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Kartlaggning av historiska handelser
och deras effekter pa olika

samhallssektorer avseende Malardalen



MSB:s kontaktperson:
Susanne Edsgard, 010-240 53 62



FOrord

MSB har fatt ett regeringsuppdrag som gar ut pa att analysera och bedéma
vilka konsekvenser en dversvamning i Malaren far for olika samhallssektorer.
Denna studie syftar till att skapa en bild av hur sarbara olika verksamheter ar
for dversvamningar i Malaren genom att inventera pressklipp om féljderna av
dversvamningarna under november-december ar 2000.

Arbetet har utforts av tva analytiker pa FOI, David Harriman och Ester
Veiback. Annika Carlsson-Kanyama vid FOI har varit projektledare.
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Sammanfattning

Inom ramen for ett regeringsuppdrag till MSB, dar det ingar att analysera och
beddma vilka konsekvenser en 6éversvamning i Malaren kan medféra for olika
samhallssektorer, har FOI gjort en kartlaggning av hur 6éversvamningarna i
november och december ar 2000 paverkade olika samhallssektorer.
Kartlaggningen har gjorts genom att inventera artiklar i framforallt
lokaltidningar, vilket ar ett angreppssatt som anvands d& man gor en lokal
klimataffektprofil, en metod som pa engelska kallas Local Climate Impacts
Profile (LCLIP). 12 stycken tidningar gicks igenom for tiden 2000-11-14—2001-
01-22 och vi hittade da 68 artiklar som handlade om 6versvamning i Malaren.

Resultatet nér det galler konsekvenser for olika samhallssektorer ar att
oversvamningen framforallt paverkade jordbruk och kommunikationer men att
skadorna var begransade. Exempel pa effekter var att ett antal vagar blev
ofarbara antingen pa grund av att de 6versvammats eller pa grund av en
odverh&ngande risk for ras och erosion. | ett fall fick mattransporter och
transport av helglediga elever géras med hjalp av terranggaende militarfordon.
Avloppsvatten fran ett reningsverk fick ocksa braddas. Ett antal akrar
oversvammades ocksa vilket ledde till minskad utkomst for lantbrukare.
Bonderna kunde inte gddsla akarna eftersom de var alltfor vattensjuka och
befintliga naringsamnen lakades ut. Betraffande vattennivaerna i Malaren
under den undersotkta tiden rapporterade pressen om som mest 65 cm éver det
normala. Vattenstand pa 50 cm 6ver det normala och darutéver hor inte till det
vanliga i Malaren, endast fyra gdnger har detta skett sedan regleringen av
Malaren med slussar bdrjade 1943, ndmligen i december 1944, april 1959 samt
under varfloderna 1998 och 1999. Resultat nar det galler beredskap var att den
var god under perioden, framfdrallt hade lansstyrelserna i Mélardalen en viktig
roll i beredskapsarbetet, dels som samordnare av kontakter mellan lokala och
regionala organ, dels som viktiga parter i Mélardalens éversvamningsgrupp.
Bildandet av en 6éversvamningsgrupp, vilket skedde efter den regniga
sommaren ar 2000, ledde framforallt till ett okat informationsbyte under
hosten samma ar. En omsténdighet som forsvarade beredskapsarbetet under
den undersokta tiden var att endast meteorologiska prognoser for fem dygn
fanns tillgangliga, vilket paverkade mojligheterna till langsiktig
krishanteringsplanering, man hade varit betjanta av de tiodygnsprognoser som
finns att tillgd numera.

Slutsatsen &r att trots rekordhdga och emellanat kritiska vattennivaer i Méalaren
under november och december ar 2000 klarade sig samhallet utan allvarligare
konsekvenser. Dock var vattennivan s hog att det bara skiljde ett par
centimeter fran att Gamla stans tunnelbanestation éversvammades. En
forklaring till det relativt goda utfallet ar det arbete med information och
samordning mellan berdrda lokala och regionala organ som Méalardalens
oversvamningsgrupp utforde. Inte minst de beredskaps- och
informationsmdten som dversvamningsgruppen arrangerade hade en viktig
funktion, da exempelvis raddningstjansten i Arboga under en period i



november kunde hélla daglig kontakt med de slussansvariga i Stockholm.
Nagra definitiva slutsatser av den faktiska beredskaps- och
krishanteringsférmagan kan dock inte dras eftersom den inte sattes pa nagra
allvarliga prov i jamforelse med t.ex. 6versvamningarna av Vanern samma ar. |
rapporten foreslas ocksa nagra olika omraden for framtida studier och ett
resonemang fors om metoden i studien (pressinventeringen) och dess fortsatta
anvandning.



1. Inledning

Oversvamningar, regn och ovéder &r frekventa foreteelser som ofta medfor
omfattande konsekvenser for samhallen, bade i i-lander och u-lander. Under
2010 drabbades Pakistan av de varsta éversvamningarna pa 80 ar men aven i
Kina, Polen och Tyskland orsakade éversvamningar betydande problem.1 Aven
ar 2000 var ett ar med omfattande dversvamningar. | februari fororsakade en
cyklon i kombination med ett massivt regnande de varsta 6versvamningarna pa
narmare 50 ar i Mogcambique och i Sverige drabbades Vanern av omfattande
oversvamningar da Glafsfjorden steg med 3,14 meter Gver sin normala niva.?

Maélaren &r Sveriges tredje storsta sjo och tillsammans med Hjalmaren har den
ett avrinningsomrade pa 22 650 km2. Riskerna for 6versvamning av Mélaren ar
ocksa allmént kanda och mojligheterna att reglera vattennivaerna utgor i det
avseendet ett viktigt instrument for att hantera dessa risker. Efter de senaste
arens forskningsresultat om klimatférandringarnas effekter, och de
diskussioner som foljt pa dessa, har diskussionen om éversvamningsriskerna i
Malaren dessutom fatt ett politiskt uppsving. Efter ett regeringsbeslut den 30
juni 2005 tillsattes en statlig utredning (SOU 2006:94) med uppdrag att
kartlagga det svenska samhallets sarbarhet for klimatforandringen med fokus
pa regionala och lokala konsekvenser. Utredningen bedémde dven kostnader
for skador som klimatférandringen antas ge upphov till. Tillsammans med
Hjalmaren och Vanern lag Malaren i fokus for denna utredning. | takt med att
debatten om klimatférandringarnas effekter tkat ytterligare i styrka sedan
dess, inte minst pa grund av innehallet i Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) kunskapssammanstéllning i klimatfragan fran 2007, har ocksa
frdgan om samhallets sarbarhet for dversvamningar vuxit i betydelse. Den 18
mars 2010 gav Regeringen Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap
(MSB) och Lansstyrelsen i Stockholms lan i uppdrag att "analysera hur
infrastruktur och samhallsviktig verksamhet paverkas med anledning av de

!Svenska Dagbladet (2010a) Regeringen kritiseras efter ovadret, 2 augusti 2010, p&
Internet: http://www.svd.se/nyheter/utrikes/regeringen-kritiseras-efter-ovadret 5069999.svd
(nedladdad 17 augusti 2010); Svenska Dagbladet (2010b) Oversvamningar i
Centraleuropa, 8 augusti 2010, pa Internet: http://www.svd.se/nyheter/utrikes/oversvamningar-i-
centraleuropa_5106303.svd (nedladdad 17 augusti 2010); Sydsvenskan (2010) Svara
oversvamningar i Kina, 19 juli 2010, pa Internet:

http://www.sydsvenskan.se/varlden/article1178411/Svara-oversvamningar-i-Kina.html (nedladdad 17
augusti 2010).

2 Arvika kommun (2001) Utvéardering ledning/information — éversvamningen i
Glafsfjorden okt-dec &r 2000, juni 2001, pa Internet:
http://www.arvika.se/webdav/files’Om%20kommunen/Rapporter/oversvamning_ledning.html (nedladdad
17 augusti 2010).




kanda riskerna en 6versvdmning av Mélaren kan medfora”.> MSB:s
huvudsakliga uppgift i det avseendet bestar i att analysera och bedéma vilka
konsekvenser en dversvamning i Mélaren kan medféra for olika
samhéllssektorer.

1.1 Uppdragsbeskrivning och syfte

Mot bakgrund av detta regeringsuppdrag har MSB uppdragit at FOI att
genomfoéra en kartlaggning av éversvamning i Malaren november-december
2000 och dess effekter pa olika samhallssektorer. Uppdragets 6vergripande
syfte &r att ge en bild av hur sarbara olika verksamheter ar for 6versvamning av
Malaren.

1.2 Metod och material

Enligt MSB:s 6nskemal anvénds i delstudie A del av en metod som i sin helhet
kallas Local Climate Impact Profile (LCLIP). Metoden kommer ursprungligen
fran Storbritannien dar man under manga ar arbetat med att ta fram verktyg
for klimatanpassning pa lokal niva.* LCLIP-metoden har anvants i manga
kommuner i Storbritannien och ett steg i metoden, kallat "local media trawl”
(vilket ocksa ar det steg som genomfors héar) har tidigare presenterats i en FOI-
rapport.5 LCLIP-metoden som helhet syftar till att underlatta kommuners
arbete med klimatanpassning genom att kartlagga vilka effekter intraffade
"extrema” vaderhandelser fatt for lokalsamhéllet och vilka atgéarder som
vidtagits. LCLIP innebar bland annat att man gar igenom lokalpressen for ett
visst geografiskt omrade under en begransad tidsperiod och letar efter artiklar
kopplade till extrema vaderhandelser och dess konsekvenser samt bokfor
informationen i en Excel-fil.® P4 s satt kan en initial bild ges av vad som hant,
vem som drabbats och pa vems bord arendet hamnade nar det galler atgarder
och, om moijligt, vad dessa atgarder kostade.

| foreliggande studie ligger alltsa geografiskt fokus pa Mélardalen och
oversvamningar relaterade till Malaren. Inventeringens omfattning ar
begransad till tidsperioden 2000-11-14—2001-01-22 (enligt 6nskemal fran
MSB), under vilken Malaren hade rekordhdga vattennivaer. Foljaktligen ar
denna tidsperiod ytterst relevant att undersoka for att fa en bild av samhaéllets
sarbarhet for dversvamning av Malaren. De tidningar som vi undersokt
sammanfattas i tabell 1. Samtliga tidningar &r morgontidningar som kommer

® Férsvarsdepartementet (2010) Myndigheter ska analysera éversvamning av Malaren,
Pressmeddelande, 18 mars 2010, pa Internet: http://www.sweden.gov.se/sh/d/12759/a/141975
(nedladdad 15 juli 2010).

4 Mer information om LCLIP i Storbritannien finns p&

http://www.ukcip.org.uk/index.php?option=com_content&task=view&id=278.

5 Se Carlsson-Kanyama, Annika (2009) Extrema vaderhandelser i Sk&ne — Pressklipp
2003-2007, ett moment inom LCLIP, FOI-R--2708--SE, underlagsrapport, februari
2009 (Stockholm, FOI).

¢ Ibid.



ut med varierande antal nummer per vecka. Pressinventeringen utfordes av tva
FOl-analytiker pa Kungliga biblioteket i Stockholm dar tidningarna finns pa
mikrofilm. Samtliga tidningar som getts ut under den ovan némnda
tidsperioden har gatts igenom och resultatet har bokforts i en databas i Office-
programmet Excel (se Bilaga 1).

Tabell 1. Oversikt 6ver undersokta tidningar

Tidning Utkommer antal dagar/vecka
Bargslagsbladet 5 dagar/vecka
Dagens nyheter (DN) 7 dagar/vecka
Enkdpingsposten 6 dagar/vecka

Eskilstuna Kuriren med Strengnés Tidning 6 dagar/vecka

Folket 6 dagar/vecka
Lanstidningen Sodertalje 6 dagar/vecka
Svenska Dagbladet (SvD) 7 dagar/vecka
Sérmlandsbygden 1 dag/vecka
Upplands Nyheter 1 dag/vecka
Uppsala Nya Tidning (UNT) 6 dagar/vecka*
Vastmanlands lans tidning (VLT) 6 dagar/vecka
Vastmanlands Nyheter 1 dag/vecka

*Under den undersokta perioden utkom UNT 6 dagar/vecka, numera utkommer den 7
dagar/vecka.

Vi vill garna peka pa nagra metodmassiga observationer som gjorts under
pressinventeringen. Forst och framst, i de tidningar som undersoktes stod det
en hel del om de potentiella och/eller langsiktiga riskerna och konsekvenser
som kunde komma av de hdga vattennivaerna och éversvamningarna (t.ex.
oversvammade fritidshus och forruttnad hostsadd pa vattenfyllda akrar).
Daremot foljdes dessa risker och konsekvenser séllan upp, vilket i sin tur gor
det svarare att bedoma den faktiska och langsiktiga sarbarheten (t.ex.
konsekvenserna for lantbrukares verksamhet och medféljande ekonomiska
effekter). Darfor ar det viktigt att betona att pressinventeringen endast utgor
ett initialt steg i undersdkningen och att vidare studier och uppféljning
(exempelvis genom intervjuer) ar nddvandiga for att kunna gbéra en mer
djuplodande bedémning.

For det andra, i dagslaget ar pressinventering via mikrofilm det enda
tillvagagangssatt som ger fruktbar information och samtidigt sakerstéller att
man inte missar nagon artikel. Att t.ex. soka med hjalp av nyckelord i databaser
som Affarsdata, Artikelsok, Mediarkivet och Presstext ger inte denna mojlighet
da tidningarna inte alltid da finns lagrade i sin helhet och da resultatet
dessutom &r beroende av de nyckelord man véljer.
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2. Resultat

Vi hittade 68 artiklar som i ndgon man handlade om éversvamning av Mélaren.
Artiklarna ar huvudsakligen koncentrerade till en period som stracker sig
mellan 14 november och 16 december 2000. Nyhetsflodet om dversvamningar
runt Malaren ar sarskilt patagligt under de tio sista dagarna i november samt
de forsta dagarna i december.

