar av vilka invall-
ningar som skulle behévas for att klara en Sversvimning mot-
svarande dimensionerande nivd. Man har beriknat de genomsnitt-
liga kostnaderna f6r sidana insatser till 10 000 kronor/m. Totalt
skulle kostnaderna uppg3 till ca 700 miljoner kronor. Det bér dock
framhallas att en sddan invallning skulle vara svér att genomféra pd
ménga stillen och medféra stora problem med utpumpning av
dagvatten, samt vara mycket stérande fér stadsbilden. Om invall-
ningar ocksd skulle genomféras for andra stérre samhillen* runt
Vinern kan strickan som skulle behéva vallas in utéver invall-
ningarna i Karlstad grovt uppskattas till ca 110-140 km f6r att klara
100-8rsnivin. Om man utgdr frin samma foérhillande mellan
behovet av invallningar vid 100-8rsnivin respektive vid en
dimensionerande nivd som foér industrierna blir strickan vid en
dimensionerande nivd ca 140-170 km. Med samma kostnadsbild
som 1 Karlstad skulle investeringskostnaden fér dessa invallningar
bli frin ca 1,4 miljarder f6r att klara 100-&rsnivin till ca
1,9 miljarder kronor fér att klara den dimensionerande nivén. Pro-
blematiken som ir aktuell fér Karlstad skulle vara likartad for
manga av de andra samhillena.

Invallningar av mindre samhillen och mer enskilt beligna fastig-
heter, rekreationsanliggningar m.m. skulle kriva betydande ytter-
ligare insatser. Dessa har dock inte kvantifierats.

Flera vig- och jirnvigsavsnitt skulle behéva byggas om for att
klara héga vattennivder. Vigverket har beriknat kostnaderna for att
h6ja vigbankarna pi de vigavsnitt som skulle drabbas vid &ver-
svimningar (se avsnitt 4.2.10) vid 100-8rsnivd respektive den
dimensionerande nivin till 900 respektive 1200 miljoner kronor.

Ombyggnadskostnaderna fér berérda jirnvigar 1 omridet ir
mycket svdr att uppskatta di anpassning miste ske till samhills-

* De samhillen som ingdr i berikningen ir Lidképing, Hillekis, Mq’riestad, Sjétorp, Otter-
bicken, Kristinehamn, Skoghall, Hammard, Vilberg, Grums, Siffle, Amil och Vinersborg.
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intressena och de omgivande intressena som giller for respektive
bana. Banverket bedémer att det enbart for att anpassa Norge —
Vinerbanan och Virmlandsbanan handlar om miljardbelopp
(Banverket, 2006).

Kostnaderna for att skydda elférsorjningen uppgdr minst till
7 miljoner kronor fér 100-irsnivdn och 10 miljoner kronor vid
dimensionerande nivd (utredningens enkit till elbolag, 2006).
Dirtill kommer stora men ej kvantifierade kostnader for att skydda
avloppsverk, virmeverk och vattenverk samt telestationer.

Summan av de kostnader som hir har kunnat uppskattas uppgér
till minst ca 3,5 miljarder for att skydda sig mot en 100-8rsnivd och
5 miljarder kronor f6r att skydda sig mot en dimensionerande niva.

4.5 Samlade bedémningar och évervaganden av
atgarder i Vanern

4.5.1 Kostnadsnyttoanalys for Vanern

I detta avsnitt gors en kostnadsnyttoanalys av de dtgirder som
bedémts vara mojliga att genomfora. For att {8 en uppfattning om
den samhillsekonomiska nyttan med dessa dtgirder jimfors kost-
naderna for 4tgirderna, som beriknades 1 avsnitt 4.4.6, med
skadekostnaderna i avsnitt 4.2.10.

For att kunna jimfora intikter och kostnader som uppstdr vid
olika tidpunkter diskonteras framtida kostnader och intikter till ett
nuvirde.

Diskonteringsrintan kan sigas bestd av tvd delar. En del av
rintan beror pd vir negativa tidspreferens, dvs. att minniskor
foredrar att f8 ndgot idag framfor att 4 det vid en senare tidpunkt.
Den andra delen av rintan speglar alternativkostnaden, dvs. givet
att vi har tillvixt 1 ekonomin ger investerade pengar en avkastning,
sd att en viss summa pengar idag miste motsvaras av en storre
summa pengar om tio ir for att de ska vara likvirdiga.

Intikterna, eller nyttan, med dtgirderna ir i det hir fallet virdet
av de skador man p3 detta sitt undviker. Investeringskostnaden f6r
dtgirderna antas med viss férenkling tas idag. Fér att kunna dis-
kontera driftskostnaderna och intikterna till ett nuvirde krivs att
tidpunkten di de infaller dr kind, vilket vi vet di det giller
driftskostnaderna. Tidpunkten fér nir eventuella framtida &ver-
svimningar intriffar ir emellertid osiker. For ett givet &r ir
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sannolikheten 1 procent att ett 100-drsfléde intriffar. Vi vet dock
inte om det intriffar om 1, 10 eller 100 &r, eller om det intriffar en
eller flera gdnger under den nirmaste hundradrsperioden. Vilket
antagande som gors om detta pdverkar 1 hog grad resultatet av
kostnadsnyttoanalysen.

Hur man hanterar detta beror delvis pid vad man antar om
samhillets forhillande till risk. Om sambhillet, si som ofta ir fallet
(Institut for Miljévurdering 2006) har en relativt hég grad av
riskaversion, dvs. dr negativt instillt till risk, kan ett rimligt till-
vigagdngssitt vara att jimfora dtgirdskostnaderna dels med virdet
pd skadorna om det skulle hinda imorgon, dels med diskonterade
virden frin ndgra utvalda tidpunkter. Alternativt kan man berikna
hur lingt fram i tiden skadan ska ske f6r att kostnader och nytta av
investeringen ska g8 jimnt upp.

Hir har vi valt att dels gora en genomsnittsberikning, dir en
hundradel av skadan antas intriffa varje &r, dels berikna inom vilket
tidsspann Gversvimningen ska intriffa fér att kostnaderna och
nyttan ska gd jimnt upp. Berikningarna ir utférda med en
diskonteringsrinta pd 4 %, vilket vanligen rekommenderas (EU-
kommissionen 2002, SIKA 2002, Naturvirdsverket 2003).
Skadorna viktas med sannolikheten fér att de intriffar under den
tidsperiod investeringen avser, vilket ger ett s.k. vintevirde.

Det kan finnas skil att i en samhillsekonomisk bedémning vilja
en ligre diskonteringsrinta, eftersom en uthéllig samhillsplanering
bér ta hinsyn ocks3 till kommande generationer och dirmed ha en
lingre tidshorisont in kanske enskilda minniskor har. I Bilaga 2
redovisas dirfér dven berikningar med en rinta pd 2 %. Dir gérs
ocksd kinslighetsanalyser med olika antaganden om precisa tid-
punkter skadorna sker samt olika ling livslingd pd investeringarna.
Dessa faktorer pdverkar resultaten i hog grad.

I miljésammanhang har alternativet har foérts fram att anvinda
antingen en ligre kalkylrinta in fér andra typer av virden eller en
avtagande kalkylrinta, eftersom effekterna kan var irreversibla och
en hdllbar utveckling innebir att férvalta naturkapitalet dven for
kommande generationer. Detta resonemang har inte ansetts vara
relevant hir, eftersom det endast ir materiella skador som ingir i
kostnadsberikningarna. Effekter p& naturmiljén har beaktats, men
inte kvantifierats monetirt.

Det har med det tillgingliga materialet inte varit méjligt att
utféra nigon egentlig marginalkostnadsanalys. En sidan skulle
kriva information om hur stor nytta dtgirderna ger pi marginalen.
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Om exempelvis dtgirden innebir att 6ka avtappningskapaciteten,
kanske det inte 6kar nyttan s& mycket att 6ka utskovet med
900 m’/s istillet fér 800 m’/s. Sidana berikningar har inte varit
mojliga att genomfdra, av flera skil. Hojddata inte tillrickligt
detaljerade, som diskuterats i avsnitt 2.4.2. Detta, samt den med
nodvindighet 6versiktliga bedémningen och kostnadsberikningen
av skadorna, gor att det inte gir att uppskatta hur stora kon-
sekvenserna blir vid andra nivier 4n de studerade, dvs. 100-rsnivi
och dimensionerande nivd. Dessutom ir kopplingen mellan
tgirder och skador ocksi svir att bestimma med erforderlig
noggrannhet. Kostnadsnyttoanalysen har dirfor fitt begrinsas till
att jimfora totala kostnader f6r en viss bestimd &tgird med den
totala nytta denna bedéms kunna ge.

Nir resultaten tolkas bor flera typer av osikerhet tas med i
bedémningen. Dels finns det en betydande osikerhet i kostnads-
uppskattningarna. Skadekostnaderna ticker endast delar av de
skador som kan uppkomma, och kan dirfér betraktas som en
minimigrins. Relativpriserna mellan olika tillgdngar, varor och
yanster 1 framtiden dr osikra, vilket kan pdverka férhdllandet
mellan kostnader och nytta. Méjligheten att den tekniska utveck-
lingen gor det mojligt att dstadkomma lika goda effekter till ett
ligre pris dr ett skil till att det kan vara rationellt att vinta med
stora, kostsamma investeringar och begrinsa &tgirderna till mer
provisoriska, mindre kostsamma 3tgirder, om sidana méjligheter
finns.

De &tgirder som diskuteras for att minska skadorna kring
Vinern ar:

Atgirder uppstroms

o Okade utskovsmajligheter, antingen genom Goéta ilv eller
genom en ny tunnel

e Andrad regleringsstrategi

o Skyddsdtgirder i form av invallning, héjning av vig- och jirn-
vigsbankar, skydd av avloppssystem m.m.

De atgirder som vi bedémer som realistiska ir 6kade utskovs-
mojligheter och en dndrad regleringsstrategi. For jimférelsens skull
redovisas ocksd skyddsatgirder.

Skadekostnaderna vid olika vattennivier beriknades 1 avsnitt
4.2.10 ull 10 respektive 22,4 miljarder kronor, se Tabell 4.25. Dessa
summor representerar virdet av skadorna om de skulle ske nu. T
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den fortsatta texten refererar vi till dem som direkta kostnader.
Eftersom flera potentiellt stora poster saknas pd skadekostnads-
sidan, bér de tolkas som en minimikostnad.

Alla kostnader ir angivna exklusive moms. Summan av dem
representerar virdet av skadorna om de skulle ske i morgon. I
Tabell 4.25 presenteras dessutom ett diskonterat nuvirde pa 50 och
100 &rs sikt, viktat med sannolikheterna foér respektive vattenniva.

Tabell 4.25 Skadekostnader for Vanern, miljoner kronor

Vattenniva +46,5 +474
Summa avrundad till tiotal miljoner 10 450 22 380
50 ars sikt

Diskonterat véntevarde 6730 6760
100 érs sikt

Diskonterat vantevérde 7680 7710

Vintevirdena f6r de olika vattennivierna skiljer sig endast mar-
ginellt t, dels pd grund av att sannolikheten for att ett dimen-
sionerande flode ska intriffa ir si pass liten, dels pd grund av att
man 1 flera fall inte kunnat berikna de extra kostnaderna vid ett
dimensionerande fléde. S som diskuteras 1 avsnitt 2.4.3 kan risk
hanteras pd olika sitt i samhillsekonomiska kalkyler. Vissa
hindelser kanske dr av sidan art att samhillet inte kan riskera att de
intriffar; di ir ett riskbaserat vintevirde fér skadekostnaden inte
relevant, utan bedémningen fir ske antingen genom en kostnads-
nyttoanalys med det deterministiska virdet, eller genom en
renodlad kostnadseffektivitetsanalys, dir man endast soker det
billigaste sittet att uppnd ett visst mal.

For att kunna jimféra stora dtgirder med sm4 ir det vanligt att
uttrycka resultatet av en samhillsekonomisk kalkyl som en netto-
nuvirdeskvot. Atgirdens samlade nettonytta (dvs. nyttan minus
kostnaden) divideras med dess totala kostnad. Enkelt uttryckt kan
detta sdgas vara ett métt pd hur mycket man fir tillbaka per satsad
krona.
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Okat utskov genom Géta dlv

En niraliggande dtgird for att minska riskerna f6r 6versvimning 1
Vinern ir att 6ka avtappningskapaciteten genom Géta dlv. Genom
vattendomen fér Vinern ir det maximala flédet som idag fr tappas
vid Vinerns utlopp 1 030 m’/s. Vid en klimatférindring beriknas
denna maxtappning behdva utnyttjas oftare, vilket 6kar ras- och
skredrisken. For att skydda enbart f6r denna okade frekvens av
maxtappning pd 1 030 m’/s krivs investeringar i erosionsskydd,
invallningar och stabilitetsdtgirder, som beriknas kosta nigonstans
mellan 1,3 och 5,8 miljarder kronor. For dirutdver dtgirda ras- och
skredriskerna lings Goéta ilv for en 6kad maxtappning pd
1400 m’/s tillkommer en kostnad pd 0,4-1,7 miljarder kronor.
Kostnaderna gir inte att bestimma med stérre noggrannhet
eftersom tillricklig kunskap om forutsittningarna saknas i
dagsliget. En jimforelse med nyttovirdet ir dirfor osiker, om
skillnaderna mellan de bida sidorna ir sm&. Ett okat flode okar
ocks? erosionen vilket ger ett 6kat behov av muddring i Géteborgs
hamn och i Nordre ilv. Dessa kostnader idr inte medriknade.

Risken fér att vattennivén stiger till +47,4 m bedéms vara f6r-
sumbar om utskovsméjligheterna ¢kas. Vattennivin +46,5 (100-
drsnivin) bedéms 1 detta fall uppnds endast vid dimensionerande
fléde, dvs. med en sannolikhet pd 0,01 promille per r. Livslingden
for tgirderna antas vara 100 &r med underhdll, vilket ingdr i
kostnadsberikningarna (SGI, 2006).

Nyttan av projektet blir dirmed virdet av de skador som
undvikits, vars vintevirde dr 7710 miljoner kronor (se
Tabell 4.25), minus vintevirdet av den kvarvarande skadekostna-
den, vilket dr ca 12 miljoner kronor. Nyttan ir siledes ca 7 700 mil-
joner kronor. Projektet har en positiv samhillsnytta om kostnaden
understiger denna summa. Nettonuvirdeskvoten fér de extra
kostnaderna fér att 6ka utskovet i Goéta dlv dr hog; 4,0. Den
maximala totalkostnaden f6r samtliga erforderliga dtgirder for att
sikra Gota ilv mot ras och skred i1 ett framtida klimat samt
utskovet, ir 7,5 miljarder kronor, inklusive kostnader for
dvervakning och underhdll. Nettonuvirdeskvoten for detta dr 0,12.
Eftersom virdet f6r nyttosidan/skadekostnaderna representerar en
undre grins, kan resultatet betraktas som robust for det angivna
kostnadsintervallet.
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Med ett alternativt betraktelsesitt dr investeringen I6nsam om de
héga vattennivierna intriffar minst en ging inom 45 &r. Sannolik-
heten for att detta intriffar dr 75 %.

Tunnel fran Vinern till Visterbavet

Foljderna av att 6ka utskovskapaciteten genom en tunnel dr samma
som 1 ovanstiende alternativ. Livslingden fér en tunnel har
beridknats pd 100 &r. Nyttan uppgir da ull 7,7 miljarder kronor.
Kostnaden f6r en tunnel har beriknats till 3,5—4,6 miljarder kronor.
Nettonuvirdeskvoten ir dven hir positiv. med viss marginal
(0,67 for maxkostnaden 4,6 miljarder kronor), skadekostnaderna
for ras och skred 1 Géta dlv oriknade. En tunnel kommer ocks3 att
minska kostnaderna fér erosionsférebyggande och stabilitetsfor-
héjande 4tgirder samt fér invallningar eftersom frekvensen av
dagens maxfléde 1 030 m3/s minskar drastiskt.

Investeringen ir lénsam om de hoga vattennivierna intriffar
minst en gdng inom 26 ir. Sannolikheten for att detta intriffar ir
55 %.

Sinkning av dimningsgrins eller dndrad regleringsstrategi

En sinkning av dimningsgrinsen i Vinern skulle innebira kost-
nader dels f6r muddring, f6r att uppritthlla dagens farledsdjup,
dels minskade intikter f6r vattenkraft. Kostnaderna for att muddra
3 dm uppgir till ca 120 miljoner kronor.

