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Skapat av Datum

Lars O Johansson 2019-11-04 / reviderad 2020-01-07

PM — Geotekniska forhallanden vid planerad anlaggning for OKQ8
vid Bromma flygplats

Allmént

Inom norra delen av Bromma flygplats planeras en ny anldggning for OKQ8. Anldggningen &r planerad
i laget for Cumulusvégen soder om Baéllstavdgen och vaster om Ulvsundavagen. For anldggningen pla-
neras 2 byggnader for butik och tvitthall med reningsanldggning. Inom véstra delen av omradet planeras
pumpdoar under skdarmtak samt centralpafyllning. Mot Ballstavédgen i norr utférs en mur, som i vaster dr
lag men i 6ster blir hogre for att uppta nivaskillnaden mot en lagre liggande GC-védg som loper mellan
Ballstavdgen och Ulvsundavéagen.

Geotekniska forhallanden

Fran omradet &r foljande undersokning kand;
e Rapport miljétekniska markundersokningar inom Bromma Flygplats, OKQ8, uppréttad av
Sweco 2019-03-19

Den milj6tekniska undersékningen har omfattat provtagning inom omradet och visar att detta till stora
delar técks av fyllning. Sprangsten och annan grov fyllning férekommer inom omradet. Dér naturligt
lagrad jord har patréffats utgors denna oftast av lera. Provtagningarna har generellt avbrutits pa som
mest 3 m djup. I vissa fall har stopp skett mot block under lera, som antingen tyder pa relativt litet
lerdjup eller pa att den lera som pétraffats varit utfylld och placerad ovanpa annan grovre fyllning. Inom
omradet forekommer &ven en betongplatta som genomborrats vid provtagningen. Tjockleken pa denna
betongplatta uppgar till ca 20 cm.

Det dr i ovrigt ej kant om andra geotekniska undersokningar utférts inom omradet, t.ex. fér de byggnader
som idag finns vid Cumulusvéagen. Sannolikt finns dock fler undersokningar, da inte minst fér bron for
Billstavdagen 6ver Ulvsundavégen.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har tagit fram en jordartskarta som berdr omradet. Denna
karta dr framtagen for skala 1:25.000 varfor detaljeringsgraden dr mindre god, men den ger d4nda un-
derlag for en 6versiktlig bedomning av de geotekniska forhallandena. Denna karta visar att jorden Gverst
bestar av fyllning, dér jordartskartan tyvarr ej redovisar den jord som finns under fyllningen. Nordvast
om omradet, pa andra sidan av Béllstavagen, redovisar jordartskartan dock forekomst av naturligt lagrad
jord, vilken hér utgérs av glacial lera. Annu langre norrut forekommer berg i dagen, vilket skulle kunna
tyda pa att lerdjupet dr ndgot mindre inom omradet. Glacial lera dr normalt en nagot fastare lera som
ocksa oftast har en nagot mindre méktighet.
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Bild 1; Utdrag ur SGUs jordartskarta, dir omrddet for OKQS8s planerade anldggning markerats med
pil.

SGU har dven tagits fram en jorddjupskarta 6ver omradet dér uppskattat djup till berg redovisas. Enligt
denna uppskattas djupet till berg till 5 — 10 m.
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Bild 2; Utdrag ur SGUs jord.djupskarta, ddr omrddet for OKQSs planerade anliggning markerats med
pil.

I samband med den milj6tekniska undersckningen uppges det att grundvatten ej har patraffats vid prov-
tagning och provgropsgravning. Om jorden bestdr av lera &r det dock ej sdkert att grundvattnet under
dessa undersokningar hinner rinna fram, varfor grundvattennivan mycket vél kan ligga ytligare.

Byggnadstekniska forutsattningar

Utifran det underlag 6ver omradets geotekniska forhallanden som presenteras ovan skall det forutsattas
att grundlaggning av byggnader och andra tyngre konstruktioner skall ske med spetsburna pélar av stal
eller betong. Stoppdjupen for pédlar kan forutsdttas understiga 10 m raknat fran markytan. Sannolikt
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minskar pallangderna fran soder mot norr. Eventuellt kan lerdjupen lokalt vara mindre och dér méjlig-
gora plattgrundlaggning. Utover problemet med 16s lera skall det dock beaktas att den férekommande
fyllningen i flera fall ej lampar sig for plattgrundldggning av storre byggnader da fyllningen kan vara
inhomogen med avseende pd bade fasthet och sammanséttning. Vid mindre fyllningsméktigheter kan
dock fyllningen utskiftas och ersdttas med ny fyllning av foreskriven sammanséttning som packas enligt
gangse forfarande.

Underjordanldggningar som ej medfér ndgon 6kad belastning pa jorden kan forutséttas plattgrundlag-
gas. Hér skall dock forekomst av grundvatten beaktas, dels i samband med sjdlva utférandet, dels for
risken att hela anldggningen kan flytas upp om denna ar tom i samband med hoga grundvattennivaer.
For att minska denna risk kan reningsanldggningen fésta i en betongplatta.

Den hogre stoédmur som planeras inom den dstra delen av fastigheten kan sannolikt behéva grundlaggas
pa palar. For att undvika att stora sattningar uppkommer bakom stodmuren kan lattfyllning kravas hr,
vilket dven minskar trycket mot muren.