Vi kan aven konstatera att tva av Sveriges stérsta morgontidningar, Dagens
Nyheter (DN) och Svenska Dagbladet (SvD), endast i begransad omfattning
rapporterade om vattennivaerna i Malaren under den undersokta perioden. Till
storsta del ronte Malarens rekordhdga vattennivaer under ar 2000 intresse i
den lokala pressen i Malardalen (sasom Folket och Vestmanlands lans tidning).
Detta aterspeglar i viss man att effekterna av Méalarens vattennivaer under den
undersokta perioden framforallt var lokala (t.ex. dversvammade akrar och
vagar pa landsbygden), och i sin tur kan sparas till 6versvamningar av
Malarens tillrinnande vattendrag. Denna observation starks ytterligare av det
faktum att vi under undersékningsperioden fann 35 artiklar som behandlade
oversvamning runt Malarens tillrinnande vattendrag (t.ex. Arbogaan och
Kolbacksan).

Resultatredovisningen nedan ar indelad i tva huvudavsnitt. Det forsta avsnittet
analyserar vattennivaerna, konsekvenserna de generade i Malaren (ej
tillrinnande vattendrag) samt hur olika akttérer agerade under den undersokta
perioden. | det andra avsnittet forklaras det symbiosférhallande som finns
mellan vattennivaerna i Méalaren och dess tillrinnande vattendrag. Den
viktigaste slutsatsen i det avseendet ar att de tillrinnande vattendragen bor tas
med i ekvationen for att en heltackande bild av samhallets sarbarhet infor
oversvamningar av Mélaren ska kunna erhallas.

2.1 Kritiska vattennivaer i Malaren under
november och december 2000

2.1.1 Rekordhodgt men ej unikt vattenstand

Den hogsta vattennivd som omnamndes i pressen mellan 2000-11-14 och 2001-
01-22 var 65 cm dver det normala.” Denna nivé motséags dock i den statliga
klimat- och sarbarhetsutredningen av 6versvamningshot mot Hjalmaren,
Malaren och Vanern dar 56 cm 6ver normala anges som den hogst uppmatta

” Vestmanlands lans tidning (VLT) 2000-12-07.
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nivan.® Oavsett denna diskrepans mellan vad som ar den hégsta uppmaétta
nivan hor vattenstand pa 50 cm 6ver det normala och darutover inte till det
vanliga. Endast fyra ganger har detta skett sedan regleringen av Malaren med
slussar borjade 1943, namligen i december 1944, april 1959 samt under
varfloderna 1998 och 1999. °

Den generella trenden under undersokningsperioden &r en stigande vattenniva
de tio sista dagarna i november 2000 och de forsta dagarna i december,
darefter avtar nivan (se tabell 2). Vid tiden for de hogst uppmatta nivaerna gick
slussarna i Malaren for hogtryck da 800m3 vatten per sekund rann ut ur
Malaren, varav 120m3 per sekund genom Sodertélje kanal (denna effekt
uppnas nar Mélarens alla utlopp ar helt ('jppna).10 | pressen framgick det att
aven om slussarna ar av avgérande betydelse for undvika dversvamning av
Malaren spelar ocksa andra faktorer in. T.ex. medfor ett hogt vattenstand (som
kan bero p4 ett lagtryck) att avbérdningskapaciteten fran Méalaren minskar pa
grund av minskad fallh6jd. Nar det géller ar 2000 féranledde dessutom det
myckna regnandet under sommaren samma ar ett olyckligt utgdngslage da
vattnet inte hunnit sjunka undan helt, vilket bidrog till de htga
vattennivéerna.! En ytterligare faktor &r arstiden, om héga vattennivaer
forekommer sent pa aret finns det risk for att vattnet inte hinner aterga till det
normala innan den kalla &rstiden kommer. Da 6kar i sin tur risken for
krédppning, dvs. att iskristaller bildas i vattnet som sedan satter sig som ett lock
for intagsgaller och dammluckor, och hojda vattennivaer pa grund av snovader
som foljs av tévader.

| pressen rapporterades det dven att vattenstandet i Mélaren tidigare i historien
varit betydligt hogre &n under november-december ar 2000. 1924 var
vattenstandet nastan 1,5 meter 6ver det normala, vilket bl.a. resulterade i att
Gamla stan stalldes under vatten.*? Viktiga skillnader mot ar 2000 ar dock att
Malaren 1924 inte var lika hart reglerad, och att det inte fanns samma utbyggda
infrastruktur och sjonara bebyggelse. Detta har paverkat samhallets sarbarhet
for oversvamningar av Méalaren. Sarbarheten har 6kat genom att byggnader och
olika typer av infrastruktur har byggts nadra sjokanten. Dar bebyggelse finns, dit
ansluts ocksa infrastruktur sdsom vagar, elledningar, VA-system, med mera.
Att infrastrukturen har byggts ut minskar till viss del sarbarheten genom att
redundansen kan ha 6kats. Den 6kade regleringen av Malaren har ocksa okat
sarbarheten genom att utrymmet for hur vattennivan kan justeras minskat.

® Holgersson, Bengt (2006) Oversvamningshot - Risker och atgéarder for Malaren,
Hjalmaren och Vanern, SOU 2006:94, s. 62, pa Internet:
http://www.sweden.gov.se/sb/d/7929/a/71756 (nedladdad 15 juli 2010)

° Vestmanlands lins tidning 2000-11-23, 2000-11-24.

° | anstidningen Soédertalje 2000-11-29.

" Vestmanlands lans tidning (VLT) 2000-11-24.

2 yestmanlands lans tidning (VLT) 2000-11-24.
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Tabell 2. Vattenstand i Malaren 2000-11-14—2001-01-22, rapportering i

dagspress
Datum Tidning Vattenstand (cm | Kommentar
over det
normala)
2000-11-17 Vestmanlands lans 37
tidning (VLT)
2000-11-20 Vestmanlands lans 43 Tva cm fran den niva
tidning (VLT) som uppmaéttes vid
varfloden 1998
2000-11-21 Vestmanlands lans 45
tidning (VLT)
2000-11-22 Eskilstunakuriren, 50
Folket, Vestmanlands
lans tidning (VLT)
2000-11-23 Dagens Nyheter (DN) 42
2000-11-24 Dagens Nyheter (DN) 37
2000-11-24 | Vestmanlands lans 53 Under varfloden 1999
tidning (VLT) uppmattes 57 cm over
det normala
2000-11-26 Dagens Nyheter (DN) 47 Nivan uppmattes i
Hammarbyslussen
2000-11-28 Bargslagsbladet 53
2000-11-28 Svenska Dagbladet 53 Nivan uppmattes i
(Svd) Hammarbyslussen pa
morgonen den 28
november
2000-11-28 | Vestmanlands lans 59 Nivan uppmattes i
tidning (VLT) Hammarbyslussen pa
eftermiddagen den 28
november
2000-11-29 Dagens Nyheter (DN) 55 Rapporterades i DN
som den hogst
uppmatte nivan under
aret, vilket alltsa inte
var fallet
2000-11-29 Vestmanlands lans 62
tidning (VLT)
2000-11-30 Dagens Nyheter (DN) 55 4,14 meter dver
vastra slusstroskeln i
Karl-Johanslussen ar
normal niva
2000-12-06 Vestmanlands lans 65 Nivan uppmattes av
tidning (VLT) matstationen i
Vasteras. Nivan ar
svagt avtagande
2000-12-11 Vestmanlands lans 62
tidning (VLT)
2000-12-13 Svenska Dagbladet 51
(Svd)
2000-12-15 Lanstidningen 53
Sodertélje
2000-12-25 Dagens Nyheter (DN) 46 Nivan uppmattes i

Hammarbyslussen
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De variationer i vattenstandet som redovisas i tidningarna (t.ex. 24 november)
beror bl.a. pa att informationen kommer fran olika matstationer (t.ex. Vasteras
och Hammarbyslussen). | tabellen har vi valt att endast ta med de vattennivaer
dar den specifika dagen for matningen av den aktuella nivan kunnat harledas
fran artikeln. Det har vi gjort for att minska risken for att aterge en vattenniva
pa fel datum och for att utesluta att variationerna mellan olika tidningars
nivaredovisningar beror pa att matningarna harror fran olika dagar.

2.1.2 Rekordhogt vattenstand men begransade effekter

Resultatet fran pressinventeringen visar att &ven om vattennivaerna i Malaren
var allvarliga flera ganger under den undersokta perioden ledde det inte till s&
omfattande konsekvenser som exempelvis i kommunerna runt vanern. Runt
den 23 november 2000 holl dock raddningstjansten i hela vastra Svealand och
Malardalen hdgsta beredskap i hdndelse av ytterligare stigande vattennivaer.™
Dessutom var situationen vid Malarens utlopp till Saltsjon i Stockholm Kritisk
under nagra dagar i december. Vattenstandet i Mélaren var sa hogt att ett par
centimeters héjning hade fatt Gamla stans tunnelbanestation att dversvammas
av Malarvatten, t.ex. tunnelbanans biljetthall och sparsystem. I
tunnelbanesystemet finns dven annan viktig infrastruktur sdsom fjarrvarme
och elledningar, vilken om den 6versvammats skulle ha paverkat delar av
Stockholm. Saledes visade situationen ar 2000 pa klara sékerhetsproblem som
alltsd kunde ha genererat betydande konsekvenser for bl.a. Stockholms
lokaltrafik. Denna bedomning delas ocksa av Regeringens sarskilde utredare,
Bengt Holgersson, som 2006 presenterade det slutgiltiga resultatet fran den
statliga utredningen av 6éversvdmningshot mot Hjalmaren, Méalaren och
Vanern.

Trots att de allvarligare konsekvenserna uteblev enligt var undersokning
registrerade vi under pressinventeringen ett antal effekter pa olika
samhallssektorer, av vilka nagra ar:

. Ett antal vagar som blev ofarbara antingen pa grund av att de
oversvammats eller pa grund av en 6verhangande risk for ras och erosion.
Bl.a. 6versvammades vagen mellan Biskops-Arné och fastlandet i slutet pa
november 2000, vilket resulterade i att mattransporter och transport av
helglediga elever gjordes med hjalp av terranggaende militarfordon for att
komma till fastlandet. Statens fastighetsverk, som &ager Biskops-Arno,
gjorde i samband med detta beddmningen att enbart de forebyggande
atgarderna for att sékra vagen kostade uppemot 100 000 kr medan
reparationer av vagen skulle innebéra minst lika stora kostnader.*® Aven

® P& dessa stéllen uppstod bl.a. omfattande skador p& vagar, gator, vatten- och
avloppsledningar. De berdknade kostnaderna enbart for vagar och jarnvagar i
Varmlands lan uppgick enligt Lansstyrelsens bedémning till ca 150 miljoner kronor. Se
Holgersson, Bengt (2006) Oversvamningshot... s. 168-9.

" Folket 2000-11-23; Vestmanlands lans tidning 2000-11-23.

* Holgersson, Bengt (2006) Oversvamningshot... s. 62.

6 Upsala Nya Tidning (UNT) 2000-11-29.
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vagen vid Bjornébron i Vasteras vattendranktes liksom en vag pa Faringso
mot Svartsjé som stod under vatten pa en 500 meter lang stracka. |
Lundby, i Tillinge utanfor Enkoping, fastnade en bilist under en
jarnvagsviadukt till foljd av en dversvammad vég.

- Ett par fall av braddning dar orenat avloppsvatten kom ut i vattendragen.
T.ex. rann avloppsvatten ut via dagvattenledningarna till kanalen i
Sodertélje i stallet for till Himmerfjardsverket. Utslappen var dock
begransade och utspadningseffekten stor.

- Nagra lokala entreprenorers verksamheter paverkades indirekt genom
exempelvis avstangda véagar till foljd av dversvamning.

- Den populara smitvagen éver kanalslussens portar i Sédertalje mellan
vastra och 6stra kanalstranden stangdes i november 2000.

. Oversvammade akrar, t.ex. pd Kuro. Detta ledder framférallt till minskad
utkomst for lantbrukare. Da skérden uteblir forsvinner de flesta bidragen
och dessutom intékter for skbrdarna (en veteskord ger i snitt omkring 5
000 kr per hektar).17 Endast en mindre andel av de 6versvammade akrarna
stod dock under Mélarens vattenyta. Framst var det regnvatten som
orsakade dversvamningarna, i kombination med att vattnet inte kunde
rinna undan som normalt eftersom omkringliggande vattendrag (inklusive
Malaren) var hogre an vanligt.

- Urlakad och forsurad jord.!® Det blev problematiskt for bonder néara
Malaren att godsla eftersom marken var for mjuk for att kora pa, samt att
det enligt lag inte &r tillatet att godsla pa vintern. Godselstackarna var
overfulla men om godsel skulle spridas pa vattendrankta akrar skulle
kvavefdreningarna félja med ut i vattendragen nar vattnet drog sig tillbaka.

Aven om alltsd inga allvarligare konsekvenser uppkom till féljd av de kritiska
vattennivaerna under den undersokta perioden indikerar nivaerna andock en
troskelniva for vissa odnskade effekter, t.ex. urlakning och forsurning av jord
och 6versvammade akrar. Vi har dock inte kunnat identifiera specifika
troskelnivaer for t.ex. Gamla stans tunnelbanesystem och Slussen eftersom de
inte paverkades namnvart under november-december 2000. Daremot kan vi
konstatera att ett hogre vattenstand (ca 10-20 cm) an det som observerades
under pressinventeringen kan komma att generera betydande konsekvenser pa
dessa och andra platser kring Mélaren.