Om regleringsstrategin indras sd att de ligsta nivierna inte
sinks, s3 skulle muddring kunna undvikas. Detta skulle betyda att
de direkta kostnaderna inskrinker sig till produktionsbortfallet f6r
vattenkraften, vilket bedéms vara i storleksordningen 3 miljoner
kronor/4r. Denna &tgird skulle minska de hégsta vattennivierna
och ge en lingre tidsfrist innan vattnet nir nivder dir skador
intriffar. Over en hundradrsperiod blir kostnaden 70 miljoner
kronor. Skadekostnaderna fér 100-8rsnivdn ir 7,7 miljarder kronor.
Atgirden har fsljaktligen en hég samhillsekonomisk lénsamhet.
Kostnader finns dock dven fér férlorad biologisk mangfald, ckat
behov av réjning av igenvixande strinder, sund, badplatser, turist-
anliggningar och f6r minskad fiskproduktion i grunda vikar.
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Invallningar och andra skyddsdtgirder

For att skydda viktiga omrdden f6r 6versvimning krivs omfattande
invallningar av sdvil stider, industriomrdden, dkermark och andra
omrdden med bostadshus och infrastruktur. I ett flertal stider
skulle en sddan invallning betyda ett mycket stort intring eftersom
de skulle behéva vara s omfattande. Aven pa andra omriden skulle
invallningarna stéra sjoutsikt och landskapsbild. Denna typ av
effekter ingdr inte 1 kostnadskalkylen. Vidare ingdr inte kostnader
for reparationer och 6vervakning av vallar.

De kostnader som kunnat uppskattas uppgar till 3,5 miljarder vid
100-4rsnivin och 5 miljarder vid den dimensionerande nivin. Hur
stor del av skadorna dessa dtgirder skulle férhindra dr svrt att
uppskatta. Om vi antar att dtgirder f6r industrin, jordbruket, vigar,
jarnvigar, VA-verk och avloppssystem och elverk helt eliminerar
skadekostnaderna inom dessa omriden pd bida vattennivierna, och
att hilften av byggnaderna skyddas mot éversvimning, blir den
sammanlagda nyttan av tgirderna ca 15,9 miljarder kronor vid
dimensionerande nivd. Vintevirdet av detta dr ca 5 miljarder kro-
nor. De kostnader som nu kunnat uppskattas skulle siledes precis
uppvigas av kostnaderna fér de skador de antas férhindra.

4.5.2 Overviganden

Riskerna fér omfattande 6versvimningar runt Vinern ir stora
redan i dagens klimat, vilket éversvimningarna 2000/2001 visade.
Den forvintade klimatférindringen kommer att 6ka riskerna
successivt under de kommande 100 4ren.

Den vattennivd vi anvint {6r konsekvensbedémningar ligger nira
den av SMHI framriknade 100-3rsnivin baserad pd klimatet under
1900-talet. En viss klimatférindring har dock redan skett och
klimatscenarierna visar dessutom betydande 6kningar av 100-
drsnivin i framtiden. Den vattennivd som motsvarar en 100-8rsnivd
idag beriknas dterkomma med 20 &rs mellanrum mot slutet av
seklet. Vi har 1 konsekvensbedémningarna utgdtt frin ett medeltal
av de klimatscenarier som studerats. Nivderna i det virsta scenariot
ger dnnu mer nederbérd och dirmed en hogre dimensionerande
nivd i Vinern idn den dimensionerande niv vi studerat.

Skadorna vid éversvimningar i Vinern drabbar i huvudsak eko-
nomiska virden, miljén och kulturmiljén. Minniskoliv kan komma
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i fara 1 samband med bl.a. ras och skred som kan uppstd i 6ver-
svimningarnas spar. Det finns en 6verhingande risk fér ras och
skred vid stora fléden 1 Gota ilv, vilket dr en klar risk for
minniskor som bor eller vistas 1 utsatta omriden.

Konsekvenserna av dagens 100-3rsnivd ir omfattande och
paverkar en rad omrdden och verksamheter runt Vinern. Vid en
dimensionerande nivd bedémer vi att minga sambhillsfunktioner
riskerar att mer eller mindre bryta samman.

De totala beriknade skadekostnaderna vid en 100-irsnivd be-
riknas uppgd till ca 10,5 miljarder kronor och fér den dimen-
sionerande nivin till drygt 22 miljarder kronor. Detta ir att
betrakta som minimisiffror eftersom ménga av skadorna inte
kunnat kostnadsberiknas. Skador pd byggnader och industrier
dominerar stort medan effekter av inskrinkningar, stopp eller
omledning av vig och jirnvigstrafik bara i begrinsad omfattning
kunnat beriknas. Med hinsyn till tidigare erfarenheter av
naturkatastrofer med stora konsekvenser fér infrastrukturen kan vi
dra slutsatsen att kostnaderna sannolikt skulle bli betydligt stérre
om effekter av detta kunnat kostnadsberiknas.

Férutom att en omfattande 6versvimning skulle leda till be-
tydande samhillsekonomiska pdfrestningar skulle minga enskilda,
foretag och kommuner drabbas hért.

Atgirder

Mot bakgrund av den férhillandevis stora risken for storskaliga
oversvimningar 1 Vinern och de omfattande konsekvenserna be-
démer vi att dtgirder som minskar 6versvimningsriskerna ir
nodvindiga.

De preliminira berikningar som redovisas ovan visar att dtgirder
for att 6ka avtappningskapaciteten genom en ny tunnel ir samhills-
ckonomiskt lonsamma. Atgirder i Gota ilv for att kunna oka
avtappningskapaciteten till 1 400 m*/s ir ocks3 samhillsekonomiskt
l6nsamma. En 6kning till 1 400 m’/s 4r sannolikt i ligsta laget, det
innebir i princip att dagens risknivd bibehills vid ett foérindrat
klimat. Fér att kunna géra en mer siker bedémning av hur stora
tgirder som dr motiverade samt kostnaderna f6r dem krivs bittre
underlag.

Huvudsakligen fyra typer av dtgirder for att minska dversvim-
ningsrisken dr mojliga:
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o ka avtappningskapaciteten, dvs. det maximala flédet som kan
tappas frdn Vinern,

o 3dtgirder uppstroms

e sink den genomsnittliga vattennivdn 1 Vinern genom en idndrad
regleringsstrategi

o genomfér skyddsdtgirder for att forebygga och kunna avhyjilpa
skador vid héga nivier.

Okning av avtappningskapaciteten

Vi bedémer att avtappningskapaciteten frdn Vinern bor okas.
Detta kan ske antingen genom att mdjligheter skapas for ett hogre
maximalt fléde genom Géta dlv eller genom att en tunnel byggs for
avbordning av vatten frin Vinern till Visterhavet. Vi anser inte att
ngot av dessa alternativ kan avfirdas i nuliget, men forutsitt-
ningarna for respektive alternativ bér utredas ytterligare.

Det som férutom utskovsbegrinsningarna i Vargén och Lilla
Edet begrinsar flodet genom Géta dlv dr framfor allt att det leder
till en 6kad erosion och ckade risker for ras och skred om inte
stabilitetshojande tgirder vidtas. Flera ras och skred har skett de
senaste decennierna och dven lingre tillbaka, flera med dodlig
utging. Risken fér ett stort skred med mycket allvarliga kon-
sekvenser finns ocksd med 1 bilden.

En heltickande bild av ras- och skredriskerna i hela Géta
ilvdalen behéver tas fram innan man kan ta stillning om det finns
forutsittningar att efter stabilitetshéjande dtgirder 6ka maxflodet
utan att risken for ras och skred ékar. SGI har kostnadsbedémt en
kartering till 60-110 miljoner kronor och en sidan kartering tar
flera &r 1 ansprik. Kostnaderna fér forstirkningsarbeten som krivs
for att oka flodet bedéms till 0,4—1,7 miljarder kronor, utdver
kostnaden for de dtgirder som méiste vidtas for okad frekvens av
maxtappning vid dagens maxtappningsgrins. Fortsatt kartering och
ytterligare forstirkningsarbeten motiveras ocksd utifrin den ras-
och skredrisk som finns idag. Dvs. dtgirderna bér genomféras dven
om en 6kning av flédet genom ilven inte blir aktuellt.

Vidare bor problematiken med hégre fléden 1 Géta idlv och
riskerna f6r 6versvimning lings frimst den nedre flacka delen av
ilven studeras ytterligare. I samband med héga vattenstdnd 1 havet
ir 6versvimningsriskerna lings den nedre delen av ilven redan idag
betydande. Tappningen i dlven minskas i samband med tllfilligt
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hoga havsvattenstdnd. I takt med klimatférindringarna kommer
havsvattenstdndet att stiga. P4 lingre sikt kan denna problematik
dirfér forvirras och den bor dirfér ocksd studeras nirmare.
Avsaknaden av mer detaljerad héjddata 1 Gota dlvdalen har hindrat
utredningen frin att mer ingdende studier. En ny mer exakt
héjddatabas hiller nu pd att tas fram av Vattenfall AB. Med denna
och Lantmiteriverkets kartmaterial som bas bér SMHI och
Linsstyrelsen i Vistra Gotaland kunna bedéma riskerna for
dversvimningar i omridet och mojligheterna till stérre avtappning i
ett forindrat klimat.

Det andra alternativet for att 6ka avtappningsmdjligheterna frén
Vinern dr att bygga en tunnel frin Vinern till Visterhavet. En
sddan tunnel skulle kunna anvindas vid extrema nederbérds-
tillfillen, som det som skedde 2000/2001, dvs. relativt sillan. Vi
bedémer att uppférandet av en tunnel frdn Vinern till Visterhavet
ir genomfdrbart ur geoteknisk synpunkt och att arbetena kan
utféras med beprovad teknik. Kostnaden har 1 dagens penningvirde
uppskattats till mellan 3,5 och 4,6 miljarder beroende pi vald
tunnelstrickning. Tunnelalternativen skiljer sig fysiskt genom att
de har olika lingder vilket ocksd avspeglas i uppskattad kostnad for
uppforande.

Miljopdverkan har inte kunnat virderas, men boér beaktas i en
vidare utvirdering avseende bista alternativ. Miljokonsekvenserna
av att fi ut stora mingder sdtvatten 1 det marina ekosystemet bor
belysas for olika alternativa tunnelutlopp. En av de undersokta
strickningarna mynnar i det marina reservatet Gullmarn. Detta
alternativ bedémer vi inte som realistiskt att genomféra.

Likasd bor méjligheten till kraftproduktion utredas. Med dagens
floden ir potentialen fér kraftproduktion nistan helt utnyttjad i
kraftverken i Géta dlv. Med en klimatférindring kan dock till-
rinningen till Vinern ¢ka med uppemot 25-30 % och dirigenom
skulle férutsittningar fér en o6kad kraftproduktion finnas. En
annan mojlighet dr att gamla turbiner i kraftverken i Géta ilv nir
de tjinat ut ersitts med en ny anliggning i en framtida tunnel.

Mer precisa kostnadsberikningar och konsekvensbedémningar
kan goras efter ytterligare analyser och forundersékningar. I ett
forsta skede rekommenderas att en studie genomférs som syftar till
att precisera tunnelns planlige. Hir bér ocksd ingd att kontrollera
dels bergdverytans lige, dels bergkvaliteten lings vissa avsnitt av
tunnelstrickningen med metoder som omfattar seismik och
resistivitetsméitning.
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Ett alternativ till en tunnel skulle kunna vara att bygga en kanal
som férutom f6r avtappning skulle kunna anvindas f6r sjofart. Den
rimliga strickningen av en sidan kanal skulle utnyttja de ligst
liggande punkterna i terringen vister om Vinern men skulle ind3
innebira mycket omfattande foérindringar i landskapet med ett
behov av sinkning av flera sjéar med upp till 6 meter och stora
schaktningsarbeten. En kanal som i sd fall skulle stricka sig frin
Vinern till Byfjorden i Uddevalla innebir ocks att grundliggande
forutsittningar forindras for befintliga vattenforetag,. I Bivedns
dalgdng skulle tre naturreservat beréras. Vidare kan ocksd bygg-
nader och infrastruktur komma att berdras inom titbebyggda
omriden i Uddevalla. Vi bedémer att svirigheterna ir s stora att
kanalalternativet inte ir aktuellt.

Foreslagna utredningar om Géta ilv respektive en ny tunnel
kommer att kriva flera ars arbete. Nir dessa dr klara bor beslut
fattas om den mest limpliga dtgirden f6r att 6ka avtappnings-
kapaciteten. Vid detta tillfille har vi sannolikt ocksd ett férbittrat
underlag om klimatriskerna. Vi kan dock inte férvinta oss nigra
sikra prognoser, besluten miste dven di fattas under ett mitt av
osikerhet. Om klimatférindringarna foérvintas bli kraftiga kan
bida alternativen, eller om det ir mgjligt en dnnu stdrre avtappning
via ett av dem, bli aktuellt. Bide forstirkningar i Géta dlv och
tunnelalternativet tar dock ldng tid att genomféra, minst 5-10 3r.
Med hinsyn till att klimatférindringarna vintas leda till successivt
okande risker fér oversvimningar i Vinern bedémer vi det som
angeliget att vidare utredningsarbete kring frigorna inleds snarast.

Okning av magasineringskapaciteten uppstroms

P3 kortare sikt in en okning av avtappningskapaciteten kan
dtgirder genomfdras som dndrar tappningen s att en storre buffert
sparas 1 Vinern eller i de mindre magasin som finns i Vinerns
tillfléden.

Det ir teoretiskt mojligt att héja dammkronen 1 de befintliga
magasinen uppstréms Vinern. Underlag frin Fortum Generation
AB visar att en héjning pd 1m skulle ge ca en volym som motsvarar
19 cm pd Vinerns yta till en kostnad av ca 20 miljoner kronor per
dammagasin, mycket grovt uppskattat. D3 ir inte kostnader for
forstirkningar av dammar, behov av spirrdammar m.m. inriknat.
Inte heller ir den pdverkan pd bebyggelse med mera runt magasinen
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som skulle bli fallet nir de utnyttjas fullt ut medriknat. Bla. skulle
Karlskoga, Sunne, Torsby, Amotsfors och Ed paverkas kraftigt vid
fullt utnyttjande av dammar med hégre dammkrén. Mot bakgrund
av detta anser vi inte en hdjning av dammkrénen generellt ir en
rimlig dtgird f6r att f6rebygga oversvamnmgar 1 Vinern.

En sinkning av dimningsgrinsen i magasinen uppstréms skulle
ge en liknande effekt som en hojning av dammkronet. Med en
sinkning med 0,5m i de tio stérsta magasinen, motsvarande ca
hilften av magasinsvolymen, skulle Vinerns yta vid éversvimning
kunna héllas knappt en dm ligre. Kostnaderna bedéms av Fortum
Generation AB vara ca 100 miljoner kronor fér investeringar samt
en drlig kostnad om ca 50 miljoner kronor. Vidare skulle vatten-
domarna foér samtliga magasin sannolikt behéva prévas om. Fri-
luftslivet runt sjoarna skulle ocksd paverkas och enskilda bryggor
mm skulle bli svira att angéra. Vi bedémer det inte som realistiskt
att genomfdra en sddan 4tgird mot bakgrund av de betydande
konsekvenserna och den begrinsade nyttan.

Ligre vattennivd i Vinern

En sinkning av dimningsgrinsen i Vinern skulle i princip ge en
lika stor sinkning vid héga nivier. En sinkning av dimnings-
grinsen med 50 cm ger enligt SMHI:s berikningar en genom-
snittlig sinkning av medelnivin med 48 cm om man 1 6vrigt bibe-
hiller den tappningsstrategi som tidigare tillimpats av Vattenfall.
Vi bedémer emellertid att en s& stor sinkning skulle medfora for
stora oligenheter f6r olika verksamheter runt sjon och fér sj6-
farten.

En sinkning av dimningsgrinsen med 30 cm skulle piverka
ligstanivin i Vinern s att den sjonk nistan lika mycket. For att
mojliggora for sjéfart i nuvarande omfattning skulle det d krivas
muddringar av hamnomrdden och farleder med 20-30 cm och en
ombyggnad av slussen 1 Brinkebergskulle m.m. Kostnaden, enbart
f6r muddringarna, beriknas uppgér till ca 80-120 miljoner kronor.
Fisket och annan bittrafik skulle ocksd paverkas. For att minska de
oligenheter som féljer av en generell sinkning av vattenstidnden i
Vinern kan mer sofistikerade férindringar 1 vattenregleringen vara
ett alternativ.