Generellt bor markuppfyllnader undvikas inom omradet for att sattningar ej skall uppkomma i framti-
den. Dér storre markuppfyllnader planeras for hardgjorda ytor och/eller 6ver ledningar skall lattfyllning
forutsattas. Kalkylmaéssigt kan forutséttas att lattfyllningens maktighet minst skall motsvara storleken
pa uppfyllnaden.

Sattningar kan pagd under flera decennier vid férekomst av lera, i detta fall bedéms dock lerdjupen ej
vara storre dn att sattningarna fran eventuellt tidigare markuppfyllnader inom omradet redan torde vara
fardigutvecklade.

Geotekniska risker

Lansstyrelsen i Stockholms 14n har 2011 tagit fram publikationen ”Riskomraden for skred, ras, erosion
och ¢versvamning i Stockholms lén i dagens och framtidens klimat”.

For att risk for skred skall foreligga behover dels den férekommande jorden vara skredbenédgen, dvs.
besta av framst lera, dels markytans lutning vara sadan att detta innebér okad risk for skred. Skredrisken
okar dven med stora nederbérdsméangder som medfor ett 6kat vattentryck i markens porer som leder till
forsamrad hallfasthet.

I Bild 3 redovisas ett utdrag ur ovannamnda publikation. De skredriskomraden som hér markerats och
ligger narmast aktuellt omrade utgors av Béllstaans strander ca 1 km nordost om aktuellt lige. Med
tanke pa att markytan inom det aktuella omradet ar relativt plan samt att jorden Gverst utgors av grov
fyllning innebér detta att omradet ej kan anses som skredkénsligt, vilket 6verensstimmer med vad som
redovisas i Bild 3.

Risk for erosion kan anses foreligga vid strommande vatten i kombination med finkornig jord, framfor-
allt i branta lutningar. Aven i detta fall saknas forutsattningar for hog erosionsrisk inom omradet, vilket
aven framgar av redovisningen i Bild 3.

De skillnader i markniva som foreligger inom omradet planeras att tas upp via stodmurar, vilket kommer
att ytterligare medverka till att minska riskerna for skred och erosion inom omradet. Genom att asfaltera
marken eller behdlla den asfaltering som redan idag finns kommer detta innebédra att mindre vatten-
mangder infiltrerar och ddrmed vara positivt m.a.p. att férhindra uppkomsten av skred. Asfalteringen
kan dock innebéra att vattenfloden koncentreras, varvid det ar viktigt att tillse att vattenstrémmar leds
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mot brunnar eller erosionsskyddade diken och ej rinner ut dér finkornigare jord finns. Har skall &ven
beaktas att bortledning av vatten dven skall fungera i hdndelse av att markséttningar uppkommer.

I samband med utférandet av anldggningen kommer vid t.ex. schakter tidvis 6kad risk for skred och
erosion foreligga, vilket kommer att behdva hanteras under kommande skeden i projekteringen. Hér kan
t.ex. schaktning inom spont bidra till 6kad sékerhet.
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Bild 3; Utdrag ur Linsstyrelsen i Stocl;holms publikation “Riskomrdden for skred, ras, erosion och
oversvimning i Stockholms lin i dagens och framtidens klimat”. Undertecknad har markerat ldget for
aktuellt omrdde med en bla pil.
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Lansstyrelsen i Stockholms lan har tagit fram tva korta skrifter som
beskriver klimatets forandring inom regionen respektive riskom-
raden for skred, ras, erosion och 6versvamning i Stockholms lan.
Skrifterna syftar till att stodja och underlatta arbetet med anpass-
ning till ett forandrat klimat.

¢ Regional klimatsammanstallning Stockholms lan. Kortversion
¢ Riskomraden for skred, ras, erosion och 6versvémning i
Stockholms |an i dagens och framtidens klimat. Kortversion.

Lansstyrelsen i Stockholms lan gav &r 2010 SGI och SMHI i uppdrag
att ta fram en regional klimatsammanstéllning samt att utifran
denna oversiktligt bedéma omraden med risk for skred, ras, erosion
och 6versvamning i ett framtida klimat. Uppdraget presentera-

des i tva rapporter inklusive kartmaterial i bérjan av ar 2011 och
finns att ladda ner pa Lansstyrelsens webbplats. De nu framtagna
tva skrifterna utgor kortversioner av SGl:s och SMHI:s rapporter
och &r avsedda att utgora en introduktion till de mer omfattande
rapporterna. Flertalet figurer, tabeller med mera ar hamtade fran
rapporten.

Kortversionerna ar framtagna av Anna-Lena Lovkvist Andersen,
Socratia AB.

Utgivningsar: 2011
ISBN: 978-91-7281-426-4
Produktion: Lansstyrelsen i Stockholms lan

For mer information kontakta:

avdelningen for samhallsskydd och beredskap
Lansstyrelsen i Stockholms lan

Tfn: 08 - 785 40 00

E-post: beredskap.stockholm@lansstyrelsen.se

Kortversionerna, liksom rapporterna i sin helhet inklusive kart-
material, finns som pdf pa var webbplats www.lansstyrelsen.se/
stockholm/klimatanpassning



Anpassning till ett forandrat klimat

Klimatets forandringar berér samhallets alla sektorer och det &r fa verksamheter som
kommer att forbli helt opaverkade. En medveten langsiktig planering innebar en rad
atgarder for att anpassa sambhallet till de klimatférandringar som marks redan idag
och till de som vantar i framtiden.