2.1.3 Beredskap och forebyggande atgarder

Aven om inte négra allvarligare konsekvenser intraffade pa grund av
vattennivderna under hosten 2000 &r det likval relevant att undersoka de

7 svenska Dagbladet (SvD) 2000-12-14.
'8 | artikeln citeras en lantbrukare som sager att jorden blir férsurad och urlakad da den
ligger under vatten lange. Oklart om han menar att pH vardet sjunker eller att marken ar
vattensjuk (Vestmanlands ldns tidning 2.12 2000, s.4).
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atgarder som togs, den beredskap som fanns samt hur olika aktorer agerade
(sdsom kommuner, lansstyrelser och Raddningstjanst) nar vattnet steg i
Malaren.

Framforallt hade lansstyrelserna i Méalardalen en viktig roll i
beredskapsarbetet, dels som samordnare av kontakter mellan lokala och
regionala organ, dels som viktiga parter i Méalardalens t‘)versvamningsgrupp.19
Vid ett flertal tillfallen uppmanade Lansstyrelserna kommunerna att inventera
sin beredskap i handelse av fortsatt stigande vattennivaer. T.ex. uppmanade
Lansstyrelsen i Stockholms lan i november 2000 kommunerna att gora egna
enkla manuella méatningar och rikta in sig pa kansliga punkter som laga kajer
och vatten- och avloppsanlaggningar, for att f4 underlag till prioritering av
é\tgarder.20 I Enkoping forstarktes bl.a. akanterna langs Enkopingsan med
sandsackar och stadens VA-verk planerade for att damma upp utflédet fran
Vattenparken till Enkt')pingsém.21

Bildandet av 6versvdmningsgruppen, vilket skedde efter den regniga
sommaren ar 2000, ledde framforallt till ett okat informationsbyte under
hosten samma ar. T.ex. kunde raddningstjansten i Arboga under en period i
november halla daglig kontakt med de slussansvariga i Stockholm. Pa samma
satt kunde Lansstyrelsen i Uppsala genom Iépande kontakt med
raddningstjansterna fa in farska uppgifter om vattennivans utveckling.22 Det
hélls aven olika beredskapsmaoten dar representanter fran Banverket,
Forsvarsmakten, lansstyrelserna, kommunerna, Radddningstjansten och
Véagverket samlades. Pa sa satt bidrog 6versvamningsgruppen till att
Malaromradet kunde klara de hoga vattennivaerna utan allvarligare
konsekvenser.

En omstandighet som forsvarade beredskapsarbetet under hosten 2000 var att
endast meteorologiska prognoser for fem dygn fanns tillgangliga, vilket
paverkade mojligheterna till 1angsiktig krishanteringsplanering. Samtidigt 6kar
felmarginalen i prognoserna om de gors med en langre tidshorisont. Aven om
felmarginalen i prognoserna ékar med en langre tidshorisont sa hade man varit
betjanta av de tiodygnsprognoser som finns att tillgd numera. Sammantaget
fungerade beredskapsarbetet dock val, inte minst pa grund av Malardalens
oversvamningsgrupps arbete. Daremot bor inga definitiva slutsatser dras pa
basis av detta eftersom den faktiska beredskaps- och krishanteringsférmagan
inte sattes pa nagra allvarliga prov i jamforelse med 6versvamningarna av
Vénern samma ar: Vad hade t.ex. hant om Gamla stans tunnelbanestation
verkligen dversvammats? Mot bakgrund av det behdovs vidare studier av

“Oversvamningsgruppen bestar av representanter fran lansstyrelserna runt Malaren
och Hjalmaren samt Raddningstjanst och ett 40-tal andra centrala, regionala och
lokala organ. Mer information om Malardalens 6versvamningsgrupp finns pa
http://www.ab.lIst.se/templates/InformationPage 6193.asp.

» Enképingsposten 2000-11-22.

2 Upsala Nya Tidning (UNT) 2000-12-02.

2 Enkopingsposten 2000-11-28; Vestmanlands lans tidning 2000-11-21.
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beredskapsarbetet och samhéllets formaga att hantera 6versvamningar av
Malaren.

2.2 Malaren och vattensystemets utbredning

En fundering som uppkommit under pressinventeringen &ar huruvida det ar
maojligt att skilja ut Malaren fran de tillrinnande vattendragen, inte minst nar
det géller 6versvamningskonsekvenser. For det forsta sammanfaller ett hogt
vattenstand i Malaren med att tillrinnande vattendrag ar "véalfyllda”. For det
andra kan tillstromningen av vatten fran ett stélle paverka vattennivaerna pa
andra stéllen, vilket inte minst &r en kritisk aspekt nar det galler avtappning av
vatten. Avtappningsportarna ar till for att latta pa trycket i Méalaren, men det
innebar ocksa att vattennivan i tillrinnande vattendrag kan paverkas.
Exempelvis kan stigande vattennivaer i Arbogaan ha ett samband med att mer
vatten slapps ut genom slussarna i Stockholm da Arbogan ar beroende av
floden fran Malaren. Denna omstandighet kan komma att bli &n viktigare
framdver om Stockholms stads far mojlighet att utoka avtappningen av
Maélaren, t.ex. genom en ombyggnad av Slussen . For det tredje avvattnas ett
stort geografiskt omrade via Malaren, namligen storre delarna av Uppland,
Vastmanland, Narke samt sédra delarna av Dalarna och de norra delarna av
Sodermanland. Om det t.ex. regnar i Bergslagen paverkar det Mélaren som i
sin tur paverkar Ekoln (Malarens nordligaste fjard) och slutligen Islandsfallet
vid Fyrisan i Uppsala. For det fjarde verkar det som om Malardalens
dversvamningsgrupp, som bildades ar 2000 med syfte att forbattra
kommunikation och samarbete i regionen, spelade en viktig roll for att hantera
dversvamningarna i Malarens tillrinnande vattendrag veckorna fore denna
studies underst)kningsperiod.23 Under pressinventeringen observerade vi
dessutom att konsekvenserna av det hoga vattenstandet i Malaren var mer
omfattande vid de tillrinnande vattendragen. T.ex. identifierades:

. Oversvamning av dar med féljden att vatten rann in i arbetslokaler t.ex. i
Kolback.

- Oversvammade vagar, t.ex. delar av lansvag 618 séder om Ramnas, lansvag
834 s6der om Gnesta, lansvag 557 vid Klastorp sydvast om Katrineholm,
lansvdg 824 norr om Aspa, och lansvég 956 vid fornlamningen.

- Ras och skred pa grund av erosion och 6kat portryck i marken t.ex. i Kolsva
och Hedstrommen.

- Avloppsvatten som rann ut orenat da reningsverket inte hann rena allt
vatten som strommade in, t.ex. i Flen och Vingaker.

Mot bakgrund av ovanstaende vill vi betona vikten av att undersoka hela
Malaren, dvs. aven tillrinnande vattendrag, for att fa en heltackande bild av
mojliga konsekvenser av och samhallets sarbarhet infor 6versvamningar av
Malaren.

% Vestmanlands lans tidning 2000-11-14.
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3. Avslutande diskussion

3.1 Slutsatser

Foreliggande studie har bidragit med en preliminar bild av hur sarbara olika
verksamheter ar for 6versvamning i Méalaren. De centrala slutsatserna aterges
nedan:

Trots rekordhdga och emellanat kritiska vattennivaer i Malaren under
november och december ar 2000 klarade sig samhéllet utan allvarligare
konsekvenser. Endast nagra vagar (t.ex. vid Biskops-Arnd) och ett antal akrar
oversvammades. Dock var det bara ett par centimeter fran att Gamla stans
tunnelbanestation 6versvammades, t.ex. tunnelbanans biljetthall och
sparsystem. | tunnelbanesystemet finns aven annan viktig infrastruktur sdsom
fjarrvarme och elledningar, vilken om den 6versvammats skulle ha paverkat
delar av Stockholm. En forklaring till det relativt goda utfallet ar det arbete
med information och samordning mellan berdrda lokala och regionala organ
som Malardalens 6versvamningsgrupp utforde. Inte minst de beredskaps- och
informationsmdoten som dversvamningsgruppen arrangerade hade en viktig
funktion, da exempelvis raddningstjansten i Arboga under en period i
november kunde hélla daglig kontakt med de slussansvariga i Stockholm. Ju
hogre vattennivaer desto viktigare blir ocksa kommunikationen mellan dessa
lokala och regionala organ som behéver samverka for att minska potentiella
dversvamningskonsekvenser. Daremot kan inga definitiva slutsatser av den
faktiska beredskaps- och krishanteringsformagan dras eftersom den inte sattes
pa nagra allvarliga prov i jamforelse med 6versvamningarna av Vanern samma
ar. Vi har inte heller kunnat faststélla ndgra kostnader for de atgarder som togs
under den undersokta perioden eftersom detta éverlag inte redovisats i
lokalpressen.

De konsekvenser vi identifierade var framforallt kopplade till 6versvamningar
av Mélarens tillrinnande vattendrag dar andelen vattenfyllda vagar och akrar
var mer omfattande &n kring sjalva Malaren. | det avseendet ar ocksa viktigt att
peka pa det symbiosforhallande som finns mellan Mélaren och dess
tillrinnande vattendrag da t.ex. ett hogt vattenstand i Méalaren sammanfaller
med att dessa vattendrag ar "vélfyllda” . Skapandet av Malardalens
dversvamningsgrupp, som ar ett samarbete mellan aktdrer kring Mélaren och
dess tillrinnande vattendrag, visar ocksa pa detta symbiosforhallande.
Foljaktligen bor inte de tillrinnande vattendragen uteslutas i analyser av
samhallets sarbarhet for éversvamningar av Mélaren om man skall fa en
heltdckande bild.

3.2 Framtida studieomraden

Nedan foreslas ett antal studieomraden som &r centrala for att fa en
uppdaterad och vidareutvecklad bild av samhallets sarbarhet infor
oversvamningar av Malaren. Dessa studieomraden kan med fordel beaktas
inom ramen for de intervjuer som &r inplanerade for del B av projektet



18

"Kartlaggning av historiska handelser och deras effekter pa olika
samhaéllssektorer avseende Malardalen”.

* Uppfoéljning av arbetet inom Malardalens 6versvamningsgrupp

Malardalens 6versvamningsgrupp spelade under den regniga hésten ar 2000
en viktig roll som bas for informationsutbyte och samordning mellan
lansstyrelserna och regionala och lokala organ runt Malaren. Pa grund av det
forefaller det relevant att géra en uppféljning av hur éversvamningsgruppens
arbete har utvecklats sedan ar 2000.

« Uppfoljning av atgarder som féreslogs i rapporten Oversvamningshot -
Risker och atgarder for Malaren, Hjalmaren och Vanern (2006), SOU
2006: 94

I rapporten Oversvamningshot - Risker och atgarder for Malaren, Hjalmaren
och Vanern (2006), SOU 2006: 94, framkom det bl.a. att riskerna for
oversvamningar i Mélaren &r stora och att det kan leda till allvarliga
konsekvenser.?* T.ex. skulle avloppsnéten paverkas i betydande omfattning och
vissa industrier och férorenad mark, liksom betydande omraden
jordbruksmark och skogsmark, skulle sattas under vatten. Aven systemet med
forsorjningstunnlar under Stockholm for vatten, el, tele och fjarrvarme skulle
kunna drabbas. Dessutom finns det risk for att bl.a. Riddarholmstunneln fér all
jarnvéagstrafik soéderut ("getingmidjan”) och delar av vagar vid Tegelbacken och
i Gamla stan 6versvammas.? Kostnaderna fér detta uppskattas i rapporten
uppga till minst 4 miljarder kronor exklusive de indirekta kostnaderna for
avbrott i kommunikationer, handel mm. | rapporten foreslas aven ett antal
atgarder for att minska sarbarheten (bl.a. 6kade majligheter till avtappning av
vatten i Malaren). Mot bakgrund av detta ar det ytterst relevant att géra en
uppfoljning av hur dessa risker och atgardsforslag hanterats sedan 2006 av
exempelvis kommuner och lansstyrelser i de [an som omger Malaren.

* Hur anvands klimatscenarier och tidshorisonter i beredskaps- och
krisplanering?

Studier har visat att de olika klimatscenarier som tagits fram for Sverige i ett
langre tidsperspektiv (t.ex. ar 2060) indikerar storre skillnader i
nederbérdsforandringar jamfort med data relevanta for t.ex. ar 2030.% Darfor
skulle det vara intressant att undersoéka hur, och om, de olika aktdrer som
fortsatt arbetet med konsekvenser av hoga floden och hogt vattenstand sedan

2% Holgersson, Bengt (2006) Oversvamningshot... s. 14.

% Konsekvenserna ar beréknade utifr&n en dversvamningsnivd med en &terkomsttid
pa ca 100 ar. Det innebar att 6versvamningsnivan (i det har fallet + 1,30 meter)
uppnas eller 6vertraffas i genomsnitt en gdng pa 100 ar. Se Holgersson, Bengt (2006)
Oversvamningshot... s. 13.

% Carlsen, Henrik — Parmhed, Oskar, (2008) Sveriges framtida klimat p& kort och
medelldng sikt. Underlag for utveckling av vektyg for klimatanpassning. FOI-R--2700--
SE, underlagsrapport, december 2008 (Stockholm, FOI).
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vintern ar 2000 idag anvander klimatdata: Hur resonerar de kring valet av
scenario och tidshorisont?

e Hur har samhallet utvecklats de senaste 10 aren?

Det kan vara intressant att undersoka hur sarbarheten runt Malaren har

forandrats under de senaste tio aren, sedan den omfattande éversvamningen.

Det kan konstateras att ny bebyggelse tillkommit, en hel del pa sjonéra
omraden. Ar ny bebyggelse placerad inom de omraden som drabbades av
oversvamningen 20007 Vilken bebyggelse eller infrastruktur har forstarkts
eller forbattrats sedan dversvamningen?
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Sammanfattning

Syftet med WSPs uppdrag ar att genom en omfattande inventering av samhallsviktiga
verksamheter bedéma och beskriva vid vilka vattennivaer i Malaren som olika konse-
kvenser kan intraffa. | uppdraget ingar att identifiera objekt inom samhéllsviktig verk-
samhet som kan komma att beréras av vattennivaer upp till 3,10 m RH2000" och i de
fall det varit mojligt aven kostnadsberékna identifierade potentiella konsekvenser. Ma-
let &r aven att klassificera objektsdgarnas egen bedomning av sin formaga for over-
svamning vid olika vattennivaer.