SMHI har pi utredningens uppdrag studerat hur en indrad
tappningsstartegi dir tappningen jimfort med idag framfor allt
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okas vid medelhdga vattenstind. Berikningarna visar att de hogsta
vattenstdnden pd s& sitt kan minskas med upp till 30-40 cm utan
att de ligsta vattenstdnden blir avsevirt mer frekventa eller ligre.
Dirmed bor oligenheterna for sjéfarten kunna begrinsas men viss
muddring behovs troligen i ndgra hamnomriden. De minskade
vattenstindsvariationer som foljer av dtgirden riskerar dock att 6ka
foérutsittningarna for vasstillvixt lings strinderna och kan dirmed
pdverka naturmiljén negativt. En rad faktorer har dock betydelse
fér naturmiljén och den biologiska mingfalden och vi bedémer att
de negativa konsekvenserna som skulle kunna drabba sjén vid en
allvarlig 6versvimning, inklusive pdverkan pi miljon, ir av sd
allvarlig art att en férindrad tappningsstrategi indd bér genom-
foras.

En sinkning av vattennivin i Vinern som ger en okad siker-
hetsmarginal vid héga fléden kan genomféras snabbt. Detta
forutsitter dock en frivillig 6verenskommelse med Vattenfall som
kan dndra sin tappningsstrategi pd detta sitt inom ramen for
gillande vattendom. Om staten skulle driva en omprévning av
tappningsbestimmelserna infér Miljodomstolen riskerar det att dra
ut pd tiden. Ett genomfoérande av en indrad tappningsstrategi i
Vinern kan d4 sannolikt inte genomféras pd flera ir.

En frivillig dndring av tappningsstrategin skulle tjina syftet att
minska riskerna till dess en 6kad avtappningskapacitet, genom
Géta ilv eller genom en tunnel, kan komma till stind. Atgirden
kan dirmed komma att bli temporir. En 6kad avtappningskapacitet
ger mojligheter till en storre flexibilitet i tappningsstrategin och
okade mojligheter att tillita vattenstindsvariationer. Olika
samhillsintressen tillgodoses pd ett bittre sitt och férutsittningar
kan skapas for en rik biologisk mangfald och naturmiljé kring sjon.

Skyddsdtgirder for att minska konsekvenserna av dversvimning

En invallning av alla hotade omriden runt Vinern skulle bli mycket
omfattande och kostsam. Dessutom skulle dtgirder behévas bl.a.
for att bla. sikra vatten- och avloppsférsérjningen. Sammantaget
skulle sddana &tgirder medféra mycket stora kostnader, i paritet
med skadekostnaderna vid en 6versvimning och de vore ocksd
problematiska med hinsyn tll bla. natur- och kulturmiljén och
fran estetisk synpunkt. Vi foresldr dirfoér inga generella forstirkta
tgirder for invallning utan ansvaret for eventuella dtgirder bor
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liksom idag ligga pd kommuner och respektive verksamhetsutdvare.
Var huvudstrategi ir istillet att pa sikt hoja avtappningskapaciteten,
enligt ovan och pd kort sikt hoja sikerhetsmarginalen genom en
indrad tappningsstrategi.

En punkt som bor ses 6ver i det korta perspektivet ir risken for
ett nytt utlopp &ster om Halleberg. Hir bor forstirkningar, av bl.a.
en vigbank, 6vervigas eftersom konsekvenserna skulle kunna bli
stora om Vinerns vatten delvis kom att avtappas via Slumpdn ner
tll Goéta idlv séder om Trollhittan. Likasd bor Slussen vid
Brinkebergskulle sikras till en niv8 motsvarande dimensionerande
fléde 1 dagens klimat.

Ett problem i detta sammanhang ir det 6kade byggandet vid
vatten. Det ir ett stort tryck pd nybyggande i anslutning till sjéar
och kust. Ofta tas inte tillricklig hinsyn till éversvimnings-
riskerna. Generellt anser vi att kommunerna bér vara mer upp-
mirksamma pi dessa risker. Vi vill hinvisa till de rekommen-
dationer som linsstyrelserna 1 Mellansverige tagit fram, (Lins-
styrelserna, 2006). I linje med linsstyrelsernas rekommendationer
och med tanke pd riskerna runt Vinern, bér man tills vidare inte
bygga p& nivier under den dimensionerande nivin +47,4 m.
Undantag kan goras foér byggnader av ligre virde, byggnader av
mer robust konstruktion, vigar med férbifartsméjligheter, enstaka
villor, fritidshus, samt mindre industrier med obetydlig eller liten
miljopdverkan. Under dagens 100-irsnivd, +46,5 m, bor endast
enkla byggnader som uthus m.m. byggas. Kommunerna runt sjén
bér 1 sitt ordinarie planarbete se till att genomféra dessa riktlinjer.
Aven vid nyinvesteringar i vigar, jirnvigar, vatten och
avloppsanliggningar bér man undvika att bygga under den
dimensionerande nivin, helst med viss sikerhetsmarginal.

Vi har i1 virt arbete erfarit att kunskaperna om riskerna for
oversvimning och dess konsekvenser ir begrinsade hos vissa
kommuner och andra intressenter. Samtidigt ir andra kommuner
vil inférstddda med Gversvimningsriskerna och arbetar aktivt fér
att motverka dem. Vi anser dirfér att ett utvecklat regionalt
samarbete bér komma till stdnd fér att frimja utbytet av erfaren-
heter. Befintliga organisationer bor dirvid utnyttjas. Vinerns
dlvsamordningsgrupp ir en sddan organisation som bér kunna
utvecklas for detta indamil. Samtliga kommuner runt sjon bér
delta i arbetet och linsstyrelsens roll som samordnare bor stirkas.
Man bér ocksd striva efter att involvera berérda delar av det privata
niringslivet 1 arbetet.
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5  Ytterligare omraden dar
konsekvenserna kan bl
stora vid dversvamning

Utredningen har haft i uppdrag att utéver éversvimningsrisker i
Vinern, Milaren och Hjilmaren dven studera andra omrdden dir
konsekvenserna av 6versvimningar blir stora. Vi redovisar
oversiktligt ndgra beddmningar om vilka omriden som ir sirskilt
utsatta och 4terkommer i virt slutbetinkande till frigan om
oversvimningsrisker i ett férindrat klimat.

5.1 Finns sarskilda geografiska omraden i landet som
ofta ar utsatta for 6versvamningar?

Oversvimningar kan drabba alla landsdelar

Utover de 1 féregdende avsnitt redovisade problemen med de stora
sjdarna kan &versvimningar i stort sett intriffa var som helst i
landet. Speciellt giller det problem som orsakas av lokala skyfall
och som frimst drabbar dagvattensystem, vigar och jirnvigar.
Dessa skapar dven miljoproblem och problem f{6r vatten-
férsorjningen om reningsverk tvingas bridda orenat vatten i
nirheten av ytvattentikter. Lokala skyfall ir en naturlig del av vért
klimat, men frekvensen och intensiteten kan komma att 6ka 1 ett
forindrat klimat. Nir det giller mer utbredda éversvimningar som
uppstdr p.g.a. ihdllande regn eller snésmiltning ir det sjilvfallet
omriden nira vattendrag som ir sirskilt utsatta. Sddana omriden
finns 1 hela landet.

Kusterna sirskilt utsatta i framtiden

Lings liglinta kuster ir hoga vattenstdnd 1 havet redan i dag ett
problem. Stranderosion, i samband med stormar, utgér ocksd ett
problem fér mdnga omriden. Detta giller speciellt 1 sédra Sverige
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som dr mer exploaterat, mer utsatt f6r stormar frin vister och
delvis har mer erosionsbenigna strinder. I ett framtidsperspektiv
kan sédra Sveriges kuster inte heller dra férdel av landhéjningen, pd
samma sitt som dr fallet lingre norrut. Klimatférindringar har
redan hojt virldshavens yta och under de nirmaste hundra iren
vintas havsytan héjas ytterligare, dels som ett resultat av
avsmiltning av glacidrer, dels p.g.a. den utvidgning av havsvatten
som sker d& vattnet blir varmare. Omblandning av havsvatten ir en
mycket lingsam process och uppvirmningen av djupare skikt slipar
efter ytans uppvirmning. Havsytan kan bla. dirfér férvintas
fortsitta att hojas under flera hundra 8r dven om klimatet skulle
kunna stabiliseras. Fram till & 2100 kan s&vil medelvattenstindet
som de mest extrema hdga vattenstdnden lings Sydsveriges kuster
héjas med upp till ca 1 meter (Meier, 2006). P4 innu lingre sikt
kommer havsytan sannolikt att stiga mer. Dessutom finns det en
risk, iven om den hittills bedomts som relativt liten av
klimatforskarna, att havsytan kan komma att stiga betydligt mer
under det nirmaste seklet till féljd av att den Vistantarktiska
iskalotten bérjar glida ut 1 havet eller en oférutsedd snabb
avsmiltning av grénlandsisen. Detta bor beaktas vid samhills-
planering, sirskilt av mer l&nglivade tekniska system 1 l3glinta
omriden.

Owversvimningar i sjoar, dlvar och andra vattendrag

Lokalt kan stora problem uppstd vid mindre vattendrag men det ir
d3 oftast geografiskt ganska begrinsade omridden som drabbas. Vid
storre vattendrag kan emellertid stérre omrdden drabbas. Bland de
stérre vattendragen varierar problembilden 1 samband med
oversvimning mellan &rstider och mellan olika landsdelar. T det
foéljande diskuteras ndgra mer kinda problemomraden 1 nirheten av
sddana vattendrag.

I de minga ilvar som innehiller stora regleringsmagasin ir
flodesbilden mycket komplex. Regleringen innebir oftast att vir-
floden blir mindre eller uteblir helt 1 dlvens nedre delar, tminstone
om det ligger normala snémingder 1 avrinningsomridet. Smilt-
vattnet magasineras 1 stillet i regleringsmagasinen. Detta behdver
dock inte innebira att 6versvimningsriskerna minskar. Ibland blir
man tvungen att tappa vattnet férbi magasinen. Flodena &terkom-
mer d& mer oregelbundet, vilket 6kar dverraskningsmomentet f6r
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boende lings strinderna. Sommar- och héstflédena kan till och
med bli stérre in fore regleringen. Denna problemstillning ir
storst lings norrlandsilvarna och har diskuterats mer utférligt av
SMHI (Bergstrom, 1999) och i Svenska Kraftnits analys efter
dversvimningarna 2000/2001 (Svenska Kraftnit, 2001). Under
senare &r har frigan om regleringarnas pdverkan pd fléden varit
speciellt aktuell dren 1993, 1998 och 2000.

I reglerade ilvar i&r dammsikerheten en mycket viktig friga. Som
nimnts tidigare (kapitel 2) pdgdr en omfattande 6versyn av
vattenkraftanliggningarnas férmdga att klara hoga fléden. Det
pagar ocksd forskning om hur en framtida klimatférindring kan
komma att paverka dessa berikningar. P4 uppdrag av Elforsk och
Svenska Kraftnit genomfér SMHI en kinslighetsanalys av hur
Flodeskommitténs riktlinjer f6r bestimning av dimensionerande
fléden fér dammanliggningar kan komma att std sig i ett framtida
férindrat klimat. Inom det Nordiska CE projektet (Climate and
Energy, http://www.os.is/ce) studeras pdverkan av klimatférind-
ringar pd den nordiska vattenkraften. Bigge dessa projekt slutredo-
visas under ar 2006.

Ras och skred —sekundira effekter av Gversvimning

Konsekvenserna av ras och skred kan bli stora materiellt men hir ir
ocks? risken foér att minniskoliv gir till spillo betydande. Ras och
skred kan utlésas av éversvimningar och ett férindrat klimat kan
paverka riskerna. Goéta ilvdalen ir en av de mest skredfrekventa
dalgdngarna i Sverige men det finns dven andra omriden i Sverige
som ir skredkinsliga (se Figur 5.1).
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Figur 5.1 Frekvens av skredarr och raviner i Sverige. | Vastsverige och
speciellt i Gota dlvdalen ar skred vanligt forekommande
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HKélla: Sveriges geologiska undersékning, 2005.

Ett forindrat klimat med 6kad nederbérd kan héja grund-
vattentryck och grundvattennivier. Detta forsimrar stabiliteten.
Okat medelvattenfléde i vattendrag i skredkinsliga trakter medfér
okad erosion, vilket ocksd férsimrar stabiliteten. Enligt SGI
(Hultén et al., 2005) ir en trolig effekt av 6kad nederbérd en
langsiktig 6kning av portrycket 1 jordprofilen. Regionalt varierar
grundvattennivier och portryck och ir beroende av flera faktorer
sisom jordart, topografi, till- och ytavrinningsomriden, etc. Aven
minskade fldden férsimrar stabiliteten eftersom en ligre
vattennivd, om s bara kortvarig, minskar vattnets mothéllande

effekt.
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5.2 | vilka omraden blir konsekvenserna av en
o6versvamning stora?

Owversvimningar i stider och storre sambillen kostsamma

Genom stora akuta insatser av riddningstjinst m.fl. lyckades man
undvika de sviraste konsekvenserna av Oversvimningarna 1
Glafstjorden som paverkade Arvika dr 2000. Trots detta ledde 6ver-
svimningen till betydande skador. Totalt uppgick skadekostna-
derna pi frimst ledningsnit och byggnader till nira 60 miljoner
kronor. Riddningstjinstinsatserna uppgick till ca 23 miljoner
kronor. Arvika kommun arbetar nu med att forstirka skyddet mot
oversvimning. Miljodomstolen gav i augusti 2006 Arvika kommun
tillstdndet att bygga en damm mellan Kyrkviken och Glafsfjorden
vilken ska skydda Arvika vid héga vattennivder. Byggstarten ir
planerad till 8r 2008 och dammen beriknas kosta 65 miljoner
kronor (Nitverket for Alvsikerhet, http://www.nac.kan.se/).

Stider och storre sambillen vid vattendrag generellt i farozonen

Aven om skador vid 6versvimningar kan drabba minga olika
verksamheter 1 glesare bebyggelse blir skadorna i stérre samhillen
ofta betydligt kostsammare. Stider och stérre samhillen beligna
vid sjoar och andra vattendrag utgér dirfér sidana plaster som
sirskilt bor studeras I syfte att ringa in omrdden dir konsekven-
serna av Oversvimningar kan bli stora. Konsekvenserna av 6ver-
svimningar kan bli stora pa flera platser i landet. I kapitel 3 och 4
visas att detta giller flera stider runt Vinern samt ocksd Stock-
holms innerstad. Det finns dock fler platser dir 6versvimningar
kan {8 stora konsekvenser.

Oversvimningsrelaterade skador pd  infrastruktur kan ocksd fi
betydande konsekvenser

Kraftiga fléden i smi vattendrag kan ocksd fa stora konsekvenser.
Avbrott 1 viktiga kommunikationsleder, vigar, jirnvigar och annan
infrastruktur, kan ocksi leda till betydande konsekvenser for
samhillet. Oversvimningar kan bidra till att utlésa ras och skred
och effekterna av sidana kan bli mycket kinnbara fér infra-
strukturen med betydande risker ocksd fér minniskoliv. Med
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anledning av skredet i Ann i Jimtland i somras gav regeringen i
augusti 2006 Vigverket och Banverket i uppdrag att redovisa vilka
dtgirder verken vidtagit eller planerar att vidta for att bedéma och
forebygga risker for ras, skred och erosion som kan péverka de
statliga vig- och jirnvigsniten.

5.3 Nagra specifika omraden utover Malaren, Vanern
och Hjdlmaren som riskerar att drabbas hart

Vi har inte i detalj studerat omfattningen av de skador som kan
férvintas vid dversvimning i andra omrdden dn Vinern, Milaren
och Hjilmaren men vill indid peka pd nigra omriden dir vi
beddmer att konsekvenserna av éversvimning kan bli betydande.

Sambiillen lings Dalilven

Dalilven, med bifléden, ir ett speciellt problemomride, pd grund
av att det ir en stor ilv i bitvis ganska tittbefolkade trakter. Av
utsatta orter ir Vansbro, Mora och Falun de som kanske fértjinar
mest uppmirksamhet. I Mora vid Osterdalilvens mynning i Siljan
finns betydande timligen instabila sandavlagringar och en historik
av skred och s.k. kalvning uppstréms. I Dalilven finns det tv3 vil
dokumenterade extrema fléden, ett 4r 1860 och ett 4r 1916. Den
dag som dessa upprepas eller 6vertriffas kommer konsekvenserna
att bli mycket stora pd méinga platser lings idlven. Dalilven var
ocksd mycket aktuell i september 1985, nir bla. dammen i
Noppikoski havererade i ett av dess bifléden, Oreilven. Dalilven ir
ett av de omrdden som specialstuderats av. SMHI 1 projektet
Framtidens oversvimningsrisker, se avsnitt 5.4, (Carlsson et al.,
2006). Dalilven har ocksd studerats 1 det s.k. Dalilvsprojektet dir
Linsstyrelsen, Svenska Kraftnit och Dalilvens vattenreglerings-
foretag deltog.