Lansstyrelsen har en samordnande roll i det regionala klimatanpassningsarbetet.
Det innebar att stodja kommuner och andra aktorer for att underlatta planering och
genomforande av lampliga atgarder. Underlag fran sektorsmyndigheter behover
sammanstallas och foras vidare, till exempel klimatunderlag som beskriver klimatets
forandringar i olika tidsperspektiv. Regionala analyser behdver utféras och komma
olika parter till godo. En viktig del av lansstyrelsens arbete &r att héja kunskapen inom
regionen om klimatets férandringar och om de konsekvenser forandringarna innebar
for samhallet.

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

Skrifterna Regional klimatsammanstdllning och Riskomraden fér skred, ras, erosion
och éversvdmning, bade kortversionerna och de fullstandiga rapporterna framtagna
av SMHI och SGI (se omslagets insida och litteraturlistan sist i skriften), ar tankta att
utgora ett stod for olika aktorer i regionen i arbetet med anpassning till ett forandrat
klimat. Den regionala klimatsammanstallningen &r ett viktigt underlag for bedémning
av konsekvenser av klimatférandringar fér samhallet och naturmiljon.
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Skred, ras, erosion och
oversvamning

Statens geotekniska institut (SGI) fick ar 2010 i uppdrag
av Lansstyrelsen i Stockholms lin att gora en oversiktlig
bedémning av omraden med risk for skred, ras, erosion
och oversvimning inom ldnet med hansyn till klimat-
forandringar. Dessa oversiktliga bedomningar ar viktiga
underlag i arbetet med klimatanpassning, till exempel for
att diskutera paverkan pé befintlig bebyggelse och infra-
struktur, olika forutsittningar for fysisk planering och
som underlag for kommunernas risk- och sarbarhetsana-
lyser. For att narmare klargora planeringsforutsittningar
och behovet av konkreta dtgarder for att hantera olika ris-
ker krévs det ytterligare detaljerade undersokningar och
berdakningar.

De oversiktliga bedomningarna har sin utgangspunkt
i tidigare utredningar, som 6versiktliga 6versvimnings-
och stabilitetskarteringar utférda av MSB for dagens
klimat, SGI:s skreddatabas och SGI:s inventering av
stranderosion, dven denna f6r dagens klimat. Underlagen
har hir kompletterats med uppgifter fran lanets kommu-
ner om potentiella utbyggnadsomréden och skred som
intraffat under de senaste aren.

Ett mycket viktigt underlag till bedémningarna ér det
regionala klimatunderlag som tagits fram av SMHI, ock-
s inom detta uppdrag.

FAKTARUTA

Begreppet risk avser en sammanvagning av forutsatt-
ningar/sannolikheten for en handelse och konsekven-
sen av denna handelse.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Geologiska forhallanden

Stockholms lan hor till "mellansvenska laglandsregionen”
som karaktdriseras av utbredda lerslétter, mindre berg-
och moranomraden samt rullstensasar som genomkorsar
landskapet huvudsakligen i nord-sydlig riktning. Morédn
forkommer framst i lanets norra och véstra delar.

M Torv
Lera-finmo
Grovmo, sand, grus

M Isilvssediment
Lerig morén, moranlera
Moran

B Kalt berg, tunt eller osammanhéngande
jordtécke
Moran samt vittringsjord ovanfor tradgransen

Riskomraden for skred, ras, erosion och éversvamning i Stockholms lan i dagens och framtidens klimat. Kortversion 5
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Jordlagren i Stockholms ldn har huvudsakligen prig-
lats av den senaste istiden som upphorde for cirka 10 000
ar sedan och med efterfoljande landhojning. Hela ldnet
ligger under hogsta kustlinjen och jordlagren har darfor
utsatts for svallning fran havet och omlagring i samband
med landhéjningen. I sluttningarna avlagrades det grovre
materialet som svallsediment (grus och sand) och tacker
aldre avlagrade finsediment (silt och lera). Det mesta av
finmaterialet har forts ut med smaltvattnet och sedimen-
terat pa djupare vatten i en lugnare miljo i havet.

Lerorna har mycket stor utbredning speciellt i Ma-
larsdnkan. I skyddade ldgen, till exempel i havsvikar och
sjoar, forekommer en 6kad halt av organiskt material.
Detta har lett till avsttning av gyttjelera.

Klimatforandringar

Klimatberdkningarna visar en successiv 6kning av ars-
medeltemperaturen under resten av arhundradet och
innebér i medeltal en hojning med 4-6 °C mot slutet av
seklet. Temperaturokningen &r storst under vinterperio-
den men framtridder under alla drstider.

Arsmedelnederbérden bedéms 6ka med i medeltal
10-30 procent mot slutet av seklet. Den storsta 6kningen
av nederborden forvintas ske under vintermanaderna.
Antalet tillfillen varje &r da dygnsnederbérden i medel
overstiger 10 mm ser ut att 6ka med cirka fem dagar i
ett framtida klimat. Denna nederbord avser hela Stock-
holms ldn och nederbord 6ver en sa pass stor yta innebar
ett kraftigt regn 6ver hela omradet.

Hogre grundvattennivaer kan forvintas vintertid i
framtiden. Det beror pa mildare vider och mer neder-
bord i form av regn. Under arets varmare period (maj-
oktober) sdnks grundvattennivaerna.