Inventeringsarbetet har visat att 6ver 180 samhallsviktiga objekt kan fa konsekvenser
som dr allvarliga, mycket allvarliga eller till och med katastrofala for objektet. Med en
katastrofal konsekvensniva menas att verksamheten inte kan uppratthallas vid objektet.
I och med att det &r samhaéllsviktiga objekt innebdr per definition att en katastrofal
konsekvensniva for objektet ocksd kommer att paverka samhéllets funktionalitet i na-
gon man. Av dessa objekt tillhandahaller 22 identifierade objekt service som nar ut till
mycket stora delar av befolkningen inom den berérda kommunen. I 6vriga fall berors
endast ett begransat antal personer av driftsstoppet, vilket naturligtvis kan vara nog sa
allvarligt. De 22 objekten &r i sin tur i de flesta fall beroende av ett eller tva andra sam-
héllsviktiga objekt. | de flesta fall handlar den samhéllsservice som uteblir om el,
dricksvatten, avloppsrening eller fjarrvarme. I de fall avloppsreningsverk slas ut kom-
mer avloppsvattnet att bradda, det vill séga ga ut orenat, till Malaren. Férutom ome-
delbara hélso- och miljokonsekvenserna av en sadan braddning kommer det &ven att ge
okade driftskostnader for ytvattenverken att halla en god kvalitet pa dricksvattnet.

Utredningen visar att framforallt vid vattennivaer mellan ca 1,7 — 2,6 m RH2000
kommer stora mangder avloppsvatten att bradda orenat ut i Mélaren. Ingen kostnads-
berdkning har gjorts av den miljé- och halsofara det kan innebéra att manga avloppsre-
ningsverk och pumpstationer kommer att bradda sa att orenat avloppsvatten kommer
att rinna rakt ut i Malaren®. | konsekvensanalysen ingér dock antagandet att ytvatten-
verken i Malaren far nagot hogre driftskostnader till foljd av att ravattenkvaliteten for-
samras som en foljd av hoga vattennivaer i Malaren, vilket ger till foljd att ytvatten-
verken antas klara av att leverera dricksvatten av god kvalitet till abonnenterna.

Inom kommunalteknisk forsorjning ar det framfor allt kostnaderna for att hantera att
fem kommuner kan sta utan dricksvatten och att invanarna istallet far hamta sitt vatten
fran en tankbil med dricksvatten som genererar de hogsta kostnaderna. Det finns tva
grundvattentikter som riskerar att forstoras helt om sjovatten lacker in genom foder-
ledning eller till foljd av att pumpar blir obrukbara, samt en grundvattentékt déar tillfor-
seln av ytvatten blockeras avsiktligt. Inom sektorn energiférsorjning handlar det fram-

! Uttryckt pa ett vardagligare satt, en héjning av Malarens vattenyta upp till 2,24 m 6ver medelvattennivan
2 Dessutom kommer det bland annat att ske en 6kad avrinning av organiskt material och naringsamnen
fran jordbruksmark till Malaren. Detta kan ge en indirekt effekt i algblomning, i varsta fall toxiska alger
(en sadan inventering har dock legat utanfor utredningens avgransningar).



for allt om att leveranser av fjarrvarme forsvaras pa ett eller annat satt i fyra kommu-
ner, samt biogasproduktion i en kommun. Det finns dessutom manga samhallsviktiga
objekt som drabbas allvarligt av att enskilda natstationer stalls ur funktion, men dér
effekterna varit allt for svara att kostnadsberakna (exempelvis olika att arbete inte kan
utféras inom vissa centrala myndigheter, driftsstopp i nagra driftcentraler som bland
annat styr viss IP-telefoni, fjarrkyleavbrott vid ett sjukhus).

Det kan konstateras att det finns en stor spridning av vid vilken vattennivaskillnad
identifierade objekt inom respektive sektor beddms drabbas av allvarliga effekter och
sdledes konsekvenser. Aven vad galler forméagan att hantera olika grader av konse-
kvensnivaer finns en stor spridning. Av de ca 180 samhallsviktiga objekten har forma-
gebeddmning gjorts for 108 av objekten vid inventeringen. Anledningen till att inte fler
objekt blivit bedémda med hansyn till formaga ar att de flesta objektsagare och kom-
muner inte tidigare blivit stallda infor problematiken av sa pass hdga vattennivaer som
denna analys tar hansyn till. Sammantaget hamnar 70 objekt inom formagekategorier-
na ingen eller viss formaga och 38 objekt hamnar inom férmagekategorin i huvudsak
god-god. Formagenivaerna ar objektsspecifika, vilket betyder att det har genomforts en
analys av respektive samhallsviktigt objekt for att se vilken formaga det har att hantera
och motsta storning av respektive vattenniva.

Nér fokus ar riktad mot de kostnader som bars av objektédgare inom samhallsviktig
verksamhet om Malaren skulle n& upp till en vattenniva pa 3,10 m RH2000, star det
klart att de sammanlagda kostnaderna skulle bli minst en miljard kronor i det fall var-
aktigheten av det hdga vattenstandet haller i sig i 3 veckor. Det finns fyra vattennivaer
dar kostnaderna tar sprang; i medeltal vid 1,5 m gar kostnaderna upp till ca 320 miljo-
ner kronor, vid 1,7 m blir de ca 570 miljoner kronor, vid 2,7 ca 850 miljoner kronor
och vid 3,0 ca 1,1 miljarder kronor. Kostnader som drabbar abonnenter och allménhet-
en ingr inte i dessa berakningar®. De kostnader som redovisas ar med andra ord endast
en liten del av hela samhallets kostnader vid en dversvdmning av samhallsviktig verk-
samhet.

De beraknade kostnader som har tagits fram bestar i de flesta fallen av kostnader som
har skattats av objektsagarna. | nagra fall har schablonkostnader anvants. De kostnader
som redovisas ar de som skulle uppsta vid en enstaka handelse av hogt vattenstand fran
Malaren om inga tillfalliga atgarder for att avhjalpa eller férhindra en skada genomfor-
des. | berdkningarna ingar kostnader som ar framfor allt ar kopplade till de energi- och
kommunaltekniska sektorerna, men &ven transportsektorn (hamnar) samt till viss del
industrisektorn. Transportleder har legat utanfér avgransningen for uppdraget, likasa
miljo- och hdlsokonsekvenser av exempelvis lackage av orenat avloppsvatten till Mé&-

% Exempel pé indirekta kostnader som kan tillkomma vid en Gversvamning ar; utbrott av magsjuka fran
virus och parasiter som lackt ut dricksvattnet, langre restider till foljd av att viktig infrastruktur star under
vatten, kostnader for evakuering och sanering av mark till foljd av att gifter och organiska &mnen spridits
fran fororenad mark och jordbruksmark, samt pa kostnader utanfor samhallsviktig verksamhet; aterstal-
landekostnader for bostéder och lokaler liksom kostnader for alternativ till fjarrvarme och fjarrkyla, pa-
verkan pa jord- och skogsbruksproduktion, samt alla icke-monetara kostnader som férlorade kulturvéarden

och affektionsvarden (t ex tradgardar).
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laren. Konsekvenser i 6vriga sektorer har varit allt for svara att konkretisera och dar-
med att kostnadsséatta. Konsekvenserna som inte har kostnadsberaknats har istallet be-
skrivits med ord, sektor for sektor.

Insamlad data visar att det runt Mélaren gar en generell vattennivagrans for bedémd
formaga vid ca +2,15 cm, det vill saga att huvuddelen av objektsdagarna bedomer att
deras egen formaga drastiskt minskar vid denna vattenniva. Forhallandet att ett vatten-
angransande lan, likt Stockholm och Uppsala, ar lagt topografiskt placerat, innefat-
tande ett stort antal samhéllsviktiga objekt, medfor att det kommer att behfvas stora
méangder med resurser i dessa l&n for att hantera en extraordindr éversvdmning. Vart att
ta i beaktande ar darfor att de tillgangliga resurser som finns i bade kommuner och 6v-
riga samhallet med stor sannolikhet redan vid lagre/icke-kritiska vattennivaer kommer
att vara ianspraktagna. Detta da de materiella resurser som behovts under tiden vatten-
nivastegring sker, redan kommer att vara i bruk nar vattenstegringen nar de verkligt
kritiska vattennivaerna.

Det kommer med andra ord att aven behdvas en stor mangd resurser och uthallighet
hos personal och materiel for att skydda objekt som av samhallet inte bedéms vara di-
rekt samhéllsviktiga men som &r viktiga for andra delar av den offentliga sektorn samt
enskilda, till exempel privatpersoner, industrier, fastighetsagare, handel och 6vriga né-
ringsidkare. Detta betyder att det & omojligt att i egentlig mening veta vilka vattenni-
vaer for respektive samhallsviktigt objekt som ar den faktiskt kritiska vattennivan, da
formagan hos de enskilda objektsagarna inte dr ensamt bestammande for hur den totala
formagan ar att hantera skyddet for objektet i sig. Dessutom &r det forst nar tillgang
och efterfragan pa resurser inte langre moter varandra som de kumulativa effekterna av
resursbristen blir tydliga, och de verkligt intressanta fragorna borjar stallas. Svaren pa
de fragorna ligger i vilka prioriteringar som gérs med de materiella och personella re-
surser som star till forfogande. Relevanta fragor som kan stéllas ar till exempel
huruvida befintliga resurser inom respektive kommun ar tillrackligt omfattande i for-
hallande till antal samhéllsviktiga och 6vriga objekt. Lever kommunerna upp till lagen
om skydd mot olyckors likabehandlingsbestammelse som patalar enskildas rétt till lik-
vardigt skydd, oberoende av vilken kommun man befinner sig i? Hur stor roll spelar
Hemvarnet och FRG-grupper? Om dessa och dylika fragestallningar inte ar berérda i
savél lokala som regiondvergripande risk- och sarbarhetsanalyser, rekommenderar
WSP att sa gors.

WSPs arbete med att identifiera och inventera konkreta objekt som kan paverkas vid
en dversvamning av Malaren upp till en vattenniva pa 3,10 m RH2000 har satt igang
manga interna utredningar ute hos objektsagarna. Tills en ny robust reglering av Mala-
ren ar pa plats kommer manga viktiga objekt att vara sarbara for dversvamning. Manga
objekt &r sarbara dven av andra skal da de exempelvis ar beroende av el fran en enda
nétstation for att forse verksamheten med exempelvis vérme, kyla, el, dricksvatten el-
ler pumpning av avloppsvatten. En sadan sarbarhet kan i vissa fall byggas bort genom
att se till att det finns reservkraft. For att 6ka en verksamhets robusthet kan det ocksa
vara intressant att se till att viktiga delar av verksamheter inte dr beroende av samma
objekt.
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1 Uppdraget

Forsvarsdepartementet har uppdragit at Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) att analysera och bedéma vilka konsekvenser en dversvdmning i Méalaren skulle
medfora for olika samhéllssektorer®. Arbetet har delats upp i fyra arbetspaket som kort-
fattat innebar:

1. Historisk analys av 6éversvdmningen 2000/2001
2. Konsekvensanalys, samhallsviktig verksamhet
3. Oversvamningskartering

4. GlS-analyser.

WSP har fatt i uppdrag av MSB att under 2011 utfora arbetspaket 2. Uppdraget har
delats upp i tva delar:

A. Metod- och databasutveckling
B. Inventering och analys — Risk- och sarbarhetsanalyser.

Uppdraget bestar alltsa bade av att ta fram och utveckla en databas, samt att géra en
omfattande inventering av potentiella konsekvenser av en dversvamning for berdrd
samhéllsviktig verksamhet omkring Mélaren. Uppdraget ska resultera i en méngd del-
analyser som ger MSB ett konkret underlag till den 6vergripande konsekvensanalys for
olika samhéllssektorer som ska presenteras for regeringen. Bilaga 3 innehéller en ord-
lista med forklaring av fackuttryck.

1.1 Syfte

Syftet med WSPs uppdrag &r att genom en omfattande inventering av samhéllsviktiga
verksamheter beddma och beskriva vid vilka vattennivaer i Malaren som olika konse-
kvenser kan intréaffa.

1.2 Mal fér uppdraget

1.2.1 WSPs uppdragsmal

| uppdraget ingar att identifiera objekt inom samhéllsviktig verksamhet som kan
komma att beréras av vattennivaer upp till 3,10 m RH2000° och att dar det varit moj-
ligt aven kostnadsberékna identifierade potentiella konsekvenser. Malet ar dven att
klassificera objektsédgarnas egen beddmning av sin beredskap for éversvamning vid
olika vattennivaer.

4 Regeringsuppdrag: F62010/560/SSK
® Inmétt med métinstrument med +0,05 m noggrannhet. Avser Stockholms breddgrad.



1.2.2 MSBs mal

MSBs mal &r att ge regeringen en samlad bild av konsekvenser for olika samhallssek-
torer vid 6versvamningar i Malaren. MSB vill genom arbetet ocksa stimulera fortsatt
utveckling kring hantering av éversvamningsrisker i Malaromradet. Resultatet ska ge
en praktisk och konkret nytta for verksamhetsutdvare infor bland annat risk- och sar-
barhetsanalyser, samhallsplanering och férebyggande atgérder.