Kristianstad och andra sambiillen lings sodra Sveriges kuster

Foérhillandena i Kristianstad dr mycket speciella eftersom staden till
stora delar ir beligen under havets nivd och omges av Helged och
Hammarsjén. Dirmed pédverkas riskerna for éversvimningar bdde
av vattenfldden frin det Smailindska héglandet och av hoga
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vattenstind 1 Hanobukten. Hoéga flédden och héga vattenstind 1
Hammarsjén &r 1980 och r 2002 bekriftade farhigorna om att
skyddsvallarna ir otillrickliga. Fér nirvarande pdgdr omfattande
forstirkningar av dessa, bl.a. med st6d av Riddningsverket.

Aven om Kristianstads problem ir unika i Sverige si finns det
liknande frigor som kan uppstd vid exploatering av l3gt liggande
omrdden nira havet. Speciellt giller detta i sédra Sverige, som
praktiskt taget saknar den landhéjning som delvis kan kompensera
for ett stigande virldshav.

Skdnes kust dr idag utsatt for erosion. Sirskilt stora ir
problemen §ster om Ystad. Erosionsproblemen kan med stigande
vattennivier forvirras i framtiden. Falsterbo-Skanér ir ett annat
kinsligt omrdde dir oversvimningar férekommit tidigare. Stora
omriden ligger endast nigon meter 6ver havsytans medelnivd. Med
stigande havsnivd ir det sannolikt att riskerna fér en éversvimning
1 omridet, som skulle kunna fi stora konsekvenser, kommer att
oka.

5.4 Framtidsscenarier for dversvamningsrisker

Frigan om den globala uppvirmningen och éversvimningsrisker i
Sverige har varit studerats inom projektet Framtidens dversvim-
ningsrisker som slutredovisades 1 juni 2006. Detta projekt genom-
fordes vid SMHI:s forskningsavdelning under perioden 2004-2006,
med ekonomiskt stdd frin Linsférsikringsbolagens Forsknings-
fond. Arbetet berérde frimst Vinern, Milaren samt Dalilven, men
en del rikstickande analyser redovisa ocksd. Ndgra av de viktigaste
resultaten frin projektet Framtidens dversvimningsrisker (Carlsson
et.al., 2006)sammanfattas i féljande punkte:

e Dagens 6versvimningsrisker

Oversvimningsriskerna dr stora pd mdnga hill i Sverige redan
idag. Situationen har efterband forvirrats genom att den fysiska
planeringen och utbyggnaden av infrastrukturen inte fullt ut tagit
hinsyn till Gversvimningsriskerna. Regleringar av vattendrag och
sjoar har gjort det svdrare att dverblicka riskbilden och i mdnga
fall forstirkt Gverraskningseffekten vid extrema hindelser.
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e Allmint om Sversvimningsrisker 1 Sverige 1 framtiden

For Sverige som helbet 6kar risken for dversvamningar framst i de
vdstra fiilltrakterna, i vistra Gotaland och i vistra Svealand. 1
dvriga delar av landet minskar riskerna snarare ndgot. Det finns
ingenting som tyder pd att de geografiska omrdden som drabbas
samtidigt skulle bli storre i framtiden. Riskexponeringen kan inda
oka genom att tittbefolkade omrdden drabbas av mer intensiva
regn.

e Dalilven

Riskerna for dversvimningar i Vansbro, Falun och strinderna
kring sjon Runn pd grund av higa floden i Dalilven beriknas
forbli oférindrade eller minska ndgot i ett framtida forindrat
klimat. Resultaten dr dock inte helt entydiga. Dessa omrdden dir
utsatta for betydande risker redan under dagens klimatforhal-
landen. Féor Dalilven innebdr dlvens reglering, som ju kan dindras
om sd krivs, att berikningarna dr ndgot osikrare din for ovriga
omrdden.

P& uppdrag av Klimat- och sirbarhetsutredningen och projektet
Framtidens déversvimningsrisker har SMHIs forskningsavdelning
tagit fram rikstickande kartor éver hur éversvimningsrisken kan
forindras pd grund av den globala uppvirmningen. Utgingspunkt
ir perioden 1961-1990 och det framtida klimatet beskrevs enligt de
fyra regionala scenarier, benimnda H/A2, H/B2, E/A2 respektive
E/B2 foér perioden 2071-2100 som vi dven 1 &vrigt anvint oss av
inom arbetet med detta delbetinkande. De hydrologiska
konsekvenserna ir beriknade med den s.k. HBV-modellen, som i
detta fall ir uppsatt f6r 1 001 avrinningsomriden for att ticka hela
Sveriges yta (Andreasson et al, 2004). Liksom vid tidigare
redovisade berikningar fér Vinern och Milaren visar Figur 5.2 att
de scenarier som bygger pid den tyska globala klimatmodellen
(E/A2 och E/B2) ir betydligt mer nederbérdsrika och ger mer
avrinning in de som bygger pd modellen frdin Hadley Centre
(H/A2 och H/B2). Men det finns gemensamma drag. Alla fyra
scenarier visar en 6kning av risken for éversvimningar frimst i de
vistra fjilltrakterna, 1 vistra Gotaland och 1 vistra Svealand. I 6vriga
delar av landet minskar riskerna snarare nigot, framfér allt pd
grund av att risken for kraftiga snésmiltningsfléden minskar.
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Figur 5.2

E/A2
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Berdkning av hur 100-ars flodena kan komma att forandras enligt
fyra klimatscenarier och hydrologisk modellering. Kartorna
representerar skillnaden mellan forhallanden 2071-2100 och
1961-1990 i %. De tva oversta kartorna avser E/A2 och E/B2
scenarierna medan de tva nedre avser H/A2 respektive H/B2
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6.1
6.1

Forslag till atgarder, finansiering
och konsekvensbeddmningar

Forslag till atgarder

1 Forslag till atgarder for Méalaren

Oka avtappningskapaciteten fran Milaren till ca 1 800 m’/s:

Bygg ny avtappningskapacitet fér ca 700 m’/s vid Séderstrém
(Slussen) i1 samband med ombyggnation av Slussenomridet s3
att totala avtappningskapaciteten dir nir ca 1000 m’/s. I den
mén det ir mojligt bor kapacitetshdjningar genomféras redan
under byggperioden. Forstirk vid behov kajer i omridet for att
undvika erosion.

Anpassa slussen i Sédertilje for utdkad tappningskapacitet med
ca 300 m?/s sd att totala avtappningskapaciteten nir ca 350 m’/s
och erosionsskydda Sédertilje kanal.

SMHI ges i uppdrag att i samarbete med berérda intressenter
undersoka mojligheten att ytterligare tita luckor, utskov och
markpartier dir vatten frin Milaren stréommar ut {or att und-
vika liga vattenstind.

Linsstyrelsen i1 Stockholms lin ges i uppdrag att kartligga
riskerna fér Oversvimningsskador pd centrala funktioner 1
systemet med forsorjningstunnlar under Stockholm samt att
uppritta en plan f6r hojd sikerhet 1 dessa system.

Undvik tillsvidare nybyggnation kring Milaren under nivd
ca +230 cm. Vissa undantag kan goras ned till nivdn +130 cm.
Under nivdn +130 cm bor enbart enkla byggnader som uthus
m.m. tillitas. Denna byggpolicy bér gilla till dess nya avtapp-
ningsmojligheter finns tillgingliga och bér &stadkommas
genom att kommunerna 1 sitt ordinarie planarbete beaktar
risken {6r versvimning till dessa nivier.
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Hoj beredskapen kring éversvimningsfrdgorna hos kommuner
och verksamhetsutdvare genom att férstirka samarbetet mellan
berérda kommuner, linsstyrelserna, berérda myndigheter och
verksamhetsut6vare kring Milaren. Alla kommuner runt sjon
boér delta. Utnyttja befintligt samarbete 1 bl.a. Milarens &ver-
svimningsgrupp

6.1.2  Forslag till atgarder for Hjalmaren

292

Skydda bebyggelse mm mot héga vattenstind.

— Valla in titare bebyggelse som finns under hundradrsnivin
422,90 m permanent med sikerhet mot dimensionerande
nivd. Berérda kommuner bér ta ansvaret fér att denna typ
av dtgirder genomfors.

— Valla in eller hoj utsatta vigar och &tgirda firjeliget for
Vinéfirjan. Berdrda trafikverk ges 1 uppdrag att hoja siker-
heten.

Linsstyrelserna i Vistmanlands och Orebro lin ges i uppdrag
att 1 samarbete med lantbrukets organisationer kartera jord-
brukets invallningsféretag och identifiera méjligheterna till och
behoven av hojningar och forstirkningar fér att skydda jord-
bruksmark och andra objekt. Vidare bér mojligheterna att
tappa vatten genom gamla Hjilmare kanal studeras. Svérig-
heterna att tappa mer vatten via Arbogadn bér dirvid beaktas.

Undvik tillsvidare nybyggnation kring Hjilmaren under nivin
ca +23,80 m. Vissa undantag kan géras ned till nivdn +22,90 m.
Under nivdn +22,90 m bor enbart enkla byggnader som uthus
m.m. tillitas. Detta bor 8stadkommas genom att kommunerna i
sitt ordinarie planarbete beaktar risken fér dversvimning till
dessa nivder.

Hoj beredskapen kring éversvimningsfrigorna hos kommuner
och verksamhetsutdvare genom att férstirka samarbetet mellan
berérda kommuner, linsstyrelserna, berérda myndigheter och
verksamhetsutévare kring Hjilmaren. Alla berérda kommuner
bér delta 1 samarbetet. Utnyttja befintliga samarbetsstrukturer
t.ex. inom Hjilmarens vattenférbund.
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6.1.3  Forslag till atgarder for Vanern
Forslag for Vinern pd kortare sikt

e Minska vattenhdllningen si att de hogsta vattenstdnden kan
sinkas med minst ca 0,4 m. Detta bor dstadkommas genom en
frivillig 6verenskommelse mellan Staten och Vattenfall AB om
att 6ka tappningen frdn Vinern vid ligre niver in vad som sker
idag. Flera alternativa tappningsregimer ir mojliga for att nd
samma resultat. En utgdngspunkt bér vara den modell som
beskrivs i kapitel 4.4.3. Vid den slutliga utformningen av tapp-
ningsstrategin bér hinsyn tas till sjofarten och piverkan pid
naturmiljon.

e Riddningsverket bér ges ett sammanhillande ansvar f6r fort-
satta utredningar kring O6kade avtappningsmojligheter frin
Vinern. Senast ir 2012 bor ett forslag pd ldngsiktig 16sning
presenteras. Inom ramen for detta arbete bor:

— SGI ges i uppdrag att genomféra fortsatta utredningar
kring hur maximal avtappning genom Goéta ilv kan okas
och vilka dtgirder som i s fall behovs. Arbetet innefattar
bl.a. att kartera Gota ilv fullstindigt for ras och skred samt
att bedéma behoven av forstirkningsarbeten for att klara
ett storre fldde genom Géota ilv. Pdverkan pd erosion och
stabilitet frin korttidsreglering och sjofart bor ocksd
klarliggas.

— SGU ges i uppdrag att mer ingdende studera de geologiska
foérutsittningarna f6r en tunnel genom t.ex. seismisk analys
och provborrningar.

— Linsstyrelsen 1 Vistra Gotaland ges 1 uppdrag att 1 sam-
arbete med Fiskeriverket och Naturvirdsverket noggran-
nare studera méjliga effekter pi den marina miljén vid olika
mojliga tunnelutlopp. Linsstyrelserna 1 Virmland och
Vistra Gotaland bor dessutom ges 1 uppdrag att noga félja
utvecklingen 1 naturmiljon till 6]jd av mindre vattenstind-
variationer 1 Vinern.

— SMHI ges i uppdrag att i samarbete med Lantmaiteriverket
och Vattenfall AB belysa 6versvimningsriskerna lings Gota
ilvs nedre lopp 1 ett framtida klimat och méjligheterna till
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okad avtappning utan risk for stora éversvimningsskador i
omrédet.

— STEM ges i uppdrag att i samarbete med SMHI och Vatten-
fall studera férutsittningarna f6r vattenkraftsproduktion i
en eventuell avtappningstunnel.

e Undvik tllsvidare nybyggnation kring Vinern under nivd
ca +47,4 m. Vissa undantag kan géras ner till nivdn ca +46,5 m.
Under nivin +46,5 m bor enbart enkla byggnader som uthus
tillitas. Detta bor dstadkommas genom att kommunerna i sitt
ordinarie planarbete beaktar risken f6r 6versvimning till dessa
nivier.

e Hoj beredskapen kring 6versvimningsfrigorna hos kommuner
och verksamhetsutdvare genom att férstirka samarbetet mellan
berérda kommuner, linsstyrelserna, berérda myndigheter och
verksamhetsutdvare kring Vinern. Alla kommuner runt sjon
och lings Géta ilv bér delta. Utnyttja befintligt samarbete 1
bl.a. Vinerns dlvsamordningsgrupp och Géta dlvs Vattenvirds-

férbund.

Forslag for Vinern pa lingre sikt

P34 sikt anser vi att det blir nédvindigt att éka tappningsméjlig-
heterna med minst 400 m’/s. Baserat pd de utredningar vi féreslir
ovan och Riddningsverkets forslag bor beslut fattas om en ldng-
siktig 16sning dir avtappningsméjligheterna 6kas. Detta kan ske
antingen genom att en avtappningstunnel byggs eller genom att
storre tappning mojliggors 1 Gota dlv genom forstirkningar av
ilvsidorna, erosionsskydd m.m. Forstirkningar av dlvsidorna i Géta
ilv bor genomféras oavsett eventuella tappningsékningar. Ett
sddant beslut bér ocksd baseras pd utvecklad kunskap om klimat-
férindringarna. Om klimatscenarierna d& i 6kad utstrickning pekar
mot férindringar som leder till stora 6kningar av hogvattenstind
kan det bli nédvindigt att dstadkomma kapacitetsékningar sivil 1
Gota dlv som via en avtappningstunnel, alternativt fir en storre
tunnel byggas. Konsekvenser for naturmiljon, sivil i Vinern som i
Visterhavet, for vattenférsorjningen och for sjofarten bor vigas in
vid beslutet. For alla ¢kningar av avtappningsméjligheterna be-
héver vattendomen fér Vinern prévas om.
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6.2 Behov av dndring av vattendomar
6.2.1  Regler for omprévning av vattendomar

Alla vattenrittsliga tillstdnd kan omprévas oavsett vilken lagstift-
ning de grundas pd. De sakliga kriterierna ir i princip ocksd
desamma oavsett tillstindets dlder. Provningen sker enligt miljs-
balkens bestimmelser, i f6rsta hand mot hinsynsreglerna i 2 kap.

Det finns dock skillnader mellan tillstdnd av olika &lder. Skill-
naderna giller tidsfristen f6r omprévning, den andel av forlust av
vatten eller fallhéjd som tillstdndshavaren skall tila samt mojlig-
heten att ompréva med hinsyn till att férhdllandena 1 omgivningen
har dndrats visentligt.

Tidsfristerna fér omprdvning varierar mellan 10 och 30 &r
beroende pd nir dom meddelades. Den hir aktuella vattendomen
for Milaren, Ansokan om dndring av de for Mdlarens reglering
gillande tappningsbestimmelserna m.m. ir fran 1966. Foér Vinern ir
domen angdende Vinerns reglering frin 1937. For dessa har fristen
gitt ut och de ir dirfér omprévningsbara. Fér Hjilmaren med-
delades dom angdende indring av gillande bestimmelser for
Hjilmarens reglering 1988.

Den andel av forlust av vatten eller fallh6jd som tillstdnds-
havaren skall tila utan ersittning varierar 5 och 20 %, andelen
bestims i domen. For kraftproduktion giller hégst 20 % och ligst
5 % av produktionsvirdet. Fér gamla tillstind som det som giller
for Vinern och Géta ilv s8 ligger siffran sannolikt nirmare 5 % in
20 %.

Omprévningen kan g ut pd att indra bestimmelse om “tilldten
produktionsmingd eller liknande bestimmelse om verksamhetens
omfattning” samt “indra eller upphiva villkor eller andra bestim-
melser eller meddela nya sidana”. Det finns alltsi inte nigra
begrinsningar nir det giller typen av forpliktelser som verksam-
hetsutévaren kan 8liggas vid omprovningen. Begrinsningen av hur
lingt omprévningen kan gd ligger 1 att omprdvningen inte far
resultera i s ingripande bestimmelser att verksamheten inte lingre
kan bedrivas eller att den avsevirt férsvaras.