FAKTARUTA

Vid berdkningarna av klimatférandringarna har SMHI
anvant en sa kallade scenarioensemble, 16 klimatscena-
rier fram till ar 2050 och 12 till ar 2100.

Las gdrna skriften "Regional klimatsammanstallning —
Stockholms lan. Kortversion”.

Riskomraden for skred, ras, erosion och dversvdmning i Stockholms 18n i dagens och framtidens klimat. Kortversion
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Oversviamning

Oversvimningar beror pa hogt vattenstind i vattendrag
och sjoar till f6ljd av hoga floden, hogt havsvattenstand
eller en kombination av dessa. Oversvimningsrisken
okar nir vattenstandet i havet dr hogt samtidigt som
det dr hoga floden i vattendrag. Vid hoga vattenstand i
havet avleds vatten mindre effektivt vilket leder till ho-
gre vattennivéer dven en bit uppstroms i vattendraget.

Vattendrag

Hoga floden har historiskt framforallt uppstatt under
varen i och med snosmaéltningen. Klimatberakningar-
na visar att vattenforingen mellan olika sasonger kom-
mer att fordndras. Flodena kommer att bli hogre under
host och vinter medan varfloden minskar. Detta beror
pé okad nederbord vintertid som i mindre grad én idag
kommer lagras som sn6 pa grund av hogre temperatu-
rer. Férandringarna syns tydligast mot slutet av seklet.

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet &r
centrala ndr man talar om hoga floden, men termino-
login skapar ibland missforstand. Med en héndelses
aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intraf-
far eller overtraffas en gang under denna tid. Infra-
struktur med lang livslaingd exponeras for risken under
lang tid och saledes blir den samlade sannolikheten
stor. Sannolikheten for ett 100-arsflode ar 1 pa 100 for
varje enskilt ar, medan den samlade sannolikheten for
100 érs exponering dr 63 procent. For riskobjekt som
till exempel storre dammar sitter man ofta gransen vid,
eller bortom, floden med en aterkomsttid pa 10000 ar.
Sannolikheten under 100 ars exponering uppgar da till
cirka 1 procent.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS
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Oxundaéans totala 100-arstill-
rinning minskar med cirka 20
procent under forsta halvan av se-
klet medan den i stort sett ar ofor-
dndrad under seklets sista del. For
Norrtéljean ses en tydlig minsk-
ning pa cirka 20 procent tidigt
under seklet och trenden aterstar
under resterande tid. Tyresan
uppvisar en successiv minskning
med 20 procent till ar 2100.

For att fa en uppfattning om
hur mycket vanligare eller ovan-
ligare oversvimningar kommer
att bli i framtiden kan man be-
rikna vilken aterkomsttid dagens
100-drsflode motsvarar i framti-
den. Aterkomsttider for dagens
lokala 100-drstillrinning i fram-
tida klimat presenteras pa kartan.
Med lokal tillrinning avses tillrin-
ningen fran varje enskilt delavrinningsomrdde. Det ger en
bild av hur mindre vattendrag paverkas vars tillrinning
endast beror av lokal forhéallanden.

For storre delen av lanet kommer aterkomsttiden for
den lokala tillrinningen med storlek som dagens 100-ars-
flode att 6ka, bade fram till mitten och mot slutet av se-
klet, det vill siga de kommer att intraffa mer séllan &n
idag. I de flesta avrinningsomraden inklusive Tyresan
och Norrtéljean fas en dterkomsttid pa dver 200 ér i slutet
av seklet. For Oxundaan ar aterkomsttiden ganska ofor-
andrad, 80-120 &r. Mélaren utgor ett undantag, se ndsta
avsnitt.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Berdknad framtid aterkomst (ar) fér dagens lokala 100-arstillrinning ar 2069-2098

— o
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\ ey
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Sammanfattningsvis sa bedoéms risken for versvam-
ningar pa grund av hoga floden i vattendrag att minska
i storre delen av lanet. D& flodesmonstret dndras mel-
lan sdsonger kommer &versvaimningsriskerna under
framforallt seklets andra halva att vara storst vintertid.

Intensiva skyfall, som framst uppkommer sommar-
tid, ger en annan typ av dversvamningar dn hoga floden.
Dessa kortvariga hdndelser paverkar fraimst sma vat-
tendrag och dagvatten/avloppssystem. Skyfall vantas bli
vanligare i framtiden vilket innebdr att 6versvimmade
dagvatten- och avloppssystem blir ett 6kande problem.
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Malaren

Milarens totala 100-arstillrin-
ning 6kar med cirka 20 procent 40|
mot slutet pa seklet. Dessfor-
innan dr fordndringen ganska
marginell.

Milarens lokala tillrinnings-
omrade ar mycket storre dan
vad som visas pa kartan. Det
striacker sig som en remsa kring
hela Mailarens kust och omfat- e |
tar darfor inte enbart de lokala
forhallandena i Stockholms lan.
Den lokala tillrinningen frdn
vattendrag i Mailarens kust-
remsa visar pa en 6kning av de
lokala 100-3rsflodena, vilket
alltsd innebdr kortare aterkomsttid i férhéllande till da-
gens 100-arsflode, av storleksordningen 40-80 ar i mitten
av seklet och mindre dn 40 ar mot slutet av seklet. Detta
ar en stor okning av frekvensen, men ska inte forvixlas
med Mailarens totala 100-arstillrinning. Foér Malarens
vattennivaer har den framtida utformningen av Slussen
i Stockholm avgorande betydelse.