MSB ville bidra till att fora risk- och sarbarhetsarbetet framat och ge bland annat
kommunerna ett verktyg som har en praktisk och konkret nytta. Arbetet har skett i
samarbete med handlaggare for de identifierade objekten da de har 6vergripande kan-
nedom om berdrda objekt och lampliga kontaktpersoner. Kommunerna far en sarskild
nytta av uppdraget genom att de genom kontakter med WSP och MSB i samband med
uppdraget far:

e Underlag till de kommunala risk- och sarbarhetsutredningar som skulle ge-
nomforas till den 30 september i ar

e Stdd i arbetet med att identifiera samhéllsviktig verksamhet och priméra bero-
enden mellan objekt av samhallsviktig karaktéar

< Tillgang till 6versvamningskarteringar och till rapporteringen av uppdraget
som kan vara av stort varde i samhéllsplaneringsérenden och kommunala
handlingsprogram fram till en ny reglering av Malaren &r i drift (enligt plan ar
2020).

1.3 Avgransning

Fokus for utredningen har varit dagens situation med nuvarande reglering av Malaren.
Hotbilden med riktigt hoga vattenstand i Malaren ar sarskilt 6verhangande tills att en
ny reglering ar pa plats. Den nya regleringen berdknas kunna medverka till att Méla-
rens vattenniva inte dverskrider ca +1,48 m i hojdsystemet RH2000. Ambitionen ar att
den nya regleringen for Malaren ska vara i bruk fran och med ar 2020, men tills pla-
nerna har blivit verklighet kan vattenstandet i Malaren teoretiskt sett na upp till +3,10
m i RH2000°.

MSB har valt foljande ramar for uppdraget:

. Malaren, inte tillrinnande vattendrag eller Saltsjon.

. Mélaren med dagens reglering.

. Oversvamningens varaktighet antas vara i 3 veckor’.

. Analysniva upp till +3,20 m RH2000, ingen hansyn kommer att tas till relate-

rade 6kade vattenstand i vattendrag utéver 3,10 m.

® Kalla: SMHI (2008c), Rapport 2008-19, Dimensioneringsberakning for Mélaren — delrapport inom pro-

jekt Slussen.

"I MKBn for férslaget till ny reglering av Malaren antas att vattennivaer éver ca 2,5 m RH2000 kan paga
upp mellan 60 — 100 dagar med den nuvarande regleringen av Malaren. (Stockholms stad (2010) SLUS-
SEN, Ny reglering av Malaren, kanaler, kajer med mera, Preliminar MKB, Tillstand enligt miljobalken,
Samradshandling Dnr E2010-510-01340)



. Fokus pa samhéllsviktig verksamhet.

. Inga forslag till atgarder.

. Inte aktivt studera klimatfordndringens effekter.

. Kommuner som gransar till Malaren samt Arboga kommun (till féljd av Ar-
bogaéns lage®) ingar i den geografiska avgransningen.

. De objekt som lattare kan analyseras med GIS-analyser ska sa goras i arbets-
paket 3 och 4, darfor ingar inte vagar, jarnvéagar, broar eller markanvéandning i
detta uppdrag.

o For att bidra till ett helhetsperspektiv av situationen for sam-
héllsviktig verksamhet beskrivs vissa observationer dversiktligt i
konsekvensanalysen samt i bilaga 6.

. De forsorjnings- och trafiktunnlar i Stockholms stad och i Stockholms Idn som
inventerades inom ramen for Lansstyrelsens uppdrag under varen 2011 ingar
inte.’

o0 For att bidra till ett helhetsperspektiv av situationen for sam-
héllsviktig verksamhet beskrivs de offentliga slutresultaten fran
Tunneluppdraget oversiktligt i konsekvensanalysen.

. Langsiktiga konsekvenser (t ex miljoskador, sattningar, fortida reinvesterings-
behov) ingdr inte i analysen till foljd av att det ar svart att hantera i en databas
av det format som bestéllts. Databasen ar uppbyggd for att ge en 6gonblicks-
bild av situationen.

o0 For att bidra till ett helhetsperspektiv av situationen fér sam-
héllsviktig verksamhet beskrivs konsekvenser av forsamrad ra-
vattenkvalitet samt 6kad férekomst av virus och parasiter i
dricksvattnet dversiktligt i konsekvensanalysen.

. Risken for skredkonsekvenser ingar inte.

. Konsekvenserna har analyserats utifran forutsattningen att inga atgérder vidtas
for att skydda verksamheterna. | praktiken kommer verksamhetsutdvarna att
vidta de atgarder som star till buds for att kunna skydda anlaggningar och att
fortsatta tillhandahalla samhallsviktig service.

. For samhallsviktig verksamhet som hotas vid vattenstand upp till +3,10 (RH
2000) har direkta konsekvenser analyserats och kostnadsuppskattats dér sa va-
rit mgjligt. Eventuella beroenden till andra samhallsviktiga verksamheter har
utforskats i ett led (ofta i flera led).

. Som stdd i inventeringsarbetet har WSP gjort en gis-analys som visar inom
vilket ungefarligt geografiskt omrade de flesta objekt finns. Detta versvam-
ningsskikt har anvénts vid inledande méten med kommuner och andra verk-
samhetsdgare for att gora urvalet av vilka objekt som skulle beroras av en vat-
tenhojning pa +3,1 m i RH 2000. Som underlag till 6versvamningsskiktet har

8 Arboga kommun &r beldget pd delvis hogre nivéer och eftersom alla analyser gjorts utifran Malarens
niva sa blir konsekvenserna utifran dessa forutséttningar forhallandevis smé i Arboga. | verkligheten dams
aven Arbogadn upp och bidrar i sig till stora 6versvimningskonsekvenser (ndgot som inte syns inom ra-

marna for denna utredning).
° Lé&nsstyrelsen i Stockholms lan, (2011), Rapport 2011:01, Kartlaggning av riskerna for dversvamning i
tunnelsystemen i Stockholms lan



bland annat hojddata fran Ny nationell héjdmodell (markmodell i 2 m grid)
anvants i de omraden dar det vid projektets start fanns tillgangligt och utanfor
detta kompletterats med data fran GSD50. Vad géller noggrannheten i hojd i
dessa modeller har NNH-data ett medelfel som & mindre &n +0,5 m och
GSD50 ett medelfel pa £2,5 m i hojd. For att tacka in felmarginalen har urvalet
av objekt gjorts inom ett omrade upp till +3,5 m for NNH och upp till +5,6 m
for GSD50.

0 Det bor observeras att objekt utanfor det geografiska éversvamnings-
omradet kan berdras pa grund av exempelvis beroenden eller forbin-
delser under mark.

. Inmétning av hojdnivaer av de aktuella kansliga punkterna inne pa anlagg-
ningarna har skett med GPS, Natverks RTK i koordinatsystemet SWEREF 99
TM och RH 2000 i hojd for de objekt som beddmts ha en konsekvensklass
mellan allvarlig och katastrofal. Noggrannheten &r +5 cm. Vid de platser dér
fixlosning inte varit mojlig har avvagning gentemot erhallna GPS-punkter i
objektets narhet gjort. Noggrannheten &r i dessa fall densamma.

. I ndgra fall har hojdnivaer fran objektséagarens tidigare inmatningar samt rit-
ningar anvants som utgangspunkt for inventeringen och da har bedémning
gjorts fran fall till fall for att klargora vilken noggrannhet som materialet har
hallit. 1 WSPs tillfalliga databas noterades ifall noggrannheten under invente-
ringen varit 6ver eller under 5 cm. Om noggrannheten varit sdmre &n +10 cm
har inmatning initierats.

1.4 Sakerhetsklassning och hantering av information

Uppdraget har omfattats av sekretess enligt offentlighets- och sekretesslagen
(2009:400) och om objektsagarna sa onskat har informationen hanterats enligt Saker-
hetspolisens rutiner for information som ror rikets sakerhet.

WSP har uppréttat en sakerhetsskyddsinstruktion som redovisas som bilaga 5.

Manga informationsagare for objekten, det vill séga de chefer som ansvarade for in-
formationstillgangen och spridningen av information om objekten, var intresserade av
att skriva sekretessavtal, men det var fa objekt dar all information om objekten blev
sekretessbelagt. Overlag var energibolagen och vissa vattenbolag, samt statliga myn-
digheter mest intresserade av att skriva separata sekretessavtal. | de flesta fall var det
de sarbara anlaggningarnas geografiska position inom objektet som var belagt med
sekretess. Vi har 6verlag varit mycket restriktiva med att offentliggdra objektens namn
i kombination med olika vattennivaer. Ett beroende mellan olika samhallsviktiga ob-
jekt kan vara sarbart pa fler sétt an utifran ett 6versvamningsperspektiv.

Tre kommuner efterfragade sakerhetsskyddsavtal for att kunna ge oss tillgang till den
information som tagits fram inom projektet Styr-el-om hur beroendesambanden sag ut
mellan samhéllsviktig verksamhet.



2 Metodbeskrivning

2.1 Overgripande beskrivning av arbetsmomenten

Arbetet har utforts med tata avstdmningar med MSB, dels per telefon och mail och dels
vid manadsvisa langre avstamningsmoéten. Till uppdraget har en av MSB utsedd Ex-
pertgrupp varit knuten som har tréffats vid tre tillfallen. Till MSBs arbete med rege-
ringsuppdraget finns en styrgrupp samt en referensgrupp kopplad. Expertgruppen lik-
som referensgruppen har bland annat fatt en skriftlig och en muntlig rapport av metod-
och databasutvecklingen samt ett utkast av denna rapport for remiss. MSB har aven
haft tta kontakter med Projekt Slussen som dven de bedriver ett liknande utrednings-
arbete.

Den forsta delen i WSPs uppdrag, del A, var inriktad pa metod- och databasutveckling
for hur inventerings- och konsekvensanalyserna skulle 14ggas upp. Arbetet resulterade
i en delrapport, ’Metodbeskrivning, Konsekvensanalys for éversvamning av Méalaren”,
som anvéandes som en manual av uppdragsgruppen under aterstoden av uppdraget. |
uppdraget har konstruerats en temporér databas for att mojliggora systematisk lagring
av den stora mangd information som samlades in och analyserades under den andra
delen av uppdraget'®. Databasen var ett l6senordskyddat arbetsmaterial hos WSP, och
har saledes aldrig varit offentlig.

Under inventerings- och analysfasen, del B, var databasen ett anvandbart verktyg,
framfor allt for konsekvensanalytikerna, i och med att den &ven innehdll en grov over-
svamningskartering déar de studerande objektens geografiska position visades. Kartan
gar att zooma ut sa att den visar narliggande objekt samt zooma in s att den visar de-
taljfoton Gver objekten och omgivningen. Var grova dversvamningskartering utgick
fran Lantmateriets GSD grid50+ -kartor vilket medférde att det potentiellt drabbade
omradet inkluderade en sakerhetsmarginal med + 2,0 m*’. Inventerarna hade i prakti-
ken ofta mer detaljerade lokala kartunderlag att utga ifran och var kunniga i GIS, sa de
kunde snabbt gora lokala 6versvamningskarteringar som var béattre att utga ifran i de
inledande diskussionerna med kommunerna. Konsekvensanalytikerna & andra sidan var
val betjanta av att snabbt kunna orientera sig om objekten och om konsekvensernas
omfattning.

Inventeringen var indelad i fem ansvarsomraden som i stort sett motsvarar de fyra be-
rérda lanen varav Stockholms lan delades i tva ansvarsomraden (i och med att lanet
innehaller forhallandevis manga kommuner och 6vriga aktorer). Varje regionansvarig
ansvarade for att alla 6versvdmningsberdrda samhéllsviktiga objekt identifierades och

10 Sekretessbelagd information har hanterats separat i egen databas utifran rutiner som styrs av sekretess-

avtal, det sékerhetsskyddsavtal vid slutit med MSB samt med enskilda objektségare.
1 GSD-Hgjddata med 50 meters upplosning &r inte framstalld ur laserdata och har ett berdknat medelfel

pé +- 2 meter. Dessa héjddata utgér grunden vid produktion av ortofoton (skalriktiga flygbilder i mosaik
med 0,5 m upplésning) i de omréden dir den nya nationella héjdmodellen dnnu inte ar firdig. P& sikt
kommer denna produkt helt att ersattas med den nya nationella hgjdmodellen, NNH.



utreddes. En dversiktlig identifiering av samhallsviktiga objekt skedde som ett forsta
steg vid ett méte med ber6rda chefer och handléaggare pa kommunen. Kontaktperso-
ner'? for enskilda objekt identifierades och som ett andra steg hélls méten med ob-
jektsdgarna dér mer noggranna kartor och ritningar studerades. Om det samhallsviktiga
objektet konstaterades kunna fa allvarliga, mycket allvarliga eller katastrofala konse-
kvenser for den egna verksamheten gjordes platsbesok vid objekten samt inmatningar
av kritiska vattennivaer. Inventeringen har varit omfattande och manga av de objekt
som utreddes avfardades innan de lades in i databasen pa grund av att objektet tidigt
kunde konstateras inte tillhdrde samhéllsviktig verksamhet eller att kritiska vattenni-
vaer for objektet skulle ligga utanfor en tydlig felmarginal, éver ca 4,0 m RH2000.

Konsekvensanalyserna har darefter gjorts enligt Naturvardsverkets rekommendationer
for konsekvensanalyser for bland annat regeringsuppdrag med hjélp av uttag fran den
uppbyggda databasen samt kompletterande information (for mer om konsekvensana-
lyser, se 4 kap.)."* | konsekvensanalysen &r det intressanta vilken merkostnad eller an-
nan forandring som uppstar till foljd av att ett utredningsalternativ stalls mot ett jamfo-
relsealternativ. I det har fallet har utredningsalternativet varit en situation med en for-
hojd vattenniva i Mélaren mot en situation med medelvattenniva.