Inskrinkningar 1 tillstdindet kan vara indrade regleringsbestim-
melser, minskad regleringsamplitud, eller 6kad minimivattenféring.
Nya villkor kan gilla skyldighet att vidta skadeforebyggande 3t-
girder t.ex. spegeldammar eller erosionsskydd.
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Omproévningen sker vid miljddomstolarna. Ansékan om om-
provning fir géras av Naturvirdsverket, Kammarkollegiet och
linsstyrelsen. Dessutom har Riddningsverket stillning som part i
mélet och kan komma med direkta yrkanden. Detta giller ocks
kommuner som vill féra talan om miljéintressen och andra allmin-
na intressen inom kommunen.

Det &ligger sokanden att se till att ansdkan innehéller de upp-
gifter som behévs for att den skall kunna fungera som underlag for
provningen. Enligt bestimmelserna i miljébalken har ocksd till-
stindshavaren en skyldighet att tillhandahdlla den utredning om
verksamheten som beh&vs f6r provningen.

I andra vattenrittsliga anséknings mal in omprévningsmal skall
sokanden betala alla motparters rittegingskostnader. I omprév-
ningsmilen giller istillet att tillstdndshavaren, Naturvirdsverket,
Kammarkollegiet och linsstyrelsen skall svara fér sina egna kost-
nader. Diremot stir den sokande myndigheten fér andra mot-
parters rittegingskostnader.

En omprévning av t.ex. Vinerns reglering bedéms bli om-
fattande, ta ldng tid och kriva stora resurser hos den ansdkande
myndigheten.

Handliggningstiden generellt beror naturligtvis pd omfattningen
av de frigor som domstolen skall préva i mélet. En viktig faktor dr
vilken instillning tillstdndshavaren kan férvintas ha till ansékan.
Finns en firdig 6verenskommelse mellan sékanden och tillstdnds-
havaren blir handliggningen normalt mycket enkel. Tiden paverkas
ocksd av om det finns andra enskilda intressen in tillstdindshavaren
som berdrs av omprévningen, och av hur komplex den ansokta
indringen ir frin teknisk och miljomissig synpunkt.

For ett normalt omprévningsmil som riktas mot ett enskilt
tillstdind méste man rikna med en handliggningstid pi 10—12 ména-
der. Komplexa omprévningar med ménga intressen foretridda kan
ta avsevirt lingre tid, flera ar.
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6.2.2  Andring av Mélarens och Hjilmarens vattendomar
Milaren

Milaren ir idag reglerad genom en vattendom frin 1966, se ovan.
Domen innehiller tappningsbestimmelser, dvs. vid vilka nivder i
Milaren olika utskov skall 6ppnas vid de olika utloppen i Stock-
holm och Sédertilje.

Stockholms stad planerar att bygga om hela omrddet kring
Soderstrom. Ombyggnaden kommer att pdverka utskovet och
vattenforingen frin Milaren till Saltsjon. Stockholms stad kommer
1 samband med planeringen av ombyggnaden att soka tillstdnd for
detta enligt Miljobalken.

De foérslag som vi nu ligger om att ¢ka avtappningsmojlig-
heterna 1 Séderstréom (Slussen) och Sédertilje kanal innebir andra
forutsittningar foér regleringen. De nuvarande tappningsbestim-
melserna bor dirfér dndras. Detta sker limpligen i samband med
prévningen av Soéderstroms ombyggnad och eventuellt vid prov-
ningen av den féreslagna ombyggnaden av slussen i Sodertilje
kanal. Det ir visentligt att gillande tappningsbestimmelser inte
hindrar en optimal anvindning av ett nytt utskov. Sjofartsverket ir
dock av uppfattningen att frigan om omprévning av vattendomen
inte bor tas upp i samband med en sddan utbyggnad.

Enligt den vattendom som reglerar tappningen frin Milaren,
Osterbygdens vattendomstols dom 4 mars 1966 giller bla.
foljande.

4) Om pd grund av riklig snoétillgdng eller stor nederbord vatten-
stdndet enligt kontrollantens beprévande befaras komma att stiga icke
ovisentligt 6ver 4,40 m iger denne, nir friga hirom uppkommer,
foreskriva att Riksbro- och Stallkanaldammarna, avtappningskanalen
vid Karl Johans torg och kulverten vid Skanstull hillas 6ppna vid
vattenstdnd ligre dn 1 mom. 3 siges (flédestappning), dock ej under
4,00 m. Efter samrdd med dem som handha skotseln av slussarna dger
kontrollanten, nir risk for ett synnerligen hogt flode foreligger, dven
foreskriva, att Karl Johans-, Hammarby- och Sédertiljeslussarna hillas
Oppna ocksd vid vattenstdnd ligre in i mom. 3 siges, dock ej under
4,40 m.

SMHI ir enligt domen kontrollant. Det bor alltsd finnas vissa

mdijligheter att vid extrema vattenstind anvinda sig av den 6kade
kapaciteten i Sédertilje.
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Tillstdindshavare och s6kanden f6r ombyggnaden i Soderstréom ir
Stockholms stad. I samband med prévningen av stadens tillstdnds-
ansdkan bér tappningsbestimmelserna revideras.

Om en 6kning av utskovskapaciteten 1 Sodertilje sker mycket
tidigare dn prévningen av Soderstrém kan det bli aktuellt att revi-
dera tappningsbestimmelserna dven 1 samband med en prévning av
en ombyggnad av slussen 1 Sédertilje. Tillstdndshavare f6r Séder-
tilje kanal och s6kande vid en sddan ombyggnad ir Sjéfartsverket.

Nigot behov av en omprévning enligt omprévningsbestimmel-
serna 1 Miljobalken finns dirfér inte enligt vdr bedémning. De
noédvindiga indringarna av tappningsbestimmelserna bor ske 1
samband med prévningar av de ombyggnader som planeras.

Hjilmaren

Hjilmaren regleras idag genom en dom frin 1988 dir de tidigare
tappningsbestimmelserna reviderades. Ar 1991 6vergick ansvaret
for regleringen till Hjilmarens vattenférbund som bestir av kom-
muner, jordbruksintressenter och kraftverksintressenter.

En eventuell anpassning av tappningsstrategin for att motverka
fléden kan enligt uppgift till stor del goras inom ramen fér nu-
varande vattendom. Hjilmarens vattenférbund bér sjilva kunna
bedéma behovet av en eventuell framtida justering av domen och
bér di dven soka dndring.

Nigot behov av en omprévning enligt omprévningsbestimmel-
serna i Miljobalken finns dirfor inte enligt vdr bedémning.

6.2.3  Andring av Vinerns vattendom

Vinern ir reglerad genom en vattendom frdn 1937 se ovan, av-
snitt 4.1.2. Vattenfall AB har fallrittigheterna 1 Géta dlv och an-
svarar for genomférandet av domens tappningsbestimmelser. Inom
ramen f6r bestimmelserna har Vattenfall AB en relativt stor frihet
att utforma sin tappningsstrategi. Detta innefattar sdvil korttids-
reglering 6ver dygnet och veckan som den arsvisa regleringen.
Syftet ir att anpassa kraftproduktionen till marknadens behov och
priser. Vinern fungerar alltsd i1 detta avseende som ett stort regle-
ringsmagasin for kraftverken i Vargon, Trollhittan och Lilla Edet.
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Ett normaldr uppgdr produktionen i Géta ilv till ca 1,5 TWh
vilket skall jimféras med den svenska vattenkraftproduktionen
pd drygt 60 TWh. Virdet av produktionen i Géta dlv uppgd till
550 miljoner kronor per &r, riknat med ett rikraftpris pd
40 6re/kWh.

En indrad vattenregleringsstrategi i Vinern enligt férslagen i1
avsnitt 6.1 1 avvaktan pd langsiktiga dtgirder innebir minskad
kraftproduktion och dirmed ligre intikter fér Vattenfall AB.
Denna minskning av intikterna ir dock jimféorelsevis liten.

Vid en omprévning skall Vattenfall i enlighet med lagstiftningen
tdla inskrinkningar pd mellan 5 och 20 % av produktionsvirdet.
Det skall noteras att Vattenfall AB ir heligt av staten.

Vinerns vattendom frin 1937 ir mycket omfattande, akten
bestdr av drygt 9 000 sidor. Sjilva domen ir pd drygt 700 tryckta
sidor varav knappt hilften utgérs av en lista 6ver de olika ersitt-
ningar som betalades ut. Férhandlingarna pigick frén det ansékan
limnades in 28 mars 1925 tills dom avkunnades 19 juni 1937.

En omprovning vattendomen skulle bli mycket kostsam och ta
lang tid. Stora resurser skulle krivas f6r den myndighet som soker
omprovning, fér Vattenfall AB som tillstdndshavare och fér 6vriga
berérda parter. Staten i form av sékande myndighet skall std for
rittegdngskostnaderna for ovriga berdrda parter, dock inte for
Vattenfall AB, férutom for de egna kostnaderna.

Enligt vir beddmning ryms en indrad regleringsstrategi, som
syftar till en sinkning av de hogsta nivierna med ca 40 cm och med
oférindrad sinkningsgrins, inom den gillande vattendomen. Det
vore dirfoér en stor fordel om en sddan dndring av reglerings-
strategin kunde ske genom en frivillig 6verenskommelse med
Vattenfall AB.

6.3 Finansiering av féreslagna atgarder

Forslagen till finansiering av de dtgirder vi ligger fram vigleds av
en princip om att den som drar nytta av tgirderna ocksé ska bidra
till att finansiera dem. Berdrda aktdrer bor, som huvudprincip, std
for kostnaderna for att skydda sin egendom. I de fall d& nyttan med
en dtgird dr spridd 6ver minga aktdrer kan det vara praktiskt
omdjligt att kostnaderna tas direkt av problemigarna. D3 bér den
offentliga aktdr som har ansvar fér det omrdde eller den sektor som
drabbas ta kostnaden. I vissa fall kan det vara svért att peka ut exakt
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vilka offentliga aktdrer som berérs och i vilken omfattning. Ett
annat argument for viss statlig finansiering av dtgirderna ir att
effekterna av klimatférindringarna foérdelas mycket olika over
landet. Vissa kommuner och verksamheter drabbas timligen hért
medan andra inte drabbas alls eller pdverkas positivt i vissa av-
seenden. Det kan di vara rimligt att delar av kostnaden birs av
landet som helhet. Utredningen dterkommer i slutbetinkandet i
frdgan om statliga medel for férebyggande atgirder mot o6ver-
svimningar, ras och skred samt effekter av klimatférindringarna.

Vinern

For Vinern foreslir utredningen dels dndrad tappningsstrategi for
att forebygga 6versvimningar pd kort sikt, samt att en fortsatt
undersékning av mojligheterna att 6ka utskoven genom Gorta ilv
eller genom en ny tunnel genomférs.

En indrad tappningsstrategi bedéms inte ge nigra extra kost-
nader utdver eventuella produktionsférluster fér Vattenfall. Dessa
bedéms vara mycket smi i relation till Vattenfall AB:s intikter frin
vattenkraftproduktionen.

Kostnaden for en geoteknisk utredning av att 6ka avbérdningen
genom Gota dlv har bedémts av SGI till 60—110 miljoner kronor.
Detta bor utféras av SGI och finansieras av de medel fér fore-
byggande &tgirder som hanteras av Riddningsverket. For att
snabbt kunna sitta igdng en geoteknisk utredning av Goéta ilv
foreslas ett tillfilligt tillskott till SGI. Det ir viktigt att understryka
att denna utredning bér komma till stdnd oavsett om man avser 6ka
avbordningen genom Géta ilv eller inte, eftersom riskerna for ras
och skred ir betydande redan idag och eftersom klimatférind-
ringarna i sig 6kar ras- och skredrisken i detta omride.

Ovriga utredningar som féreslis for att undersska mojligheterna
att 6ka avtappningen frin Vinern bér 1 huvudsak kunna finansieras
inom respektive myndighets ordinarie budget. Omférdelningar
inom respektive utgiftsomride kan dock bli nédvindiga.
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Milaren

I Milaren foresldr vi att avtappningskapaciteten 6kas bidde vid
Soderstrom och vid Sédertilje sluss enligt vad som beskrivits 1
avsnitt 6.1.

Nyttan av att minska éversvimningsriskerna tillfaller kommuner
och verksamheter 1 hela Milardalen. Risken fér skador pd be-
byggelse, vigar, jirnvigar, vatten- och avloppsverk och annan infra-
struktur samt pdverkan pd sjofarten minskar. Vi anser att en
betydande del av kostnaderna fér de insatser som fordras i
Sodertilje sluss for att avtappningskapaciteten ska kunna 6kas bor
kunna finansieras av Sjéfartsverket.

Stockholms stad dger slussen vid Soéderstréom och planerar en
ombyggnad, som dock inte omfattar en lika stor &kning av
avtappningsmdjligheten som féreslds hir. Stockholms stad skulle
drabbas timligen hdrt vid ett 6versvimningssituation vid bade ett
hundradrsfldde och ett dimensionerande fldde och bér kunna std
for en betydande del av kostnaderna fér avtappningen i Séder-
strom-Slussen. Nyttan av den ¢kade avtappningskapaciteten, bade
vid Slussen och vid Sédertilje sluss, kommer hela Milardalen till
del. Dirfér bor 6vriga kommuner eventuellt bidra. Med tanke pa
att 6versvimningsrisken berér ett stort omrade, och att riksintres-
sen, bl.a. nationella jirnvigsférbindelser genom Stockholm, stdr pd
spel dr det rimligt att staten ir med och bidrar, pd samma sitt som
vid vissa infrastrukturinvesteringar och férebyggande &tgirder for
dversvimningar i andra stider. Detta skulle kunna ske genom att
medel frin de anslag {6r férebyggande dtgirder som idag hanteras
av Riddningsverket anvinds f6r att bidra till finansieringen av 6kad
avtappningskapacitet i Sédertilje och Séderstrom.

Hjilmaren

Kostnaderna for de dtgirder som foreslds vid Hjilmaren bestir
frimst 1 kostnader fér utredningar och kostnader for skydds-
tgirder sdsom invallningar mm foér skydd mot &versvimningar.
Kostnaderna fér invallningar bér biras av respektive verksamhets-
utdvare. Visst utrymme finns ocksd inom Riddningsverkets anslag
for torebyggande dtgirder. Som ovan nimnts avser utredningen att
dterkomma 1 frigan om huruvida detta anslag bér utokas i
framtiden. Kostnaderna fér utredningar bér i huvudsak kunna
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rymmas inom befintliga anslag men det bér dvervigas att tillfillige
forstirka budgeten f6r berodrda linsstyrelser.

6.4 Konsekvensbedémningar

6.4.1 Statsfinansiella konsekvenser med férslag till
finansiering

Kostnaderna fér de dtgirder som féreslds for Vinern och Milaren
uppgdr till sammanlagt ca 750 miljoner kronor. Fér nigra av dessa
tgirder foreslds viss statlig finansiering.

Foér att snabbt kunna sitta igdng en geoteknisk utredning av
Gota ilv foreslds ett tllfilligt tillskott till SGI frin de medel for
forebyggande &tgirder som hanteras av Riddningsverket. Vi dter-
kommer till den fortsatta finansieringen av denna utredning i1 vért
slutbetinkande. Vidare ir det rimligt att staten tar en del av kost-
naden for att 6ka avtappningstérmigan i Slussen i Soderstrom.
Statens finansiering bér dven hir kunna tas ur medlen for fore-
byggande dtgirder. Sjofarten drar nytta av en 6kad avtappnings-
formdga frdn Milaren i s& méitto att risken fér mycket hoga
vattenstdnd som hindrar sjéfarten minskar. Vidare innebir for-
slagen att risken fér de mycket l3ga vattenstdnd, som hindrar
sjofarten, ocksd minskar. En betydande del av finansieringen av de
merkostnader som uppkommer 1 Sédertilje sluss vid en ombygg-
nad som tilliter 6kad avtappning bér dirfor kunna biras av
Sjofartsverket. Det dr dock rimligt att en del av dessa kostnader
ocksd finansieras av de statliga medel for férebyggande &tgirder
som hanteras av Riddningsverket.

I budgetpropositionen f6r 2007 (prop. 2006/07:1) har regeringen
foreslagit en okning av anslaget for foérebyggande &tgirder med
15 miljoner kronor/ar. De statsfinansiella konsekvenserna av vira
forslag bestdr i en eventuell ytterligare 6kning av anslaget for fore-
byggande dtgirder. Hur stor denna ¢kning skulle behéva vara och
hur den i s3 fall ska finansieras kommer vi att behandla 1 slut-
betinkandet, 1 samband med den totala bedémningen av effekterna
av klimatférindringarna.
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6.4.2 Sociala och ekonomiska konsekvenser for enskilda och
naringsliv

Atgirderna for att minska risken for Sversvimningar i Vinern
bedéms inte ha nigra betydande negativa konsekvenser for berérda
aktorer. Forslaget att indra vattenregleringsstrategin innebir att
liga nivder, i nirheten av den fér sjofarten kritiska nedre grinsen
kan bli vanligare. De negativa konsekvenserna av liga vattennivier
kan bli temporira om en tillrickligt stor avtappningskapacitet for
Vinern kan komma till stdnd.