Farandring Q 1gq %]

301

40 L
1992 2000

Malaren och Slussen i dagens klimat

De oversvamningsrisker som &r kopplade till Milaren
idag dr oacceptabelt stora. I samband med ombyggna-
den av Slussen avser man att 6ka tappningskapaciteten
for att 6versvamningsriskerna ska minska. Den utokade
tappningsformégan tillsammans med en ny reglering av
Malaren gor att riskerna darefter kommer att kunna kon-
trolleras och att de inte langre bedoms vara ett hot i tids-

Malaren, 100-arsvattenfoéring

Max

— iedian

Min

Py

2020 2040 2060 2080 2100

FAKTARUTA

Overgripande mél fér den nya regleringen av Mélaren
* Minska risken for Oversvamning

* Minska risken for laga vattenstand

e Forhindra saltvattenintrangning

perspektivet 50-100 ar. Mélet ar att halla Mélarens nivaer
mellan +4,0 m och +4,7 m i Mélarens lokala hojdsystem.
Detta motsvarar nivaerna +0,16 m respektive +0,86 m i
hojdsystem RHO00. Det har ocksa varit viktigt att efter-
strdva arstidsvariationer i Milarens vattenstand som gyn-
nar strandnéra naturmiljoer och att skapa langre perioder
med strommande vatten i Stockholms strom.
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SMHI har gjort omfattande berdkningar av floden
och nivéer f6r Mélaren for att finna vilken tappning som
behovs for att undvika dversvimningar. Den framtida
utbyggda tappningskapaciteten berdknas till cirka 2000
m®/s. Dagens maximala tappning ar cirka 800 m?/s.
Medelvattenf6ringen 4r 170 m®/s. I tabellen visas nivéer
for floden med olika aterkomsttid enligt dagens tapp-
ningsforhallanden och efter en utbyggnad med fordand-
rad tappningsstrategi. I berakningarna tar man hansyn
till en motddmmande effekt fran Saltsjon som motsvarar
50 cm hojd vattennivd. Observera att nivaerna galler for
dagens klimat.

Aterkomsttid Hogsta vattenstand (m)

(@) Dagens tappnings- | Utbyggd tappnings-
kapacitet kapacitet

100 517 4,56

1 000 >6,00 4,64

10000 >6,00 4,78

Dimensionerande >6,00 4,78

niva

Med dagens utformning av Slussen ger redan ett
100-arsflode nivder over +5 m om handelsen intraf-
far samtidigt med ett ogynnsamt havsvattenstind. Ett
dimensionerande flode skulle ge nivaer 6ver +6 m och
omfattande konsekvenser. Som referens kan ndmnas att
nivaerna ar 2000 lag pa + 4,73 m efter en sarskild tapp-
ning, annars hade nivaerna legat ytterligare 10 cm hogre.
Med den planerade utokade kapaciteten kan floden upp
till 1000 érs aterkomsttid hanteras utan att man 6verskri-
der den Ovre nivan i nuvarande vattendom +4,7 m. Det
overgripande malet att halla Mélarens nivaer under +4,7
m overskrids dock med nagra cm vid nivaer 6ver 1000
ars aterkomsttid tillsammans med ett hogt vattenstand i
Saltsjon.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Malaren och Slussen i ett framtida klimat

Hur 6versvimningsrisken dndras i ett framtida klimat
beror framst pd dndringar i tillrinningsmonstret och
pé nettohdjningen av havsvattenstindet. SMHI har be-
riknat dimensionerande floden och vattenstand for ett
framtida klimat tillsammans med den planerade utbygg-
naden och dndrad tappning. De antaganden som gjorts
ar att den globala havsnivan stiger med +1 m till ar 2100
och att hojningen ar storre under seklets andra halva.
Det innebédr en hojning av Saltsjon med cirka 50 cm
efter avdrag for landhojning ar 2100. I mitten pa seklet
blir vattenstandet i Saltsjon ungefar som idag. Vid bada
tidpunkterna har man beaktat bade ett normalt vatten-
stand i Saltsjon och ett hogt som innebér en dimmande
effekt. For aren 2020-2049 minskar de dimensionerande
nivaerna i Milaren i medel med 7-8 cm i forhallande till
dagens klimat vid en ombyggd Slussen, medelnivén blir
alltsa som hogst +4,70 m om Saltsjon star hogt.

Ar 2020-2049 Vattenstand i Saltsjon

Forandring dimensionerande | Normalt (3,58m) | Hogt (4,08m)
vattenstand Mélaren

Medel -7cm -8cm
Max +14cm + 14 cm
Min -20cm -21cm

For slutet av seklet innebdr det att den dimensioneran-
de nivan i medel minskar med 17 cm vid normalt saltsjo-
vattenstand. Om Saltsjon star hogt kommer den dimen-
sionerande nivan i medel vara 5 cm hogre dn idag med
hénsyn tagen till en utbyggnad, det vill sdga +4,83 m.