Konsekvensanalyserna utgar sedan fran huvudfragan for uppdraget: Vid vilken vatten-
niva bedoms viss konsekvens intraffa for utvalda objekt inom samhallsviktig verksam-
het? Konsekvenserna har beskrivits utifran forutsattningen att inga atgarder vidtas. Vid
en verklig héndelse med 6versvdmning kommer objektsdgarna att vidta alla till buds
staende atgarder for att vidmakthalla verksamheten. Forutsattningarna for denna bered-
skap har beddmts av objektdgarna gemensamt med WSP och diskuteras verksamhetso-
vergripande i de avsnitt som berér formagebedomning. Syftet med att visa pa konse-
kvenser for olika samhéllsviktiga verksamheter inom regionen, vid en potentiell dver-
svamning av Malaren, &r att 6ka beredskapen vid héndelse av 6versvamning. Konse-
kvensanalyserna kan utgora ett viktigt underlag for att genomféra kostnadseffektiva
forebyggande atgarder som minskar sarbarheten for den samhallsviktiga verksamheten.

Konsekvenserna har klassificerats i foljande konsekvensnivaklasser dar det berorda
objektet star i fokus, se dven bilaga 4:
1. Mycket begrénsad — Verksamheten fungerar som vanligt.

2. Begrénsad — Verksamheten fungerar i stor utstrdckning som vanligt med vissa
undantag. Det som anses skyddsvart paverkas inte eller mycket lite.

3. Allvarlig - Verksamheten fungerar delvis med det som &r skyddsvart paverkas
uppenbart och omprioriteringar maste goras.

12 Dessa kontaktpersoner representerar objektagaren (ofta verksamhetsansvarig chef for objektet) eller
informationsagare (ofta sakerhetsansvarig chef for objektet)

B3 Naturvérdsverket (2003), Konsekvensanalys steg for steg. Handledning i samhallsekonomisk konse-
kvensanalys for Naturvardsverket. For mer information, exempel och lank till rapporten se: Plattformen
for samhallsekonomiska analyser pa Miljomalsportalen, www.miljomal.se/Undre-meny/samhallsekonomi/




4. Mycket allvarlig — Verksamheten fungerar hjélpligt eller inte alls och det som ar
skyddsvart paverkas betydligt. Stora omprioriteringar maste goras.

5. Katastrofal — Verksamheten fungerar inte.

Objektsagarna har tillsammans med WSP bedémt sin formaga att hantera olika vatten-
nivaer. De bedémningsgrunder for olika formagenivaer som lyfts fram i MSBFS
2010:6 har anvands for bedémning av enskilda objekt har anvénts, se &ven bilaga 4:

Niva Beskrivning av férmaga att motsta allvarliga stérningar
1 Formagan ar god

2 Formagan ar i huvudsak god, men har vissa brister

3 Det finns en viss formaga, men den &r bristfallig

4 Det finns ingen eller mycket bristfallig formaga

Bedomningen att formagan &ar god innebér att objektsagaren bedéms ha
resurser och kapacitet att kunna lésa de uppgifter som &r samhallsviktig vid
extraordinéra handelser.

Att formagan ar i huvudsak god men har vissa brister innebar att
samhéllsservice i viss man asidosatts for att prioritera mer akut verksamhet.
Objektséagaren har inte tillrackligt med resurser for att I6sa sina uppgifter pa ett
tillfredsstallande satt.

Viss formaga innebar att objektsdgarens resurser understiger det som behovs
for att 16sa de uppgifter som &r samhallsviktiga vid extraordindra handelser.
Att det inte finns ndgon formaga eller att den ar mycket bristfallig innebér att
objektsagaren star i det narmaste oférberett.

De analyser som har gjorts pa Gvergripande niva baseras pa ett mycket detaljerat
material om enskilda objekt, figur 1.

Figur 1.

11 sektorer

33 verksamheter
55 kategorier %é
337 objekt
Principskiss ©ver hur olika 0&vergripande nivder hdnger samman.
Inventeringen har gjorts fran ett bottom-up-perspektiv, dar konsekvenserna

for de manga objekten ldggs samman till 6vergripande konsekvenser for
olika sektorer i samhallet.



Med héansyn till objektsdgarna redovisas inte detaljerade konsekvenser fér namngivna
objekt, forutom i de fall dar konsekvenserna for objekten redan har offentliggjorts i
samband med Klimat- och sdrbarhetsutredningen' eller genom den preliminara
MKB™ som har tagits fram av Projekt Slussen, infér den planerade nya regleringen av
Mélaren. Objektségarna och informationsdgarna kommer att erbjudas att ta del av upp-
gifter som ror den egna verksamheten i den mycket omfattande databas som samman-
stallts, sa att de sjdlva kan arbeta vidare med materialet.

Vid uppdragets slut har databasen fyllt sin funktion och efter att objekts- och informat-
ionsédgarna erbjudits fa tillbaka sin egen information som en del av databasen kommer
den att forstoras.

2.2 Definition av samhallsviktig verksamhet

Som utgangspunkt i arbetet med att identifiera berérd samhallsviktig verksamhet har
MSBs nya definition av samhallsviktig verksamhet anvénts. | Myndigheten for sam-
héllsskydd och beredskaps samlade nationella strategi for skydd av samhallsviktig
verksamhet som stod klar tidigare i ar aterfinns foljande definition av samhallsviktig
verksamhet™®:

’En samhallsviktig verksamhet definieras som en samhéllsfunktion av sddan betydelse
att ett bortfall av eller en svar stérning i funktionen skulle innebéra stor risk eller fara
for befolkningens liv och halsa, samhallets funktionalitet eller samhéllets grundlag-
gande varden.”

| namnda strategi foreslas ocksa begreppet viktig samhallsfunktion som synonym till
samhéllsviktig verksamhet och dessa bada begrepp kommer saledes att anvandas sy-
nonymt och l6pande inom uppdraget.

De samhaéllssektorer inom vilka viktiga samhéllsfunktioner kan identifieras &r foljande:
. Energiforsorjning
. Finansiella tjanster
. Handel och industri
. Halso- och sjukvard samt omsorg
. Information och kommunikation
. Kommunalteknisk forsorjning
. Livsmedel

. Offentlig forvaltning — ledning

4 S0U 2007:60 samt i dess underlagsrapport 2006:94
5 Stockholms stad (2010) SLUSSEN, Ny reglering av Malaren, kanaler, kajer med mera, Preliminar

MKB, Tillstand enligt miljébalken, Samradshandling Dnr E2010-510-01340)
18 MSB (2011), Skydd av samhallsviktig verksamhet - MSB:s redovisning av en samlad nationell strategi
for skydd av samhallsviktig verksamhet (Dnr 2010-4547), 2011-02-28.



. Skydd och sékerhet
. Socialforsakringar

. Transporter (stationer, resecentra, flygplatser)

2.3 Kriterier for urval av objekt

| det inledande metodarbetet lades mycket fokus pa att hitta en systematisk ansats sa
att urvalet av objekt inte skulle bli individberoende. Den information som skulle sam-
las in skulle ocksa innehalla en detaljniva som skulle kunna maéjliggéra 6nskade kon-
sekvensanalyser. Allt skulle dessutom gdras under en tidsbegransad period dér det inte
fanns mycket utrymme for korrigeringar i arbetsséttet.

Metodarbetet mynnade ut i en forhallandevis tydlig sallningsstruktur. For att saker-
stélla att relevanta objekt inventeras, har urvalskriterier tagits fram. De exempel som
anges som typobjekt ar hamtade fran ndgra kommuner som har arbetat med identifie-
ring av samhallsviktig verksamhet inom ramen fér projektet Styrel*’. Nedanstiende
kriterier ska dock inte ses som heltackande utan som exempel pa verksamheter som
kan vara aktuella. | praktiken har vissa objekt varit svara att tydligt klassificera. |
manga av dessa fall har vi valt att ta med objekten i databasen &nda och kopplat objek-
tet till sokordet “dubious”. | efterhand kan konstateras att det varit ett bra angreppssatt
eftersom det ger en inblick i hur dvriga delar av samhallet, utéver samhéllsviktiga
verksamheter, skulle paverkas®.

Det arbete som har genomforts inom detta uppdrag kan med férdel anvéndas av ob-
jekts- och informationsdgarna i deras 6vergripande arbete att identifiera samhallsviktig
verksamhet, vilket exempelvis MSB uppmuntrat kommunerna att genomféra under
2011",

Enligt MSB:s samlade nationella strategi for skydd av samhallsviktig verksamhet kan
en prioritering goras utifran hur viktig en viss verksamhet ar i en specifik situation.
Prioriteringsmojligheterna beror pa situationen och handelseférloppet, hur allvarlig
handelsen &r och hur stérningen paverkar samhallets funktionalitet. Hur prioriteringen
ska ga till bor baseras pa befintliga och klargjorda rutiner, beslutsvéagar och principer.
Det kan finnas etiska, praktiska och lagtekniska problem som behdver hanteras for att
kunna prioritera insatser pa ett sadant satt att berérda viktiga samhallsfunktioner kan
aterga till normallage sa fort som majligt vid en allvarlig handelse.

For att kunna genomfdra inventeringen pa ett likvardigt sétt i alla verksamheter, har
WSP arbetat efter ett antal kriterier for urval av objekt inom identifierade samhallsvik-
tiga verksamheter inom det geografiska utredningsomradet. Kriterierna aterknyter till
definitionen av samhéllsviktig verksamhet, se figur 2.

Y7 Prop. 2010/11:56, Prioritering av samhéllsviktiga elanvandare

18 Exempelvis elnatsstationer som slas ut och som inte utgor ett viktigt beroende fér en samhallsviktig
verksamhet utan endast forsorjer bostadsomraden med el eller dagvattenpumpning

¥ MSBFS 2010:6, MSB:s foreskrifter om kommuners och landstings risk- och sarbarhetsanalyser



Samhillsviktig verksamhet

Stor fara for liv Stor fara for sam- Stor fara for samhallets
och hélsa héllets funktionalitet grundldggande varden
Figur 2. Overblick 8ver huvudkriterierna fér urval av samhéllsviktig verksamhet.

2.3.1 Storrisk for liv eller héalsa

De objekt av intresse inom denna delkategori dr sadana som paverkar halso-, sjukvard
och omsorgssektorns funktionalitet sa att manniskors liv och hélsa ar i fara. | en 6ver-
svamningssituation kan exempelvis teknikberoende patienter vara sarskilt utsatta. Det
har ocksa funnits relevanta objekt inom andra samhallssektorer dar ett bortfall av sam-
héllsservicen medfor en stor risk for liv eller hélsa.

Typobjekt inom berérda samhéllssektorer:
e Halso- och sjukvard samt omsorg
Bland den verksamhet och de objekt som &r aktuella att utreda ar sjukhus, am-
bulansverksamhet, aldreboenden, prioriterade gruppboenden, SOS Alarm,
vardcentraler, apotek och maltidstillagning for hemtjanst.

Beroende pa om det saknas likvérdiga objekt inom naromradet, har aven foljande verk-
samhet och objekt varit aktuella att folja upp:
e Livsmedel
Exempel pa verksamhet och objekt ar livsmedelsbutiker, livsmedelsgrossister,
storre livsmedelslager, jordbruk (inklusive djurhallning), tillverkning och kon-
trollfunktioner som berdr livsmedel dar lokala och regionala alternativ saknas.

2.3.2 Stor fara for samhallets funktionalitet

I den samlade nationella strategin anges att energisektorn, transportsektorn samt in-
formations- och kommunikationssektorn &r en forutsattning for att samhallsviktiga
verksamheter i alla andra sektorer i samhéllet ska fungera. Aven kommunal dricksvat-
ten- och avloppsforsorjning kan kvalificera i denna grupp.

Typobjekt inom berérda samhéllssektorer:
e Energifdrsorjning
Bland den verksamhet och de objekt som varit aktuella att utreda ar driftcen-
traler, kraftverk, natfunktioner, fjarrvarmeanlédggningar, drivmedelsstationer
och transformatorstationer.
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Kommunal teknisk forsorjning

Bland den verksamhet och de objekt som varit aktuella att utreda &r dricksvat-
tenforsorjning ur ett helhetsperspektiv (fran vattentakt till kran), hantering av

avlopp, renhéllning och sophantering och vaghallning (statlig och kommunal).
Ett uppdédmt ledningsnét skulle exempelvis kunna klassas som en konsekvens
av en dversvamning for ett specifikt avloppsreningsverk.

Transporter

Bland den verksamhet och de objekt som varit aktuella att utreda ar priorite-
rade vag-, jarnvég-, flyg- och sjotransporter, forvaltning av transportinfrastruk-
tur, storre resecentra, prioriterad kollektivtrafik samt bensin- och drivmedels-
stationer. En detaljerad dversvdmningskartering av den fysiska infrastrukturen
(vagar och jarnvagar) gors av MSB som en del arbetsprogram 3 och 4 under
2011.

Beroende pa om det saknas likvérdiga objekt inom naromradet, har aven foljande verk-
samhet och objekt varit aktuella att folja upp:

Finansiella tjanster
Exempel pa verksamhet och objekt kan vara bankomater, annan tillgang till
kontanter, privata forsékringstjanster och vérdepappershandel.

Information och kommunikation

Exempel pa verksamhet och objekt ar public service i form av radio- och TV-
séndningar, prioriterade noder for mobiltelefoni, utomhusalarmeringssystem,
fasta telenétet, internet, produktion och distribution av lokal media och distri-
bution av post.

Socialférsakringar
Exempel pa verksamhet och objekt ar forsékringskassan och utbetalning fran
det allmé&nna pensionssystemet.

Handel och industri

Exempel pa verksamhet och objekt kan vara industrier som representerar stora
ekonomiska varden (t.ex. massa- och pappersindustri, raffinaderier, jarn-, stal-
och storre verkstadsindustri), vaktbolag och andra sékerhetsbolag.

2.3.3 Stor fara for samhallets grundlaggande varden

Med stor fara for samhéllets grundlaggande varden menas i den samlade nationella
strategin varden som demokrati, rattsdkerhet samt ménskliga fri- och réttigheter. Ob-
jekt vars funktion skulle nedséattas eller bortfalla vid en 6versvdmning som skulle inne-
béra sadan fara ingar darfor i inventeringen.