Viss muddring kan bli aktuell i ndgra hamnomriden. Alternativt
kan niringslivets mojligheter att utnyttja sjofarten for gods-
transporter under de perioder di vattenstindet ir ligt begrinsas.
SMHI beriknar att den tid d& vattenstind i nirheten av den kritiska
grinsen férekommer kommer att bli ca 30 dagar under en 30-
drsperiod. Den negativa paverkan pd niringslivet bedéms dirfor bli
timligen marginell.

Enskilda, fiskeriniringen och delar av turistniringen inklusive
vissa smiféretag (t.ex. campingplatser) kan i ndgon utstrickning
paverkas negativt av minskade vattenstindfluktuationer till {6ljd av
en indrad regleringsstrategi. Okad igenvixning av vikar, strinder
och skirgirdsomriden kan pdverka fisket och aktiviteter lings
strinderna. En f6ljd kan bli vissa 6kade kostnader for att roja vass
vid badplatser och i bithamnar. De positiva effekterna med minska-
de risker for allvarliga éversvimningar som nistan helt skulle sl ut
fisket under lingre perioder och i betydande omfattning piverka
turistniringen viger dock upp de negativa effekterna.

Elproduktionen vid vattenkraftverken 1 Géta ilv bedéms minska
nigot med en idndrad regleringsstrategi. Minskningen ir dock
marginell sett i ett nationellt perspektiv. Vattenfall AB bedémer att
de forlorar intikter pd ca 3 miljoner kronor/ar. (Vattenfall, 2006).

Atgarderna for att avtappnmgsmo]hgheterna frdn Milaren be-
doms inte heller féra med sig ndgra negativa konsekvenser av
betydelse for niringslivet, enskilda eller offentlig verksamhet. Ett
okat utskov genom Séderstrom (Slussen) kan mojligen péverka
omridet utanfér slussen 1 form av 6kad erosion och piverkan pd
kajerna. Detta skulle di pdverka Stockholms hamn. De positiva
konsekvenserna f6r niringslivet, enskilda eller offentlig verksamhet
1 nirheten av Milaren blir betydande i form av kraftigt minskade
risker for dversvimningar med stora konsekvenser.
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Utredningen féreslar restriktioner for byggande under de éver-
svimningshotade nivierna. De nya férutsittningarna i ett férindrat
klimat paverkar byggandet av bostider och niringsidkare (t.ex.
turistniringen, hotell- och restaurang) som har intresse av att
bygga inom dessa omrdden, liksom sjonira kommuners samhalls-
planering. De foreslagna restriktionerna ir dock en nédvindig
anpassning till de éversvimningsrisker som finns, behovet av skydd
av boende och egendom samt till effekter av klimatférindringarna.

6.4.3  Miljopaverkan

Forslagen kan framforallt pdverka miljomalen Levande sjdar och
vattendrag, en giftfri milj6, myllrande vitmarker, ett rikt vixt- och
djurliv samt en god bebyggd miljé.

Vinern

Minskade vattenstindfluktuationer kan leda till att vikar, strinder
och skirgdrdsomridden vixer igen ytterligare med vass vilket pi-
verkar Vinerns natur, vixt- och djurliv. Skétseldtgirderna for att
hilla strandingar och sandstinder dppna behéver di 6kas. Den
biologiska mingfalden kan komma att minska nir flera hotade
arter, som den ettiriga strandvixten grénskira, ir beroende av
vattenstindsfluktuationer for att verleva. Sumpskogar och andra
vitmarker 1 omedelbar nirhet av sjén kan pdverkas av de genom-
snittligt ligre vattennivierna, vilket ocksd det kan paverka den bio-
logiska mangfalden.

Négra av Vinerns grunda och skyddade vikar har 6vergddnings-
problem, med bland annat syrebrist och algblomningar. Vatten-
kvaliteten kan komma att forsimras i dessa omriden nir vassen
okar 1 sunden och grunda omriden fir ligre vattendjup. Fisk-
bestindet kan pdverkas.

Sjons och dess strinders stora virde fér natur- och kulturmiljon
kan pédverkas vid en genomsnittligt ligre vattennivd. Dricksvatten-
intag som sker pd grundare omriden kan eventuellt behova flyttas
lingre ut, exempelvis i Mariestad och Aml.

Samtidigt innebir férslagen att den hogsta tinkbara nivin
minskas med ca 40 cm. Dirmed minskar risken foér urlakning och
lickage av foéroreningar frin férorenad mark, jordbruksmark och
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industriomriden kring Vinern. Risken fér stor negativ pverkan pa
vattenkvalitén 1 sjon minskar di. Likasi minskar risken f6r skador
pd kulturhistoriskt virdefulla byggnader.

Milaren

Forslagen for Milaren innebir att risken fér 6versvimningar
minskar kraftigt. Dirmed minskas risken visentligt for svira for-
oreningar av Milaren frin industrier, férorenad mark, jordbruk
mm. Riskerna for allvarlig pdverkan pd vattenférsérjningen kan pd
s& sitt minskas. Genom att storre avtappningsmojligheter skapas
kan vattennivdn i Milaren tilldtas fluktuera mer in idag. Om en ny
vattendom tilldter sidana fluktuationer kan stérre arliga vatten-
stdndsfluktuationer in idag tillitas och den biologiska mangfalden
kring sjén kan d& virnas pd ett bittre sitt. Riskerna f6r igenvixning
och utarmning av ekosystemen kan d& minskas.

6.4.4  Ovriga konsekvenser

De forslag som lagts bedéms i huvudsak ha positiva effekter fér de
berérda omridena. Sysselsittning, niringslivet och offentlig service
1 omrddena skyddas genom att konsekvenserna av éversvimningar
och det férindrade klimatet mildras.

Kostnads- och intiktskalkyler har utférts och redovisas pd annan
plats i betinkandet.

Forslagen bedéms inte ha nigon biring pi den kommunala
sjilvstyrelsen, brottsligheten, jimstilldhet mellan min och kvinnor,
de integrationspolitiska mélen eller den personliga integriteten.
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AD
Kommittédirektiv %

Effekterna av klimatforandringar och hur Dir.
samhallets sarbarhet for dessa kan 2005:80
minskas

Beslut vid regeringssammantride den 30 juni 2005

Sammanfattning av uppdraget

En sirskild utredare skall kartligga det svenska sambhillets
srbarhet fo6r globala klimatférindringar och de regionala och
lokala konsekvenserna av dessa forindringar samt bedoma
kostnader f6r skador som klimatférindringarna kan ge upphov till.
Den sirskilde utredaren skall foresld atgirder som minskar
samhillets sirbarhet fér bdde successiva klimatférindringar och
enstaka extrema viderhindelser samt redovisa om det finns behov
av indrade uppgifter och forbittrad beredskap vid berdrda
myndigheter. Av sidrskilt intresse dr klimatférindringarnas
piverkan pd infrastruktur, t.ex. vigar, jirnvigar, telekommu-
nikation, byggnadsbestdnd, energiproduktion och elférsorjning,
areella niringar, vattenforsérjning och avloppssystem och pd
minniskors hilsa samt pd den biologiska mingfalden. Behovet av
anpassning till de férvintade klimatférindringarna och ekonomiska
effekter f6r samhillet och olika niringar skall redovisas baserat pd
mojliga scenarier.

For att inhdmta s bred erfarenhet och sakkunskap som méjligt
skall utredaren samrdda med berérda aktorer, bl.a. myndigheter,
kommuner, niringsliv, vetenskapliga institutioner och enskilda
organisationer. Utredaren bér ocksd se 6ver det samlade forsk-
ningsbehovet avseende sambhillets sirbarhet och beredskap for
klimatférindringar. Erfarenheter frin andra linders arbete med
srbarhetsfrigan skall tas till vara.

En redovisning om &versvimningsrisker och avtappnings-
moijligheter nir det giller Milaren, Hjilmaren, Vinern och ytter-
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ligare omriden dir konsekvenserna blir stora vid éversvimningar
skall senast den 1 juni 2006 limnas till regeringen.
Ett slutbetinkande skall limnas senast den 1 oktober 2007.

Bakgrund

Forindringar 1 klimatet kan ge upphov till stora effekter pa
samhillets funktioner, t.ex. pd infrastruktur sisom elférsorjning,
telekommunikationer, vigar och jirnvigar samt p& naturmiljon. I
vissa fall kan detta leda till en svir pifrestning for sambhillet.
Sambhillets sdrbarhet vid klimatférindringar beror bl.a. pd hur stora
forindringarna blir samt hur vi i dag planerar och tar hinsyn till
dessa forvintade forindringar. Sirbarheten dr dven beroende av
vilken beredskap samhillet har. Det senare giller sirskilt eftersom
extrema vidersituationer med stormar och omfattande nederbérd
kan forvintas bli vanligare 1 framtiden. En kartliggning av
sambhillets, niringslivets och de naturliga ekosystemens sirbarhet
for klimatférindringar dr en férutsittning for en effektiv planering
f6r hur samhillets sirbarhet kan reduceras.

Oversvimningar och hoga floden intriffar regelbundet men har
sedan sommaren 2000 i 6kad omfattning drabbat flera omriden i
landet i samband med kraftig nederbérd. Oversvimningar
intriffade 1 Virmland och Vistra Gétaland sensommaren 2001 och
i Sundsvall och Timrd hésten 2001. Hiftiga regnvider och
pafoljande Sversvimningar drabbade Orust sommaren 2002 och
Smaéland 2004. Flera ras och skred intriffade ocksd i Virmland
sommaren 2004. Vattennivdn i dlvar och andra vattendrag héjdes
kraftigt vilket i sin tur medférde att skador uppkom pa sdvil statlig
som kommunal och enskild egendom.

Natten mellan den 8 och 9 januari 2005 drabbades Sverige av en
mycket kraftig storm. Vindbyar med orkanstyrka éver det inre av
Sméiland noterades. Stormen orsakade omfattande skador pi skog,
telekommunikationer och eldistribution. Stormen fillde omkring
75 miljoner kubikmeter skog, dvs. dubbelt s& mycket som under de
svira stormarna 1969. De direkta kostnaderna fér stormen har
uppskattats till 17 miljarder kronor.

Denna typ av extrema viderhindelser kan bli mer vanligt
forekommande 1 framtiden, med 6kade kostnader for sambhillet
som foljd. Samtidigt sker en successiv férindring av klimatet med
stigande temperaturer, férhojd havsnivi och férindrade livs-
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betingelser f6r flora och fauna. Bdde de extrema hindelserna och
den fortgiende férindringen méste beaktas vid en bedémning av
sambhillets srbarhet och vilken beredskap som behévs.

Sdrbarhet och risker i Sverige vid ett férindrat klimat har hittills
enbart varit féremal f6r enstaka analyser. Visst arbete har piborjats
av olika aktorer, t.ex. Boverket, Statens riddningsverk, Lant-
miteriverket och Vigverket, med syfte att se 6ver sirbarheten vid
oversvimningar och behovet av anpassningsitgirder. Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) och kraft-
industrin har sett 6ver mojliga konsekvenser fér vattenkrafts-
produktionen och dammsikerheten. Skogsstyrelsen analyserar
fortlopande pd vilka sitt skogsskotsel och naturvird kan behéva
anpassas till f6ljd av framtida klimatférindringar och ékad risk fér
extrema viderhindelser. Ingen sammanhdllen analys har dock
gjorts av de nya behov som uppstdr och kostnader som en
klimatférindring kan orsaka.

Inom ramen fér FN:s klimatkonvention har anpassningsfrigorna
genom det tionde partsmétet 1 december 2004 fitt stdrre utrymme
in tidigare. D3 fattades beslut om att utarbeta ett femdirigt program
1 syfte att stirka parternas kapacitet for sdrbarhetsanalys och
anpassningsitgirder. Vid virldskonferensen om riskreduktion och
férebyggande av naturkatastrofer i Kobe den 18-22 januari 2005
uppmanades varje land att etablera s.k. nationella plattformar som
ett led i att forbittra beredskapen mot naturolyckor. De nationella
plattformarna skall vara genomférda senast 2015. Aven inom EU
har sirbarhetsfrigor uppmirksammats men dnnu har inga analyser
eller dtgirder piborjats pid gemenskapsnivd. Inom EU beslutade
miljoministrarna dock hésten 2004 att uppmana kommissionen att
ligga fram ett limpligt forslag till europeiskt handlingsprogram om
hantering av 6versvimningsrisker. Enskilda medlemslinder, t.ex.
Finland och Férenade kungariket, har genomfért analyser av
srbarhet och anpassningsbehov.

Vetenskaplig bakgrund

Enligt FN:s klimatpanels (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) senaste utvirdering av klimatférindringar har
jordens medeltemperatur 6kat med ca 0,6 °C under de senaste
hundra &ren. Fram till &r 2100 kan temperaturen komma att 6ka
med ytterligare mellan 1,4 och 5,8 °C, enligt IPCC:s berikningar.
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Det ir inte bara den absoluta férindringen av klimatet till slutet av
detta sekel som har betydelse nir sirbarhet och anpassningsbehov
skall kartliggas. Aven takten i en klimatférindring bér beaktas och
takten beror delvis pa resultaten av olika strategier f6r att begrinsa
utslippen av vixthusgaser. Modelleringar tyder pd att takten pa
temperaturférindringen kommer att hilla sig pd nuvarande nivd
under de nirmaste 50 dren for att direfter sakta ned. Detta
forutsitter dock att effektiva dtgirder for att begrinsa utslippen av
vixthusgaser vidtas.

For att begrinsa klimatférindringarna krivs kraftiga utslipps-
minskningar 1 alla linder, men inte ens drastiskt minskade globala
utslipp kan helt férhindra en klimatférindring. Dock kan en
internationell och ambitiés klimatpolitik lingsiktigt pdverka i
vilken hastighet och omfattning en klimatférindring kommer att
ske. P4 kort sikt (10-40 &r) ir mojligheterna att paverka takten och
omfattningen av klimatférindringarna betydligt mindre. Annu har
de internationella 6verenskommelserna inte lett till ndgot patagligt
trendbrott nir det giller de globalt sett 6kande utslippen av
vixthusgaser.

De regionala och lokala effekterna pd klimatet kommer dock att
avvika visentligt frin de globala medelvirdena. T en del regioner
kan risken f6r 6versvimningar 6ka medan risken for torka kan 6ka
pd andra stillen. Klimatet i Norden bedéms vara kinsligare for
forindringar dn det globala klimatet i genomsnitt. En god prognos
av mojliga framtida regionala och lokala klimatférhillanden behovs
som underlag fér att kunna géra en bedémning av samhillets
sdrbarhet till férindringarna. Globala klimatsimuleringar som t.ex.
tas fram inom ramen f6r FN:s klimatpanel har inte tillrickligt god
upplosning for att ligga till grund fér regionala bedémningar.
S&dana modeller utgor i stillet en utgdngspunkt fér utvecklingen av
regionala klimatscenarier for Norden och Sverige, som vid Rossby
Centre vid SMHI. Med dessa modeller kan regionala sirdrag,
sisom Ostersjon, ilvsystem, insjésystem och fjillkedjan beskrivas
mer realistiskt vilket medger att mer detaljerad information kan tas
fram om mojliga klimatférindringar pa ett regionalt plan.

I de scenarier som anvints 1 dessa regionala klimatmodelleringar
kommer drsmedeltemperaturen i Sverige att ha héjts med 1
genomsnitt ca 4 °C under perioden 2071-2100 jimfért med
perioden 1961-1990, vilket ir mer 4n vad som foérutses i1 de
prognoser som gjorts Over den globala medelférindringen.
Liknande resultat har rapporterats i rapporten frin ACIA (Arctic
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Climate Impact Assessment, 2004) som tagits fram pd bestillning
av Arktiska ridet. Flera osikerhetsfaktorer finns emellertid 1
antagandena och i modellberikningarna. Andra utfall, bide med
storre och mindre temperaturférindringar, ir dirfér méjliga.
Europeiska miljobyrdns (EEA) rapport Impacts of Europe’s
Changing Climate (2004) pekar pd att klimatférindringarna blir
storre 1 Europa dn det globala genomsnittet. Europa miste dirfor
forbereda sig och EEA konstaterar att det behovs strategier for
detta pd alla nivier.