Ar 2067-2096 Vattenstand Saltsjon

Forandring dimensionerande | Normalt (4,08m) | Hogt (4,58m)
vattenstand Mélaren

Medel -17cm +5cm

Max +1cm +20cm

Min -36cm -17cm

Riskomraden for skred, ras, erosion och éversvamning i Stockholms lan i dagens och framtidens klimat. Kortversion
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Den utokade tappningskapaciteten i Soderstrom till-
sammans med den foreslagna regleringen minskar kraf-
tigt oversvimningsriskerna i Milaren. Den planerade
tappningskapaciteten ar tillrdcklig idag och under fram-
tida klimatférhallanden, men den skapade marginalen
kommer successivt att minska pa grund av stigande havs-
nivéaer. Griansen for vad som kan hanteras med den pla-
nerade nya utformningen av Slussen dr en nettohdjning
av havets niva med cirka + 50 cm.

Inga av de redovisade virdena inkluderar snedstill-
ning av Milarens vattenyta pa grund av vind. Vindsned-
stallning beror av sjons geometri. For Milaren uppskat-
tas vindpaverkan kunna ge en snedstéllning av ytan med
som mest 20-30 cm utover de redovisade nivaerna.

Havet

Internationell forskning pekar idag pa ungefir 1 m som
ovre grans for hur mycket havsytans niva kan komma att
stiga under perioden 1990-2100 som ett globalt medel-
varde. Det dr utifran detta virde och antaganden om lo-
kala effekter som SMHI har gjort berakningar av fram-
tida medelnivaer och extremnivaer for Stockholms lan.
Hojningen har ocksa antagits vara ldgre under seklets
forsta halva, 30 cm globalt till 2050. Som en illustration
till den fortsatta utvecklingen efter 2100 har man ocksa
valt att anta att havet stiger 2 m fram till ar 2200. Den
globala havsnivahojningen har rdknats om till regionala
effekter for lanets kustkommuner med hansyn tagen till
landhéjningen. Kusten har delats in i fem omréaden.

Kustomrade Kommuner

Landsort Sodertalje, Nyndshamn, Botkyrka

Haninge Haninge, Tyreso

Stockholm Nacka, Varmdo, Stockholm, Liding6, Vaxholm,
Osterdker, Taby, Danderyd, Solna, Sollentuna

Norrtalje Norrtdlje

Norra Norrtdlje Norrtdlje

Forandring av medelvattenstand i framtiden

Figurerna till hoger visar en utveckling av havs-
nivdhojningen, landhdjningen och nettodndringen av
medelvattenstandet fér Stockholm och Landsort dren
1990-2100.
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— e Férandring av extrema vattenstand i
‘ ¥vindiing —Lanchojing .
w0 framtiden
@ Tabellen nedan visar havsvattenstind med 100-ars
§ : dterkomsttid dren 2010, 2100 och 2200 for de fem
£ » valda kustomrddena. Vattenstinden anges i hojdsys-
g 0 :/ = temet RH2000. I berakningarna gjordes antagandet
= ] — att medelvattenytan ldg pa 20 cm i RH2000 for hela
E - . lanet aret 1990. Okningen pa lang sikt av de mest ex-
> w0 trema nivderna varierar regionalt och blir nagot storre
100 dn 0kningen av drsmedelvirdet.
'm§§ § £ § B I 8 8§ B § g ¢ Risken for 6versvimning paverkas i dagslaget mer
) A @ o av kortvariga ovader med lagt lufttryck och kraftig
SMHI vind dn av den globala hojningen av havsnivan. Havets
Stockholm medelniva forandras langsamt och den kompenseras
ESes——— till en borjan av landhdjningen. Forst fran mitten av
w0 seklet borjar effekten av ett stigande vérldshav ge sig
P — till kdnna langs lanets kust. P& grund av den mindre
% © landhéjningen hojs nivderna snabbare i Landsort én
g » —— [ lingre norrut. Efter ar 2100 kan effekterna av ett sti-
; — gande varldshav bli betydande for Stockholms lén.
E =
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> .80
-100
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Ar
100-drs vattenstdnd RH2000
Kustomré&de Ar2010 Ar 2100 Ar 2200
Landsort 110 180 230
Haninge 115 175 225
Stockholm 120 175 220
Norrtélje 120 170 205
Norra Norrtalje 130 180 210
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Erosion

Erosion dr en stindigt pagaende naturlig process som
innebér forlust av material fran stranden och botten i
vattendrag och ldngs kuster. Den naturliga balansen mel-
lan erosion och sedimentation kan stdras av ménskliga
aktiviteter, exempelvis genom konstruktioner i vatten,
fartygstrafik och avverkning av strandnira skog. Under
vissa férhallanden sker mer omfattande erosionsangrepp,
till exempel langs kuster vid stormar och vid hoga floden
och vattennivaer i vattendrag och sjoar.

De forhallanden som paverkar erosion i vattendrag ar
jordart och vattenforing. Storst erosion sker i sand och
silt och erosionen blir storst vid hogre vattenfloden under
ldng tid, men dven extrema floden ger skador.

Forutsattningar for erosion ldngs kusten och Milaren
finns framst inom omréden dér jorden utgors av sand
och silt. Sidana forutsattningar finns inom ett stort antal
omraden langs hela kusten och lings Milaren. For att be-
doma hur stora strandndra omraden som kan utséttas for
erosion sa anvands en modell som bygger pa ett samband
mellan havets hojning och paverkan pa strander.

Vattendrag

SGI har tidigare oversiktligt inventerat forutsittningar
for erosion lings de vattendrag dar oversiktliga over-
svamningskarteringar har utforts for dagens klimat. Det
galler Norrtdljedn, Oxundaan, Tyresan inklusive Gudoa
och éven for Sigtunaan. Det finns strdckor med forut-
sattningar for erosion langs samtliga vattendrag som kan
medfora forlust av mark, underminering av konstruk-
tioner och medfora att stabiliteten i slinter minskar med
skred och ras som foljd.