Typobjekt inom berérda samhéllssektorer:

Skydd och sékerhet
Bland den verksamhet och de objekt som varit aktuella att utreda &r polis (in-
klusive lokala kontor), raddningstjanst, domstolar, kriminalvard och militar.
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Beroende pa om det saknas likvérdiga objekt inom naromradet, har aven foljande verk-
samhet och objekt varit aktuella att folja upp:

e Offentlig forvaltning — ledning
Exempel pa verksamhet och objekt &r lokal ledningsfunktion vid en kris, samt
om motsvarande funktion finns for regional och nationell niva inom kommu-
nen, diplomatisk- och konsuldr verksamhet, tillsyns- och tillstandsverksamhet,
expert- och analysverksamhet, indikerings- och laboratorieverksamhet, upp-
bord och tillhandahallande av befolkningsdata, metrologiska tjanster, utbild-
ningstjanster och begravningsverksamhet.
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3 Inventeringen

Inventeringen var som tidigare beskrivits indelad i fem ansvarsomraden som i stort sett
motsvarar de fyra berdrda lanen varav Stockholms lan delades i tva. Varje regionan-
svarig ansvarade for att alla versvamningsberdrda samhallsviktiga objekt identifiera-
des och utreddes. De regionansvariga hade en grupp utredare och specialister (el, VA,
inmétning, mm) som de kunde anlita beroende av behov. De regionansvariga arbetade
efter budget- och resultatmal. Arbetet flot pa mycket bra trots tidspress.

Identifieringen av berérda objekt skedde som ett forsta steg vid ett méte med berérda
chefer och handlaggare pd kommunen®. Vid det inledande métet medverkade oftast
kommunens sakerhetschef, tekniska chef samt en G1S-ansvarig. | nagra fall var dven
Oversvdmningsansvariga handlaggare med, samt i forekommande fall sarskilt ansva-
riga for framtagande av kommunens sarbarhetsanalyser. | bilaga 1 finns det grund-
frageformular som WSP anvande vid datafangsten ute pa platshesken. Fragorna
skraddarsyddes darefter beroende pa vilket typ av objekt som avsags.

I manga fall kunde kommunens handlaggare identifiera objekt som de inte 4gde, men
visste vem som var objektsagare. Kontaktpersoner identifierades hos berdrda objektsa-
gare och som ett andra steg holls moten med dessa dér bland annat mer noggranna kar-
tor och ritningar studerades och potentiella konsekvenser diskuterades.

Om det samhéllsviktiga objektet konstaterades kunna fa allvarliga, mycket allvarliga
eller katastrofala konsekvenser for den egna verksamheten, gjordes som ett tredje steg
platsbesok vid objekten samt som ett sista steg i inventeringen inmatningar av vatten-
nivaer som skulle ge stora aterverkningar pa funktioner inom samhallsviktig verksam-
het.

Platsbesok och manuell inmdtning av hojder har varit en viktig komponent i invente-
ringen. Oversvammad yta kring den samhallsviktiga verksamheten, "vatten pa mar-
ken” har i manga fall visat sig inte racka som enda indikator pa att en verksamhet ska-
das. Kénsliga installationer sitter i de flesta fall pa lamplig arbetshojd ovanfér marken,
men det finns ibland viktiga installationer under markytan. Ibland finns ventiler, kul-
vertar eller andra passager for vatten som gor ett objekt mer sarbart an vad som fram-
gar av ett kartunderlag. Manga samhallsviktiga verksamheter ar dessutom beroende av
till exempel el eller annan energi for att i sin tur kunna leverera service. Om en viktig
lank bryts i beroendekedjan, exempelvis en mindre transformatorstation eller en pump-
station, kan det medverka till att samhallsviktiga funktioner slas ut. Att studera anlagg-
ningen pa plats har darfor varit mycket viktigt for att fa korrekt information i invente-
ringen.

Inventeringen har varit omfattande, men manga av de objekt som utreddes avfardades
innan de lades in i databasen. Detta gjordes i de fall man kunde konstatera att objektet

2 | okala detaljerade hdjddata fran kommunerna anvandes ofta som bra hjélpmedel fér att snabbt kunna
avfarda objekt inte riskerar att stéllas under vatten. Fran och med 2012 kommer det att finnas detaljerat
kartmaterial enligt den Nya Nationella Héjdmodellen, NNH, for hela det berérda omréadet.
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varken tillhorde samhéllsviktig verksamhet eller utgjorde en viktig beroendelank till
annan samhéllsviktig verksamhet eller att det kunde konstateras att mdjliga vattenni-
vaer runt objektet skulle ligga utanfor en tydlig felmarginal, éver ca 4,0 m RH2000. De
organisationer som vi haft kontakt med finns listade i kapitel 8 bland vara referenser.

3.1 Sammanfattning av erfarenheter

3.1.1 Platsbesotk viktiga

Det har varit viktigt att gora platsbesok med inméatning av kritiska vattennivaer. Lokal
information om anlédggningens placering och struktur har avgjort om en samhallsviktig
verksamhet ar sarbar for 6versvamning fran Malaren eller inte. Manga av de objekt
som har ndmnts som éversvdmningshotade vid dagens situation (med den nuvarande
regleringen av Mélaren) i Klimat- och s&rbarhetsutredningen?, dess underlag® eller i
den preliminara MKBn infér den nya regleringen for Mélaren® har kunnat bekréftas
(Riksdagshuset, Centralen i Stockholm, Skattekontoret i Solna, Hasselby kraftvarme-
verk i Stockholm, avloppsbraddning till Himmerfjarden i Botkyrka). Det finns ocksa
objekt inom samhallsviktig verksamhet som namns i Klimat- sarbarhetsutredningen
som helt har kunnat avfardas. Till exempel kan néstan alla objekt som ndmndes i Vés-
teras avfardas om endast hansyn skulle tas till vattennivéer fran Malaren®* och varken
Stockholm eller Strangnas skulle sta utan el, men till viss del utan fjarrvarme och utan
fungerande dagvattenpumpar langs vissa stréander.

Det blir tydligt hur olika verksamheter ar beroende av varandra néar enskilda objekt star
i fokus. Forutom storre transformatorstationer och fordelningsstationer for el, har det
ofta visat sig att mindre nétstationer och pumpstationer avgor vid vilken vattenniva
som servicen fran en annan samhallsviktig verksamhet stangs ned.

Samtalen med objektsagarna har ofta bidragit till att interna utredningar paborjats for
att minska objektens sarbarhet, &ven inom fler omraden an dversvamning.

3.1.2 Riskeriinventeringsarbetet och hur de har hanterats

Det fanns en osékerhet inledningsvis vad géller antalet objekt som skulle komma att
berdras. Projektet hade en beredskap pa att hantera ett mycket stort antal objekt. Det
star nu i efterhand klart att tydliga framgangsfaktorer for att kunna hantera detta var att
ta fram en databas och att dela upp inventeringsgruppen i regionteam som arbetat pa
beting. Utredningsarbetet berdrde nagot farre objekt &n vad vi inledningsvis hade

21 SOU 2007:60, Klimat- och sarbarhetsutredningen

22 30U 2006:94, Oversvamningshot, Risker och atgarder for Malaren, Hjalmaren och Vanern

2 stockholms stad (2010) SLUSSEN, Ny reglering av Malaren, kanaler, kajer med mera, Preliminar
MKB, Tillstand enligt miljébalken, Samradshandling Dnr E2010-510-01340

2 En dversvamning av Svartan skulle enligt Vasters kommun medféra storre konsekvenser pa centrala
Vasterds an en direkt oversvamning fran Malaren. Centrala delar i Vasteras ligger i en sanka som latt kan
vattenfyllas fran Svartan.
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uppskattat, men det fanns en stérre komplexitet vad galler beroende och manga
fler unika objekt &n vad vi forberett oss pa.

Ytterligare en osdkerhet infér inventeringen var om det skulle bli begreppsforvir-
ring dd kommunerna idag anvander sig av en méangd olika héjdsystem och inte alla
skulle ha kdannedom om hur hojdsystemet relaterade till RH2000 (se figur 3).

Karl Johan

slussen MSBs inventering: 3,10 m (RH2000)

Dimensionerande niva nuvarande reglering: 3,04 m (RH2000)

100-ars niva nuvarande reglering: 1,86 m (RH2000)

Hogsta uppmatta niva, dec 2000: 1,41 (RH2000)

Méilarens medelvattenniva: 0,86 m (RH 2000)

RHO0 =0 m, 0,36 m (RH2000)

___________________________________________

4,18 m

Overkanten i véstra troskeln i
Karl Johaln slussen vid Séderstrom
Malarens hojdsystem =0, -3,48 m (RH2000)

Figur 3. Grafisk beskrivning av Malarens medelvattenniva, Saltsjons medelvattenniva
och hojdsystemen Malarens héjdsystem, RH70, RHOO och RH2000. Alla matt ar
angivna i meter. Bearbetat original fran Stockholms Hamnar AB (Hojdsystem i
Stockholm, 2000)°°.

| praktiken blev diskussioner utifran olika hojdsystem inget storre problem. | och med
att vi ofta utgick fran eget kartmaterial i de inledande utredningarna med objektsagarna

2 MSB:s inventering dar 3,10 m valts som hdgsta niva eftersom det &r hojden pa de nuvarande slussportarna i Karl Johanslussen
i Stockholm, det vill siga den nuvarande huvudavtappningspunkten for Malaren. Hogre an s kan dérfor inte vattenstandet (med
en langre varaktighet) bli i Malaren. Dimensionerande vattenniva for slussarna i Malaren: | de modelleringar som ligger till grund
for det dimensionerande flodet (med en ungefarlig aterkomsttid pa 10 000 &r) i underlagsarbetet med att ta fram ett forslag till ny
reglering av Malaren i Projekt Slussen &r det hogsta vattenstandet i Mélaren ca 3,04 m RH2000 (6,35 m i Malarens hgjdsystem)
med nuvarande reglering. Det dimensionerande fl6det &r det som SMHI beréknat i sina modelleringar av ett varsta scenario (sn6-
smaltning, mycket vatten i marken, héga fléden i tillrinnande vattendrag, djupt lagtryck med mycket hog nederbérd, hogt vatten-

stand i Saltsjén, mm).
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och att inmétningar gjordes pa plats vid de viktigaste objekten behdvdes mycket fa
hojder konverteras.

Det fanns aven en osakerhet angaende om det skulle vara mojligt att géra en systema-
tisk och konsekvent bedémning i 24 kommuner med olika forutsattningar samt av en
stor rad regionala aktorers verksamhet och om den sammanfattande analysen i sddana
fall skulle kunna bli rattvisande. En framgangsfaktor var att de regionansvariga aktivt
delade information mellan sig (schabloner, inventeringserfarenheter, forslag pa objekt
som var latta att glomma bort samt att de Ianade expertkompetens av varandra).

En annan osédkerhet var om det skulle finnas samarbetsvillighet hos objektségare att
medverka i ett hypotetiskt resonemang som skulle kunna blottlagga sarbarheter. En
framgangsfaktor var att MSB hade forberett objektsagarna val vad galler syfte och tid-
plan for uppdraget. En annan viktig framgangsfaktor var att méjlighet fanns till saker-
hetsklassad hantering av informationen. Nagot som mycket fa objektsagare utnyttjade,
men vilket medfdrde att &ven offentlig information har hanterats med stor respekt.
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4 Konsekvensanalys

| detta avsnitt presenteras tillvagagangssattet for konsekvensanalyserna. Analyserna
har varit beroende av tillgangen pa ett tillrackligt stort statistiska underlag fran invente-
ringen bade kvalitativt och kvantitativt for att kunna ge tydliga resultat och en heltack-
ande bild av ber6rda samhéllssektorer. Alla konsekvensanalyser ar variationer pa temat
konsekvenser som funktion av en stigande vattenniva. Eftersom det 6verlag handlar
om resonemang kring potentiella skador har det varit svart att ta fram uppgifter utan
allt for stora forbehall. Avsnittet avslutas med forklaringar av de ekonomiska berak-
ningar som har utforts i konsekvensanalyserna.

4.1 Fragor som har stallts till databasen

Exempel pa fragor som har stéllts till databasen for att fa fram underlag till den slutliga
konsekvensanalysen:

= Antal personer utan viss samhallsservice i ett visst geografiskt omrade vid
olika vattennivaer?

= Vilken sektor, verksamhet, kategori har flest objekt med konsekvensniva 3-5
(allvarlig — mycket allvarlig — katastrofal) vid olika vattennivaer?

= Vilken sektor, verksamhet, kategori har flest objekt med hogt respektive lagt
betyg av formaga?

Det har krévts en del manuellt arbete for att ta fram underlag av tillrackligt god kvalitet
for att berakna samhéllsekonomiska kostnader for olika konsekvenser. Exempel pa
konsekvensanalyser:

e Hanterandekostnad for en sektor eller verksamhet till foljd av att viss service
saknas?

» Vid vilka vattennivaer (z) det finns sprang i kostnader for aterstallande och
hanterande for samhéllet?

e Vilka sektorer och verksamheter riskerar att generera hoga kostnader for sam-
héllet vid olika z?

4.2 Underlag till ekonomisk konsekvensanalys

I de avgransningar som gjorts av MSB ingar att ta fram kostnader for direkta effekter
dar sa ar mojligt for samhallsviktig verksamhet kopplat till en 6versvamningshandelse.
De kostnader som lyfts fram ar med andra ord endast en av de manga pusselbitar som
skulle utgéra de samhallsekonomiska konsekvenserna vid en sédan handelse?.

Sa langt det ar majligt har generaliserade kostnader, det vill séga schabloner, anvants
for berakning av hanterandekostnader, aterstallandekostnader och skadekostnader.
Detta har gjorts for att snabba pa utredningstiden samt for att undvika allt for mycket

%6 Den samhallsekonomiska nettonyttan av att undvika versvamningar ver 1,5 m RH2000 &r,
enligt preliminéra berédkningar genomforda for Projekt Slussen, ca 6 miljarder kronor och &ven
dér finns mycket stora nyttor som inte har kunnat beradknas monetért.