Temperaturférindringar pdverkar flera olika variabler. De
sisongsvisa snoforhdllandena och havsisen pédverkas ocksd av
temperaturen. Som en foljd av klimatférindringarna férvintas
vegetationsperiodens lingd kunna férlingas med en tll tvd
ménader 1 Sverige.

Nederbordsférhillandena kan ocksi komma att piverkas i
regionen. Lings Norges vistkust och i norra Skandinavien for-
vintas 6kad nederbérd medan férhillandena kan bli de omvinda
under sommaren 1 delar av syddstra Sverige. Bide snéotickets
varaktighet och det maximala snédjupet minskar i Sverige enligt de
regionala modellberikningarna. Vattenféringen bedéms 6ka i norr
och bli oférindrad eller minska ndgot 1 sédra Sverige.
Férindringarna i snéticket och nederbérdsménstren férvintas leda
till att 6versvimningsrisken dkar under hosten och minskar under
viren. Tillrinningen till Ostersjon 6kar i norr och ir oférindrad
eller minskar nigot i soder. Vattentemperaturen i Ostersjon
férvintas stiga med 3 °C i genomsnitt vilket bl.a. kan medféra en
avsevird minskning av isutbredningen i Ostersjon. Den globala
uppvirmningen vintas leda till att vattenstindet i virldshaven stiger
med 0,1-0,9 meter till &r 2100 jimfért med &r 1990, vilket iven
kommer att piverka vattenstindet i Ostersjon.

Hur kan samhillet piverkas av en klimatforindring?
Fysisk planering, infrastruktur, bebyggelse och elforsorjning

Ett forindrat klimat med risk foér intensivare nederbord leder till
intensivare hydrologiska férlopp 1 vattendrag vilket kan fi
konsekvenser 1 form av &versvimning, skred och ras samt en
lingsiktig hojning av  havsytan. Detta stiller nya krav pd
planeringen av samhillets infrastruktursystem som vigar, jirnvigar,
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broar, kraftéverféring, telekommunikation, hamnar, dammar,
slussar, avlopps- och vattenférsérjningssystem samt byggnader.
Risken fér paverkan pd byggnader av ett forindrat klimat kan stilla
krav pd nya riktlinjer f6r dimensioneringsgrunder och indrade
konstruktioner men ocks3 pd férindrade underhdllsmetoder, t.ex. i
form av 6kad anvindning av triskyddsmedel mot mdgel. Andra
effekter av klimatférindringar som kan ha omfattande inverkan pd
samhillets infrastruktur och férutsittningarna fér vindkrafts-
produktion ir férindringar i vindklimatet samt férekomsten och
Intensiteten av stormar.

Ett forindrat nederbérdsmonster och 6kad temperatur kan
vidare paverka vattenféringen i reglerade vattendrag och kan
dirmed ha stor betydelse for elproduktionen i landet. Férutsitt-
ningar forvintas uppstd for en 6kad och jimnare produktion av
vattenkraft. Den ¢kade vattenféringen i reglerade vattendrag kan
ocksd leda till en forhéjd risk f6r dammbrott eftersom dammarna
har dimensionerats efter dagens vattenféringsférhillanden. Dirfor
arbetar kraftbranschen med att 6ka dammsikerheten genom att
forstirka och héja dammar samt 6ka kapaciteten f6r avtappning.
De begrinsade avtappningsméjligheterna frin Milaren, Hjilmaren
och Vinern medfér risk fér dversvimning av angrinsande mark
vilket kan komma att férvirras genom framtida klimatférindringar.
Stigande nivier i virldshaven och dirmed Ostersjén paverkar
mojligheterna till avtappning. Detta beror bl.a. pd begrinsning i
slussarnas och vattendragens avtappningskapacitet.

Areella néringar, turism och biologisk mangfald

De biologiska foérutsittningarna och de areella niringarna pdverkas
av férindringar av bl.a. temperatur, vegetationssisong, vegetations-
zoner och hydrologiska férhillanden. Risken fér spridning av
skadeinsekter, sjukdomar och svampangrepp ¢kar om klimatet blir
varmare och fuktigare. Forindringar i vegetationszoner och arters
utbredningsomriden kan leda till att hotade arter och ekosystem
utsitts for ytterligare pafrestningar.

En l&ngsiktig planeringshorisont behévs inom skogsbruket med
dess l8nga omloppstider samtidigt som paverkan pd niringen kan
vara omedelbar vid till exempel stormar. De lingsiktiga forut-
sittningarna for skogsbruket och svensk skogsindustri kan visent-
ligen forindras till f6ljd av klimatférindringarna. Dirfér behover
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bl.a. brukningsformerna inom skogsbruket analyseras och studeras.
Ett varmare klimat skulle ge forutsittningar foér att o6ka
skogsproduktionen 1 Sverige. Tridslagens liksom andra skogs-
levande arters utbredning kommer generellt att férskjutas norrut
till £61jd av hogre temperatur och indrade nederbordsférhillanden.
Dirfor krivs férdjupade studier kring detta.

Jordbruket kommer sannolikt att péverkas vid klimatférind-
ringar vilket kan ge upphov till lingre vegetationssisong, forskjut-
ning av vegetationszoner och férindrade hydrologiska férhal-
landen.

Forutsittningarna for odling av grodor och djurhdllning kan
forindras visentligt vilket i sin tur kan leda till bide positiv och
negativ pdverkan pd svensk livsmedelsforsorjning och livsmedels-
industri. Med avseende pd livsmedel och foder samt frén energi-
synpunkt kan méjligheten till odling av andra och nya grédor, dkat
skordeutbyte och fler antal skordar innebira positiva effekter.

Liksom i skogsbruket kan sjukdomar pd djur och grédor 3
littare att etablera sig. Forekomsten av skadeinsekter, sjukdomar
och svampangrepp kan férvirras och det finns risk for att nya arter
etablerar sig i ett varmare och fuktigare klimat. Okade insekts- eller
svampangrepp riskerar dven leda till &6kad anvindning av
bekimpningsmedel. Klimatrelaterade problem kan iven finnas vid
storre utbrott av djursjukdomar. Utslippen av vixtniringsimnen
till luft och vatten kan férindras bide i omfattning sivil som 1 tid
och rum. Férindrade produktionsbetingelser gor det ocksd viktigt
att sikra djur- och vixtgenetiska resurser med egenskaper som kan
komma till anvindning. Jordbruket och glesbygden kan vara
sirskilt kinsliga vid brott i elférsérjningssystemen liksom 1 andra
system, vilket bér sirskilt uppmirksammas.

En hogre tridgrins och pdverkan p& markfloran skulle kunna
férindra forutsittningarna for renniringen, vilket dven kan f3
konsekvenser fér den samiska befolkningen som lever pd ren-
skotsel.

Turistniringen kan pdverkas av en klimatférindring. T.ex. kan
kortare och snofattigare vintrar och andra effekter, t.ex. férbusk-
ning, av ett forindrat klimat innebira férsimrade forutsittningar
for turistniringen 1 fjillvirlden. Effekter p& niringen kan iven
uppstd pd andra hill i Sverige.

Klimatférindringarna kan ocksd piverka minga andra
miljofaktorer och dirmed dven méjligheterna att uppnd miljs-
kvalitetsmilen. Det giller t.ex. malen om rent vatten och luft samt
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biologisk méngfald. Forindringar 1 vegetationszoner och arters
utbredningsomrdden kan leda till att hotade arter och ekosystem
utsitts for ytterligare pafrestningar.

Foérindrade forhdllanden i vira kusthav och insjéar kan leda till
forindrad artsammansittning vilket i sin tur kan {3 effekter pg sdvil
den marina biologiska mangfalden som fiskerindringen och
fritidsfisket 1 vira hav och insjdar.

Vattenforsorining, avloppssystem samt hilsa

En o6kad temperatur i vdra sjdar och vattendrag kan ha stora
effekter pd kvaliteten for dricksvatten sdsom smak, lukt och firg.
Det finns ocksd en 6kad risk for spridning av smittimnen och
gifter om 6versvimningar uppstroms for ut féroreningar i sjdar och
vattendrag som anvinds som dricksvattentikt. Infrastrukturen for
vattenférsdrjningen har mycket ling livslingd och kan vara kinslig
for ett forindrat klimat t.ex. om vattentikter blir otjinliga. En
langsiktigt sikrad férsorjning och distribution av vatten ir en
central friga for samhillets funktion och vir éverlevnad.

Ett varmare och fuktigare klimat kan pd sikt leda till att olika
sjukdomar som 1 dag inte férekommer 1 virt land fir fiste hir.
Risken dr ocksd betydande att fisting- och andra insektsburna
sjukdomar som drabbar minniskor och djur fir en 6kad spridning.
Luftféroreningar och utdragna virmebéljor ir andra faktorer som
kan paverka hilsan vid klimatférindringar.

Aven system for dag- och avloppsvatten miste dimensioneras
for att hantera en okad frekvens av stora nederbérdsmingder.
S&dana &tgirder stirker indirekt dven samhillets allminna bered-
skap mot svdra pifrestningar.

Forebyggande insatser och genomférda utredningar

Regeringen har i olika sammanhang pekat pd behovet av 6kade
insatser frn sambhillets sida fér att férebygga skador till foljd av
naturolyckor. I propositionen Samhillets sikerhet och beredskap
(prop. 2001/02:158) fastslog regeringen att det finns ett behov av
dkade insatser frin sambhillets sida f6r att forebygga skador av hoga
vattenfléden. Som en f6ljd av stillningstagandena i1 propositionen
har regeringen beslutat om férordningen (2002:472) om atgirder
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for fredstida krishantering och hojd beredskap. Av férordningen
foljer att de statliga myndigheterna &rligen skall analysera om det
finns sirbarheter och risker inom myndighetens ansvarsomride
som synnerligen allvarligt kan férsimra férmdgan till verksamhet.
Vissa utpekade myndigheter har dven ett sirskilt ansvar att vidta
tgirder 1 form av planering och forberedelser. Arbete pigdr nu
inom Regeringskansliet med att ta fram en proposition om
krisberedskap.

Som en foljd av det s.k. Tuveskredet 1977 fick Statens ridd-
ningsverk 1987 i uppdrag att ta fram 6versiktliga stabilitetskarte-
ringar och har sedan dess karterat knappt hilften av landets
kommuner. Den 6versiktliga stabilitetskarteringen skall utgora ett
stdd 1 den ordinarie kommunala riskhanteringen di kunskaper om
ras och skred ofta ir begrinsad i kommunerna. P4 uppdrag av
Riddningsverket utférs forstudierna av Statens geotekniska institut
och huvudstudien av konsultfirmor.

Till stéd f6r den kommunala riskhanteringen utfér Riddnings-
verket sedan 1998 ocksd 6versiktliga karteringar av éversvimnings-
hotade omrdden utmed de stérre vattendragen. Hittills har drygt
6 500 kilometer vattendrag karterats. De &versiktliga dversvim-
ningskarteringarna kan utgéra en bra grund fér kommunernas
oversiktliga fysiska planering och f6r riddningstjinstens planering.
P34 uppdrag av Riddningsverket utfors karteringarna av SMHI eller
konsultfirmor. Stabilitets- och &versvimningskarteringar identi-
fierar riskomrdden och kan ocks3 ligga till grund f6r bedémningar
av for vilka omrdden kommunerna bér g vidare och utfora
detaljerade utredningar.

Miljobalkskommittén drog slutsatsen i sitt delbetinkande
(SOU 2002:50 s. 155) att det finns dtgirder som i viss min skulle
kunna minska antalet dversvimningar men att dessa medfér stora
kostnader f6r sambhillet i form av bortfall av elproduktion och
omfattande piverkan pid bebyggelse och naturmiljé. Kommittén
ansig dock att det inte finns systematiska brister i nuvarande
vattendomar och féreslog inga dndringar i reglerna. Utredningen
konstaterade diremot att det finns andra dtgirder som forefaller
mer indamadlsenliga, t.ex. utbyggnad av si kallade dlvsamordnings-
grupper och 6kad hinsyn till risk fér 6versvimning i den fysiska
planeringen. For att férebygga naturolyckor och dirmed begrinsa
sdvil kostnader som lidande finns sedan mitten av 1980-talet
mojlighet f6r kommuner att soka statsbidrag for forebyggande
dtgirder mot naturolyckor. Statsbidrag medges inte for fore-
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byggande dtgirder infér nyexploatering av mark och inte heller f6r
underhéllsitgirder som underldtits av fastighetsigare. Med dren har
antalet ansokningar 6kat och ménga av de férebyggande dtgirderna
ir stora, komplexa och kostsamma. Atgirderna maste ofta provas i
miljédomstol.

Riddningsverket redovisade den 1 juli 2002 regeringsuppdraget
att gora en Sversyn av nuvarande system for att férebygga natur-
olyckor sdsom t.ex. ras och skred. I rapporten féreslog Riddnings-
verket att bidragsystemet for forebyggande dtgirder mot natur-
olyckor dven skall omfatta vissa lingsamma naturskeden som s
sminingom kan leda till akuta ligen, samt att tvingande 4tgirder,
enligt olika myndighetsbeslut och regelsystem t.ex. miljé- och
arkeologiska undersokningar, som erfordras fér att kunna
genomfora den forebyggande dtgirden skall vara bidragsberittigad
kostnad. Medel for férebyggande dtgirder mot jordskred och andra
naturolyckor utbetalas av Riddningsverket frin anslaget 7:2
Forebyggande atgirder mot jordskred och andra olyckor. Nigon
sirskild lagstiftning for detta finns inte utan reglering sker utifrdn
tidigare bedémningar och praxis genom &rliga beslut.

Regeringen uppdrog &t Skogsstyrelsen i februari 2005 att i
samverkan med Naturvirdsverket och andra berérda myndigheter
utvirdera de ekologiska, ekonomiska och sociala konsekvenserna
for skogsbruket av stormen 1 januari 2005. Analysen skall utgéra
ett underlag fér framtida radgivning och insatser fér &terbeskog-
ning. Uppdraget skall slutrapporteras senast den 15 januari 2006.

Frigestillningar rérande jordbruket med koppling till sirbarhet
och klimatférindringar har behandlats 1 ett antal rapporter. I
rapporten Statens ansvar for skordeskador i samband med
naturkatastrofer (dnr Jo2003/1612/Veg) analyseras statens ansvar
for dessa skordeskador. Likasd har Jordbruksverket koordinerat ett
beredskapsprojekt, STUDS (Stérre Utbrott av  Smittsamma
Djursjukdomar), som bor vara en utgdngspunkt med avseende pd
dessa frigestillningar.

Uppdraget

En sirskild utredare skall gora en kartliggning av samhillets
sirbarhet och beredskap for extrema viderhindelser och lingsiktiga
klimatférindringar samt bedéma behovet av anpassning till ett
forindrat klimat for olika sektorer i samhillet. Aven positiva
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effekter av klimatférindringarna boér beaktas. Den sirskilde
utredaren skall ocksd identifiera och studera verksamheter som ir
siarskilt sirbara fér extrema viderhindelser. Utredaren skall:

gora en kartliggning av sdrbarheten och sannolikheten for
extrema viderhindelser och klimatférindringar pd kort,
medelling och ldng sikt samt bedéma vilka anpassningsitgirder
som behover vidtas och kostnaderna, totala sivil som
marginella, for dessa,

bedéma kostnader for skador och kompensationsitgirder till
foljd av foérvintade klimatférindringar utifrdn olika scenarier
och extrema viderhindelser pd kort, medelling och l&ng sikt,
bedéma vilka konsekvenser klimatférindringar kan fi for
minniskors hilsa,

identifiera olika nyckelaktdrer i samhillet som kan minska
sdrbarheten, sivil inom offentlig verksamhet som i privat
niringsliv och pd nationell, regional och lokal niv4,

redovisa dtgirder som redan vidtas av myndigheter, kommuner
och foretag for att minska paverkan frin extrema
viderhindelser och frin klimatférindringar,

identifiera eventuella organisatoriska brister vad giller ansvaret
for beredskap vid extrema viderhindelser och fér anpassning
till ett f6rindrat klimat,

foresld hur systemet for statliga bidrag till forebyggande
tgirder betriffande Oversvimningar, ras och skred kan
effektiviseras,

redovisa erfarenheter av forsikringsskyddet fér allminheten,
bostadsrittféreningar, ideella féreningar, sméiféretagen och
jordbruket samt bedéma behov av dtgirder for att forbittra
skyddet,

analysera behovet av fler och mer detaljerade klimatscenarier
for att minska osikerheten i bedémningarna om behoven av
anpassningsitgirder och Dbeskriva méjligheterna till och
behoven av att utveckla klimatscenarierna,

klargéra behovet av okad kunskap om sdrbarhet for
klimatférindringar inom olika samhillssektorer och ange
behov av fortsatt arbete inom respektive sektor samt av
ytterligare forskning,

belysa konsekvenser av kommande klimatférindringar for
europasamarbetet inom olika omrdden, t.ex. bevarandet av
biologisk méngfald,
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e vid behov foéresld lagstiftningsdtgirder, organisationsférind-
ringar eller ett dndrat eller f6rtydligat myndighetsansvar for att
forbittra mojligheterna att mota konsekvenserna av framtida
extrema hindelser och gradvisa klimatférindringar med
beaktande av det fredstida krishanteringssystemet i sin helhet,

e nir det giller Hjilmaren, Milaren, Vinern och ytterligare
omrdden dir konsekvenserna kan bli stora vid éversvimningar,
redovisa bdde &versvimningsriskerna och avtappningsmojlig-
heterna samt foresld dtgirder for att komma till ritta med
eventuella problem och foresld finansiering for de foreslagna
dtgirderna,

o foresld hur statens och kommunernas férebyggande tgirder
kan utvecklas och limna forslag till hur de s.k. dlvsamord-
ningsgrupperna och linsstyrelsernas roller kan utvecklas och

e utvirdera genomférda karteringar f6r att géra en bedémning av
kvalitén och anvindbarheten av dessa samt redovisa hur dessa
karteringar hanteras i den kommunala planeringsprocessen.