Klimatscenarierna fram till &r 2100 visar att 100-ars-
tillrinningen kommer att vara ofordndrad eller minska
med upp till 20 procent. Sdsongsvis syns ddremot en
tydlig 6kning vintertid pa grund av 6kad nederbérd som
regn och en klar minskning under var och sommar. Ero-
sionen kan darfor oka lokalt i slanter vid vattendrag vid
kraftiga floden dér det redan idag finns geologiska forut-
sattningar for erosion. Man bor vara sarskilt uppmark-
sam pa dessa risker for bebyggelse som ligger vid sadana
vattendrag.

Malaren

Framtida vattennivaer och erosionsférhallanden i Ma-
laren beror helt pa de vattenhushallningsbestimmelser
som ska beslutas. Det ar darfor inte mojligt att nu siga
hur erosionen liangs strainderna kommer att forandras.
En eventuell hogre nivd av medelvattenytan ger samma
effekt som for kusten.

Kommuner med forutsattningar fér erosion
langs Malaren:

Botkyrka, Ekero, Huddinge, Jarfélla, Nykvarn, Salem,
Solna, Stockholm, Sédertélje och Upplands Bro.

Kommuner med forutsattningar for erosion
langs kusten:

Botkyrka, Danderyd, Haninge, Liding6, Nacka, Norrtélje,
Nyndshamn, Solna, Stockholm, Sodertalje, Tyreso, Taby,
Vaxholm, Varmdo och Osteraker.
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Havet

Klimatférandringarna innebdr att havet héjs perma-
nent. Det ger att omrdden som tidigare inte utsatts for
erosion kommer att paverkas. Samtidigt motverkas detta
av den pagaende landhojningen. For att kunna bedoma
den langsiktiga erosionen utgir man normalt frdn havets
medelvattenniva. Medelvattennivan kommer att 6ka med
cirka 30-50 cm dr 2100 fran Norrtélje till Landsort vid en
global hojning av havets niva pa +1,0 m. Det innebdr att
30-50 m av kusten kan paverkas av okad erosion utover
den erosion som redan forekommer for dagens férhallan-
den. Till detta kommer lokala erosionseffekter fran till ex-
empel stormar, 6versvaimningar och tillfalliga hogvatten,
ett schablontilligg pa cirka 25 procent. Detta innebir allt-
s& sammanlagt risk for erosion med 40-65 m inét land vid
seklets slut jimfort med redan pagaende erosion.

FAKTARUTA

Erosion vid hav: 1 m hojning av havets niva har paverkan
100 m upp pa stranden.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Skred och ras

Skred och ras beror helt pa de lokala férutsittningarna.
Det innebdr att en beskrivning av dndrade stabilitetsfor-
hallanden till f6ljd av klimatférdandringar bara kan géras
i generella termer.

De klimatforhallanden som framst paverkar stabilite-
ten dr nederbord, floden och nivaer i hav, sjdar och vat-
tendrag. Faran for skred och ras okar genom att ett okat
vattentryck i markens porer minskar hallfastheten. Okad
nederbord leder ocksa till 6kad avrinning och erosion
som paverkar sldntstabiliteten. Forandrade grundvatten-
nivaer och porvattentryck kan medfora forsémringar av
sidkerheten for slanter ilera och silt. Under vissa sommar-
perioder sjunker vattennivaerna i vattendrag vilket leder
till att den mothallande kraften i strandslédnter minskar.
Om markens vattentryck fortfarande ar forhojt leder det
till att skredrisken okar.

SGI har i en utredning som giller for vissa typiska
geologiska forhallanden i Sverige bedomt att stabiliteten
kan férsaimras med mellan 5 och 30 procent vid 6kad ne-
derbord. Det betyder att forstarkningsatgirder kan beho-
vas for omrdden som idag anses vara stabila. I Stockholms
lin forvantas inte nederborden oka lika kraftigt som i
utredningen. Forandringarna kan framéver dock bli sa
stora att man maste ta hinsyn till de 6kade riskerna.

Klimatets forandringar innebér ocksa att riskerna for
skred och ras 6kar inom bebyggda omrdden som har otill-
fredsstillande stabilitet for dagens forhallanden. Det inne-
bér ocksé att det inom ytterligare omraden kan komma
att finnas sldnter som inte har erforderlig stabilitet.

Riskomraden for skred, ras, erosion och éversvamning i Stockholms lan i dagens och framtidens klimat. Kortversion
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Illustrationen visar ett skred Illustrationen visar ett ras

Klimatférandringar paverkar aven frekvensen av ras i

ZLUGULITS berg. Vixlingar mellan varmt och kallt védder, sa kallade
Skred &r en jordmassa som kommer i rérelse och som nollgenomgangar, gor att vatten i bergets sprickor fry-
under rorelsen till en borjan &r sammanhéngande. Yt- ser och bergmaterial lossnar som rasar utfor bergsidan.

lagrets torra lera, torrskorpan, bryts sonder i stora flak.
Jordskred forekommer i finkorniga silt- och lerjordar,
men aven i andra jordar med inslag av lera och silt, ex-
empelvis finkornig moran.

Detta bedoms framfor allt vara ett problem for bergsidor
som dr framsprangda eller framschaktade i samband
med exploatering av mark. Nollgenomgangar kommer
att minska i lanet.

Ett ras ar en massa av sand, grus, sten eller block eller en Oversiktliga stabilitetskarteringar har tidigare utforts
del av en bergslant, som kommer i rérelse. De enskilda av MSB for befintliga bebyggda omréden. Dessa redovi-
delarna ror sig fritt i forhallande till varandra. Berg inne- sar omraden med otillfredsstillande sikerhet mot skred
haller storre och mindre sprickor som kan leda till att och ras for dagens klimat och dir det finns behov av att
stora block lossgdrs och faller ned. utfora detaljerade utredningar. Karteringarna har olika
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detaljeringsgrad. I den sammanstallning som SGI hér har
gjort redovisas de olika typerna av utredningar med olika
farger pa kartorna. Karteringarna visar att det finns om-
raden med otillfredsstéllande stabilitet inom flera kom-
muner i ldnet.

Eftersom de 6versiktliga karteringarna endast omfat-
tar befintlig bebyggelse har SGI darfor kompletterat med
potentiella utbyggnadsomraden. SGI har bedomt forut-
sattningarna for skred och ras i dagens klimat for dessa
omraden. Sammanstillningen omfattar de kommuner
som lamnat in uppgifter om aktuella utbyggnadsplaner.
Den visar att det i kommunerna finns potentiella utbygg-
nadsomréden med risker for skred och ras. Det ar viktigt
att notera att detta ar en forsta 6vergripande bedomning
som maste foljas upp med mer detaljerade utredningar.

Intréaffade skred och ras i lanet har ssmmanstallts fran
bade SGI:s skreddatabas och uppgifter fran lanets kom-
muner. Totalt finns ett tiotal skred och ras redovisade for
Stockholms lan.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT IS

Kartor over
riskomraden

Kartorna pa nista uppslag visar riskomraden for skred,
ras, erosion och oversvimning i Stockholms lidn, norra
respektive sodra delen. Av kartorna framgar:

* Oversiktliga 6versvimningskarteringar for dimensio-
nerande floden (Bhf = berdknat hogsta flode)

* Oversiktliga stabilitetskarteringar genomférda efter
och fore ar 1997 respektive enbart forstudie

* forutsittningar for erosion lings kust, Malaren och
vattendrag

e intraffade skred.

Samtliga riskomraden géller for dagens klimat. De
oversiktliga 6versvamnings- och stabilitetskarteringarna
ar genomforda av MSB. Omraden med forutsittningar
for erosion har tidigare inventerats av SGI. Intréffade
skred ar himtade fran SGI:s skreddatabas och har kom-
pletterats med en insamling fran ldnets kommuner om
skred intriffade under de senaste 10 aren. Kartorna bor
inte forstoras till annan detaljeringsgrad eftersom de ér
anpassade till utredningens o6versiktliga niva. Kartma-
terialet finns ocksd producerat i GIS-skikt for de olika
analysdelarna.
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Rapporter fran
klimatanpassningsuppdraget

Inom lénsstyrelsens klimatanpassningsuppdrag har till maj 2011 f6ljande skrifter tagits
fram av Lansstyrelsen i Stockholms lén:

Regional klimatsammanstéllning — Stockholms ldn. Kortversion.
ISBN 978-91-7281- 425-7, maj 2011

Riskomréaden for skred, ras, erosion och 6versvimning i Stockholms lian - dagens och
framtidens klimat. Kortversion.
ISBN 978-91-7281- 425-7, maj 2011

Ar véra kommuner klimatanpassade? Ansvar, riktlinjer, dtgirder. Maj 2011

Regional klimatsammanstallning - Stockholms lan. Rapport nr 2010-78, SMH]I, jan
2011.

Riskomraden for skred, ras, erosion och 6versvimning i Stockholms lan - for dagens
och framtidens klimat. Diarienr 2-1003-0202, SGI, SMHI, jan 2011

Robust och klimatsakrad dricksvattenforsorjning i Stockholms lan. VAS-rédets rapport
nr 10, Kommunférbundet Stockholms ldn, Lansstyrelsen Stockholms lén, VAS-radet,
Tyréns AB, jan 2011

Klimatforandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv. Rapport nr
2011:2, ISBN 978-91-7281-407-3, dec 2010.

Klimatanpassningsplan. Process och verktyg. ISBN 978-91-7281-396-0, Socratia AB,
dec 2010

Systemtyper och klimatfaktorer - Lathund som stod vid konsekvens- och sarbarhets-
analyser. ISBN 978-91-7281-397-7, Socratia AB, dec 2010

Konsekvens- och sarbarhetsanalys. Metodbeskrivning. ISBN 978-91-7281-398-4,
Socratia AB, dec 2010
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Egna anteckningar
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Egna anteckningar
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Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-01-13, Dnr 2017-16043

Mer information kan du fa av Ldnsstyrelsens
avdelning fér samhdillsskydd och beredskap
Tfn: 08- 785 40 00

Broschyren finns som pdf pa var hemsida
www.lansstyrelsen.se/stockholm/publikationer

Adress

Ldinsstyrelsen i Stockholms Ldn
Hantverkargatan 29

Box 22 067

104 22 Stockholm

Tfn: 08- 785 40 00 (vxI)

www.lansstyrelsen.se/stockholm
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