Arbetets genomforande, tidsplan, m.m.

Den sirskilde utredaren skall i sitt arbete utgd frdn den kunskap
som finns om framtida klimatférindringar. Resultaten av den
regionala klimatmodellering som utférts vid Rossby Centre och
SMHI:s studie Anpassning till klimatférindringar (2005) skall
sirskilt beaktas. Samhillets sdrbarhet bér utifrin detta kartliggas i
olika tidsperspektiv. och med hinsyn tagen ull takten 1
klimatférindringarna enligt olika scenarier.

Erfarenheterna av tidigare statliga insatser vid extrema vider-
hindelser och naturolyckor skall tas till vara. De s.k. dlvsamord-
ningsgrupperna liksom linsstyrelsernas uppgifter ir hir bety-
delsefulla. Erfarenheter av hur statliga myndigheter arbetar med
anpassning till férindringar 1 klimatet skall tas till vara.

Inom ramen f6r nordisk energiforskning pigir ett storre arbete
for att kartligga konsekvenser av klimatférindringar i Norden.
Den sirskilde utredaren bor beakta resultatet frin detta arbete.

Den sirskilde utredaren skall félja regerings och riksdags
fortsatta arbete med samhillets krisberedskap.

Samrid skall ske med relevanta myndigheter, kommuner,
niringslivet, vetenskapliga institutioner, experter, forskare och
organisationer.
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Utredaren skall beakta motsvarande arbete och beskriva hur
nigra med Sverige jimforbara linder, t.ex. Norge, Finland och
Osterrike, behandlar frigan om sambhillets sirbarhet och
forebyggande dtgirder samt foérekomsten av statliga bidrag till
sddana dtgirder. Vidare skall utredaren f6lja det arbete som pégir
inom FN och EU nir det giller férebyggande &tgirder och
anpassning till effekter av klimatférindringar.

For forslag som liggs fram skall samhillsekonomiska och
statsfinansiella konsekvenser redovisas. Foér de forslag som har
statsfinansiella konsekvenser skall utredaren féresld finansiering. 1
de samhillsekonomiska berikningarna skall sannolikheten for de
olika utfallen beaktas. En bedémning av sociala och ekonomiska
konsekvenser for enskilda och niringsliv samt vilken miljépaverkan
forslagen far om de fullfsljs skall ocksd genomféras.

Utredaren skall senast den 1 juni 2006 till regeringen redovisa
dversvimningsrisker och avtappningsmojligheter nir det giller
Milaren, Hjilmaren, Vinern och ytterligare omriden dir
konsekvenserna blir stora vid oéversvimningar. Utredaren skall
ocksd foresld atgirder for att komma tillritta med eventuella
problem.

Ett slutbetinkande skall limnas senast den 1 oktober 2007.

(Milj6- och samhillsbyggnadsdepartementet)

319

Bilaga 1






Bilaga 2

Kanslighetsanalys for
skadekostnadsberakningarna

I tabellerna nedan visas nuvirdes- och vintevirdesberikningar av
skadekostnaderna for de tre sjdarna.

Den férsta kolumnen, ”direkt kostnad” visar summan av de
skadekostnader som riknats fram. Dessa summor ir den kostnad
som bedéms uppkomma om &versvimningen skedde det nirmaste
dret. I kolumn tvd visas nuvirdet av skadekostnaden givet att de
héga vattennivierna intriffar om tio &r, diskonterat med 4 respek-
tive 2 procents rinta. Kolumn tre visar samma sak givet att 6ver-
svimningarna intriffar om 40 3r. Dessa virden ir deterministiska,
dvs. ingen hinsyn har tagits till osikerheterna. Virdena i kolumn
fem och sex inkluderar diremot osikerhet. Detta ir de virden som
anvinds 1 kostnadsnyttokalkylerna, hir beriknade med bide 2 och
4 procents diskonteringsrinta. Dessa virden ir viktade med sanno-
likheten att respektive vattennivd uppkommer under varje &r, dvs.
1 procent f6r hundradrsnivd och 0,01 procent f6r dimensionerande
nivd. Skadorna fordelas pd sd sitt over hela tidsperioden, till
skillnad frin de tv8 nuvirdesberikningarna dir &versvimningen
antagits uppkomma exakt om 10 eller 40 &r. Virdet {6r varje ar
diskonteras sedan med 4 och 2 procents rinta.

Virdena i kolumn tvi till fyra visar att skadekostnadsvirdet
varierar kraftigt beroende pd nir man antar att hindelserna in-
triffar. Valet av diskonteringsrinta slir ocks8 igenom. Vid valet av
tgirder kan det dirfor vara limpligt att beakta bide den direkta
kostnaden och vintevirdena. Om samhillet har hog riskaversion ir
de direkta kostnaderna de mest avgdrande. Alternativet att inte
vidta nigra dtgirder innebir att man bér vara beredd att ta de
direkta kostnaderna om hindelsen intriffar. Om sambhillet ir mer
tolerant gentemot risk ir vintevirdena det relevanta mittet. Hur
man betraktar risk beror naturligtvis ocksd pd vad det ir som
riskeras. I vissa fall, d& sikerheten ir den avgérande faktorn, ir
kostnadsnyttoanalys ett otillrickligt verktyg. I de fallen tillimpas
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ofta rittighetsbaserade kriterier, dir utgdngspunkten ir att en viss
risknivd inte fir 6verskridas (t.ex. kirnbrinsleférvaring). Detta bor
vara aktuellt vid hot mot samhillsviktiga funktioner i Stockholms
innerstad och vid risk fér allvarliga ras och skred 1 Gota ilv.

Malaren
Direkt Nuvarde, Nuvarde, Véntevarde Véntevarde
kostnad, intraffar om intraffar om under en 50- under en
miljarder kr 10 ar 40 ar arsperiod 100-arsperiod
Diskonteringsrdnta 4 %
1,30 m 4040 2729 841 868 990
2,30 m 7369 4978 1535 875 998
Diskonteringsrédnta 2 %
1,30 m 4040 3314 1829 1269 1741
2,30 m 7369 6 045 3337 1280 1755
Hjdlmaren
Total Nuvérde, Nuvérde, Véntevérde Véntevarde
kostnad, intraffar om intraffar om under en 50- under en
miljarder kr 10 ar 40 &r arsperiod 100-&rsperiod
Diskonteringsrdnta 4 %
22,90 m 597 403 124 128 146
23,70 m 1852 1251 386 131 149
Diskonteringsrdnta 2 %
22,90 m 597 490 270 135 257
23,70 m 1852 1520 839 138 263

Foér Vinern kommer de s.k. hundradrsnivierna dterkomma oftare i
det framtida férvintade klimatet. Aterkomsttiden kommer att 6ka
under det nirmaste seklet, och under den senare delen blir iter-
komsttiden ca vart tjugonde &r i stillet f6r vart hundrade, dvs.
sannolikheten for att vattennivin ska stiga till +46,5 m om ett givet
§r dr 5 procent. Over hela seklet antas hir iterkomsttiden vara
mellan 30 och 40 r, dvs. sannolikheten f6r att en éversvimning ska
intriffa ett givet r dr 3 procent.
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Vénern

Total kostnad,  Nuvérde, Nuvérde, Véntevarde Véntevarde

miljarder kr intraffar om intraffar om under en 50- under en

10 ar 40 &r arsperiod 100-&rsperiod

Diskonteringsrdnta 4 %
46,5m 10 449 7059 2176 6734 7682
474 m 22 382 15120 4662 6760 7711
Diskonteringsrdnta 2 %
46,5m 10 449 8572 4732 9850 13510
474 m 22 382 18 361 10 137 9 888 13 561
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Analys av dversvammade
byggnadsytor

Riddningsverket utférde pd uppdrag av Klimat- och sirbarhets-
utredningen en analys av markanvindning och bebyggelse pd
dversvimmade ytor vid 100-8rs- och dimensionerande nivd foér
Vinern, Milaren och Hjilmaren.

SMHI och linsstyrelsen 1 Vistra Goétaland har tagit fram nya
oversiktliga 6versvimningskarteringar éver Milaren och Hjilmaren
respektive Vinern och angivit dversvimmade ytor fér respektive
sj6 pa foljande nivder:

Miilaren: 1,30, 2,00 och 2,30 m 6 h, samtliga virden anges 1 RHOO.
Hjdlmaren: 22,90 och 23,70 m 6 h, samtliga virden anges i RHOO.
Vinern: 46,5, 47,4 och 48,0 m 6 h, samtliga virden anges i RH70.

Frin Lantmiteriet erholls bebyggelseytor ur Fastighetskartan, samt
Terringkartans markklasser.

Tabell 1  Anvanda markklasser

Annan 6ppen mark

Annan 6ppen mark utan skogskontur
Fritidsbebyggelse Marklager fran Terrangkartan T5
Fruktodling Marklager fran Terrangkartan T5
Hygge Marklager fran Terrangkartan T5

Marklager fran Terrangkartan T5
Marklager fran Terrangkartan T5

Hdg bebyggelse Marklager fran Terrdngkartan T5
Industriomrade Marklager fran Terrdngkartan T5
Lag bebyggelse Marklager fran Terrangkartan T5
Lovskog Marklager fran Terrangkartan T5
Skog, barr- och blandskog Marklager fran Terrangkartan T5
Sluten bebyggelse Marklager fran Terréngkartan T5
Vattenyta Marklager fran Terrangkartan T5

Vattenyta med diffus strandlinje
Rker
Husbyggnad

Marklager fran Terrangkartan T5
Marklager fran Terrangkartan T5

Bebyggelse yta fran Fastighetskartan
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Uthus Bebyggelse yta fran Fastighetskartan
Kyrka Bebyggelse yta fran Fastighetskartan
Byggnader, Hus, m.m. Bebyggelse punkter fran Fastighetskartan, ejf

inkluderade i bebyggelse arean och ej arealuppskattad

Kalla: Réddningsverket.

Terringkartans markklasser relaterades till éversvimmade arealer
for varje levererat dversvimningsscenario. Fastighetskartans bebyg-
gelseytor selekterades ut innanfér samma omride. Punktinforma-
tionen f6r bebyggelse selekterades ut ur respektive kartserie.

P3 s& sitt kunde andel 6versvimmad areal uppdelad per klass
erhdllas for respektive dversvimningsnivd och antalet dversvim-
made punktobjekt faststillas. Om endast delar av en bebyggelseyta
foll inom Sversvimningsarean riknades hela arealen for den ytan in
i den 6versvimmade zonen. Arealerna kan dirfér vara nigot ver-
skattade, i storleksordningen ndgra procent per scenario.

Ytan for bebyggelseklasserna i Terringkartan motsvarar inte
byggnadernas yta utan hela den markareal som byggnaderna stir
pd och som klassas som bebyggt omride. Byggnadsytan anges 1
Fastighetskartan, dir byggnaderna ir uppdelade i husbyggnad
(bostider, kontor, handel, offentlig verksamhet) och wuthus
(industrilokaler samt uthus som lador, garage, bodar pd minst 20 m2).

Linsforsikringar har uppskattat kostnaderna per kvadratmeter
byggnadsyta for fyra olika byggnadstyper, baserat pd erfarenheter
frin oversvimningen av Vinern &r 2000. I kostnaderna ingdr att
dterstilla till befintligt skick. Kostnader for eventuella sittnings-
skador m.m. ingdr inte. (PM Linstorsikringar 2006-05-17).

Tabell 2  Kostnader vid Gversvamningsskador (kronor/m? bebyggelseyta)

Vattenniva 100-arsniva Dimensionerande niva
Villor 4950 5750
Fritidshus 2850 3550
Flerbostadshus 3500 4 300
Industrilokal 1000 2 200

Kalla: Lansforsakringar.
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I det av Riddningsverket framtagna materialet 6ver 6versvimnings-
hotade fastigheter finns inte bostadshus sirredovisat pd villor,
fritidshus och flerbostadshus,. Dirfér har ett medianvirde for
kostnaderna pd 3500 kronor/m2 vid 100-8rsnivin och 4 300
kronor/m? vid dimensionerande nivén anvints. Fér uthus har kost-
naderna for industrilokal anvints. Den hogre kostnaden vid dimen-
sionerande nivd har anvints endast pd den area som ir dversvim-
mad redan vid en 100-4rsnivd, eftersom vattnet dir nir upp till eller
dver en meters hojd.

I bilaga 4 visas hur éversvimningar vid olika nivier drabbar kom-
munerna runt sjéarna.
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Drabbad bebyggelseyta per kommun
vid olika 6versvamningsnivaer

Tabell 1 Vanern — kommunvis drabbad byggnadsyta vid 100 ars
respektive dimensionerande niva

Nivé (m i RH70) Bostad yta Ovrigyta  Bostad yta Ovrig yta
46,5 46,5 474 474
Arvika 1662 985 3797 1784
Gotene 14 000 8907 20 265 15700
Grastorp 1211 6307 2517 11005
Grums 11163 133901 15460 171022
Gullspang 13563 21972 17 459 24939
Hammard 48721 84 350 96 392 113 850
Kristinehamn 90 267 102 671 162 706 185420
Karlstad 622 216 531165 861 922 849 801
Lidképing 237612 279 335 416 573 511 886
Mariestad 64 829 98 441 104790 155833
Mellerud 21894 12 020 27997 15568
Saffle 30 952 23732 38006 30 854
Trollhattan 149 196 644 766 160 597 649 838
Vanershorg 36 378 109721 64 491 131181
Amal 10718 38571 13 666 53728
Totalt Vanern 1354 383 2096 850 2006 638 2922 459
Totalt Vénern exklusive
Trollhattan 1205186 1452 084 1828 582 2247 632

Kommentar: Trollhéttan ligger nedstréms Vénern och bér dérfdr inte tas med i summeringen
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Bilaga 4 SOU 2006:94

Tabell 2 Malaren — kommunvis drabbad byggnadsyta vid 100 ars
respektive dimensionerande niva

Nivé (miRHO0) ~Bostadyta —Ovrigyta  Bostad yta  Ovrig yta

1,30 1,30 2,33 2,33
Botkyrka 263 29 962 2 800 36031
Ekerd 18 356 25433 46 419 56 902
Enkdping 4410 14791 39436 44561
Eskilstuna 5521 2559 17473 11776
Habo 1390 578 1823 975
Hallstahammar 1489 465 1628 1317
Huddinge 0 153 141 195
Jérfélla 147 319 763 9031
Koping 6959 78 261 16503 159757
Kungsor 2936 7391 5863 16618
Nykvarn 344 1266 726 1832
Salem 254 529 487 672
Sodertélje 1500 3553 4952 8080
Solna 15431 4110 23 457 4971
Stockholm 189457 81611 350217 168980
Strangnas 21783 16 370 39676 28160
Sundbyberg 9217 0 13164 103
Upplands-Bro 4816 118477 11802 124209
Vésterds 76 396 96 103 155543 218 324

Mélaren totalt 360667 481931 732873 892 494

Tabell 3  Hjdlmaren — kommunvis drabbad byggnadsyta vid 100 ars respektive
dimensionerande niva

Nivs (miRHO0) Bostadyta  Ovrigyta  Bostadyta  Ovrig yta
22,90 22,90 23,70 23,70

Arboga 14 841 16 197 30283 31805
Eskilstuna 13 166 14032 60736 86257
Katrineholm 562 1909 1101 3277
Orebro 68752 72695 182147 225135
Vingaker 118 451 558 975

Hjélmaren totalt 97439 105283 274825 347449
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