17



subjektivitet i beddmningen. Schablonens rimlighet bedémdes i varje enskilt fall ef-
tersom varje situation &r unik.

Konsekvensanalysen har gjorts pa regionalniva samt pa verksamhetsniva sa att en-
skilda objekt inte ska kunna ga att identifiera.

I och med att det funnits manga for regionen helt unika objekt har det underlag som
lagts in i databasen &ven kopplats till fritext-kommentarer som givit en mer uttém-
mande beskrivning av objekten, bland annat:

e Finns lokala forhallanden som maste tas hansyn till?

» Ar beddmningen saker/grovt uppskattad?

» Ar beddmningen gjord for ett visst ar/behdver indexeras?

= Bygger beddmningen pa en omvandlingsfaktor (som kan behdva dubbelkol-
las)?

« Beroendeforhallanden mellan ett objekt och andra objekt

v" Vilka andra objekt paverkas?

v' P& vilket satt paverkas andra objekt?

Konsekvensklassen visar konsekvenser om inga skyddsatgarder vidtas.

De kostnader som presenteras i resultatkapitlet har ofta sin forklaring i foljande vanliga
forlopp:

1. | praktiken stangs verksamheter ofta ned néar vattennivan star 6ver
mark pa anldggningen, oavsett om anledningen ar att vattnet i sig for-
anleder detta eller om det &r en konsekvens av skyddsrutiner eller bara
det faktum att det inte gar att driva verksamheten bakom invallning,
pluggning av ror eller pumpning. Hanterandekostnader for att be-
gransa skador pa anlaggningarna, till exempel genom invallning med
hjélp av sandsackar, ar ofta mycket sma jamfort med 6vriga kostnads-
poster.

2. Verksamheten star stilla, vilket ofta triggar igang foljande kostnads-
poster:

e Produktionsforluster — exempel pa skadekostnad
« Kostnader for alternativ service — exempel pa hanterandekost-
nad.

3. Anlaggningen behover aterstallas nar vattnet sjunkit undan.

4.2.1 Hanterandekostnader

Utover den underlagsinformation som objektsagarna har bistatt oss med har vi letat
upp tva typer av hanterandekostnader fran verkliga fall som har generaliserats:

1. Atgarder for att begransa skador

e Tempordr invallning

e Pumpning
Utryckningskostnader och kostnader for evakuering skulle dven ha kunnat inga
hér, men det ingar inte i sammanstéllningen.

2. Alternativkostnader till den service som skulle ha levererats

» Dricksvatten fran tankbil
e Reservkraft for att driva fordelarstation, tryckstegringspump
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e Alternativ brénslekélla for fjarrvarme (flis, olja som levereras via lastbil
istallet for via fartyg)

De schablonkostnader som anvands for skyddskostnader i konsekvensanalyserna be-
star av investeringskostnader och driftskostnader inklusive arbetskostnader for att han-
tera en Gversvamningssituation av den aktuella konsekvensnivaklassen med en varak-
tighet av cirka tre veckor?'. Inga antaganden har gjorts om nar i tiden en éversvamning
beréknas intraffa. | berakningarna kommer ingen hénsyn att tas till det faktum att inve-
steringen och underhall av investeringen kan komma att behéva géras langt innan en
eventuell anvandning kan vara aktuell.

De schablonkostnader for de alternativkostnader som har anvants i konsekvensana-
lyserna kommer att besta av olagenhetskostnader som blir en direkt foljd av en 6ver-
svamning av mélarvatten som har en varaktighet av cirka tre veckor. Viktiga paramet-
rar har varit antal personer som drabbas av ett bortfall av viss service och deras eller
samhéllets kostnader for tillfalligt ersattande likvérdig service, till exempel att hdmta
dricksvatten fran tankbil istéllet for att ta det fran kranen eller vard pa annat sjukhus &n
det ndrmaste sjukhuset. De allra flesta av de schablonkostnader som anvands kommer
fran objektsagarna sjalva (se bilaga 2). Manga objektsagare har vetat relativt val vad
det skulle kosta att under en begrénsad period skyddspumpa, kéra reservkraft och att
valla in kansliga delar av anlaggningen. Det ar ocksa kant vad ett produktionsstopp
skulle kosta per dag alternativ per timma. Vid nivaer upp till ca 2,4 m RH2000 &r kost-
naderna for att aterstalla 6versvamningskadade delar av anlaggningar relativt kanda.
Det finns viss erfarenhet att ga pa. Vid vattennivaer 6ver 3 meter handlar det ibland om
att storre reinvesteringar i anlaggningarna behdvs, vilket mycket fa objektsagare har
tagit sig tid att rdkna pa under var utredningstid. | dessa fall har vi kompletterat med
schablonkostnader for sddana reinvesteringar.

4.2.2 Aterstallandekostnader

Utdver den information som objektsagarna har formedlat har vi sokt generaliser-
bar 6versvamningsrelaterad statistik baserat pa skadeanmalningar till forsakrings-
bolagen. Det handlar om féljande kostnadsposter:

e Typ av reinvestering som antas behdva goras
« Minskad ekonomisk livslangd for en investering med ett visst antal ar
» Okade driftskostnader for rening/pumpning/ventilation under en viss period

De schablonkostnader som har anvants i konsekvensanalyserna bestar av investerings-
kostnader och driftskostnader inklusive arbetskostnader for att ersatta skadade install-
ationer och skadad teknik direkt orsakad av en gversvamning av vatten for Malaren
som har en varaktighet av cirka tre veckor.

2T Generellt sett har varaktighetstiden 6kat ju hdgre vattenstandet varit i Malaren. Detta beror pa
att den nuvarande avtappningskapaciteten ar mycket begransad. Varaktighetstiden Iar i prakti-
ken variera allt mellan ca en vecka till drygt tre manader.
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4.2.3 Skadekostnader

Utéver den information som objektsagarna har formedlat har vi utgatt fran berak-
ningsmodeller som exempelvis brukar anvédndas av Trafikverket, Energimyndig-
heten eller andra myndigheter. Det handlar om fdljande skadekostnadsposter:

e Produktionsbortfall
e Trafikstorningar

Halsorelaterade kostnader skulle teoretiskt satt ha kunnat inga, men inga sadana berak-
ningar genomférdes da vi inte fatt sadan information fran objektsagarna och det dessu-
tom saknas etablerade berédkningsmodeller for detta.

4.3 Formaga

Malet med formagebedémningsanalysen ar att redogéra for vid vilka nivaer Mélarda-
lens regioner kan sta infor kraftiga begransningar att hantera hoga vattennivaer i Mala-
ren.

Databasen har fokuserat pa objektens formaga inom samhéllsviktig verksamhet att
motsta vattenmangder vid en viss niva, inte 6vriga samhallets resurser for att bitrada
dem. Férmageanalysgruppen har avgransat arbetet genom att i forsta hand ha bearbetat
resultat som lagts in i databasen av inventeringsgruppen. For att fa ett mer nyanserat
resultat, har gruppen i analysen &ven tagit hansyn till kunskaper om 6vriga samhallets
resurser. Databasen ar till vissa delar ofullstandig med hansyn till uppskattad formaga
hos inventerade objekt. Fragan om den beredskap som finns for olika vattennivaer har i
manga fall upplevts som allt for hypotetisk av manga objektsagare.
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5 Resultat

WSPs arbete med att identifiera och inventera konkreta objekt som kan paverkas vid
en dversvamning av Malaren upp till en vattenniva pa 3,10 m RH2000% har satt igéng
manga interna utredningar ute hos objektsdgarna. Tills en ny robust reglering av Méla-
ren ar pa plats kommer manga viktiga objekt att vara sarbara for dversvamning. Manga
objekt ar sarbara aven av andra skal da de exempelvis ar beroende av el fran en enda
natstation for att forse verksamheten med exempelvis varme, kyla, el, dricksvatten el-
ler pumpning av avloppsvatten. En sadan sarbarhet kan i vissa fall byggas bort genom
att se till att det finns reservkraft.

Inventeringsarbetet har visat att 6ver 180 samhallsviktiga objekt kan fa konsekvenser
som dr allvarliga, mycket allvarliga eller till och med katastrofala fér objektet. Med en
katastrofal konsekvensniva menas att verksamheten inte kan uppratthallas vid objektet.
I och med att det ar samhéllsviktiga objekt innebdr per definition att en katastrofal
konsekvensniva for objektet ocksad kommer att paverka samhéllets funktionalitet i na-
gon man. Av dessa objekt tillhandahaller 22 identifierade objekt service som nar ut till
mycket stora delar av befolkningen inom den berérda kommunen. | 6vriga fall berors
endast ett begransat antal personer av driftsstoppet, vilket naturligtvis kan vara nog sa
allvarligt. I inventeringsarbetet har sammanlagt 337 objekt identifierats inom den po-
tentiellt 6versvdmningshotade ytan varav 101 objekt vid narmare utredning inte klas-
sats som samhallsviktig verksamhet. Det finns ocksa ett stort antal objekt som pa ett
varit med i diskussionerna pa ett tidigt stadium, men som sedan bortsorterats redan
innan de lades in i databasen.

De flesta av dessa bortsorterade objekt ror avloppspumpar eller transformatorstationer
som inte utgor ett viktigt beroende till annan samhéllsviktig verksamhet. I nagra fall
har det funnits en medveten dverkapacitet som déar ett samhélle exempelvis bara beho-
ver funktionen fran en tryckstegringsstation for dricksvatten, men dar det finns ett sy-
stem med en reservstation som pa egen hand vid en Krissituation kan se till att sam-
héllet forsorjs med dricksvatten. | de flesta andra fall dér objekt valts bort har pump-
och natstationer forsérjt bostads- och industriomraden och darmed har de fallit utanfor
avgransningen for samhallsviktig verksamhet.

Sammanlagt har 22 objekt har identifierats som nar de paverkas medfor att stérre delen
av kommunen/tatorten star utan samhallsservice (se figur 5). De 22 objekten &r i sin tur
i de flesta fall beroende av ett eller tva andra samhallsviktiga objekt. I de flesta fall
handlar den samhéllsservice som uteblir om el, dricksvatten, avloppsrening eller fjérr-
varme. | de fall avloppsreningsverket slas ut kommer avloppsvattnet att bradda, det vill
sdga ga ut orenat, till Malaren. Férutom omedelbara hélso- och miljokonsekvenserna
av en sadan braddning® kommer det dven att ge 6kade driftskostnader for ytvattenver-
ken att halla en god kvalitet pa dricksvattnet.

8 Uttryckt pa ett vardagligare sétt, en hojning av Méalarens vattenyta med upp till 2,24 m utdver medelvat-
tenstandet.
% Det vill saga ett utslapp av avloppsvatten pa grund av att ledningsnatet blir dverbelastat av for stora

méngder vatten.
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Vid vattennivaer framférallt mellan ca 1,7 — 2,6 m RH2000 kommer stora mangder
avloppsvatten att brddda orenat ut i Méalaren. Dessutom kommer det bland annat att ske
en okad avrinning av organiskt material och naringsamnen fran jordbruksmark till Ma-
laren. Detta kan ge en indirekt effekt i alghlomning, i vérsta fall toxiska alger. Ingen
kostnadsberakning har gjorts av den miljo- och halsofara det kan innebéra att manga
avloppsreningsverk och pumpstationer kommer att bradda sa att orenat avloppsvatten
kommer att rinna rakt ut i Mélaren. | konsekvensanalysen ingar dock antagandet att
ytvattenverken i Malaren far nagot hogre driftskostnader till foljd av att ravattenkvali-
teten forsamras som en foljd av hoga vattennivaer i Malaren, men att ytvattenverken
klarar av att leverera dricksvatten av god kvalitet till abonnenterna.

Inom kommunalteknisk forsorjning ar det framfor allt kostnaderna for att hantera att
fem kommuner kan sta utan dricksvatten och att invanarna istallet far hamta sitt vatten
fran en tankbil med dricksvatten som genererar de hogsta kostnaderna. Det finns tva
grundvattentakter som riskerar att forstoras helt om sjovatten lacker in genom foder-
ledning eller till f0ljd av att pumpar blir obrukbara, samt en grundvattentakt dar tillfor-
seln av ytvatten blockeras avsiktligt.

Det kan konstateras att det finns en stor spridning av vid vilken vattennivaskillnad
identifierade objekten inom respektive sektor som beddéms drabbas av allvarliga effek-
ter och saledes konsekvenser. Aven vad géller formagan att hantera olika grader av
konsekvensnivaer finns en stor spridning. Av de ca 180 samhallsviktiga objekten har
formagebedomning gjorts for 108 av objekten vid inventeringen. Anledningen till att
inte fler objekt blivit bedomda med hansyn till formaga ar att de flesta objektsagare
och kommuner inte tidigare blivit stallda infor problematiken av sa pass hoga vattenni-
vaer som denna analys tar hansyn till.

Sammantaget hamnar 70 objekt inom formagekategorierna ingen eller viss formaga
och 38 objekt hamnar inom férmagekategorin i huvudsak god-god. Férmagenivaerna
&r objektsspecifika, vilket betyder att det krévs en analys av respektive samhallsviktigt
objekt for att se vilken férmaga det har att hantera och motsta stérning av respektive
vattenniva.

5.1 Generella konsekvenser runt Malaren

De fragor som vackts genom inventeringen av 6versvamningshotade objekt som har ett
kritiskt beroende till samhallsviktiga verksamheters funktion har bidragit till att satta
fokus pa den samhallsviktiga verksamhetens sarbarhet. Att exempelvis vara beroende
av ett enda objekt for elforsorjning, fjarrvarme, fjarrkyla, dagvattenpumpning, et cetera
och sakna ett back-upp system ar sarbart &ven om inte objektet skulle drabbas av just
en dversvamning. Som exempel pa verksamheter dér interna utredningar har startats
for att minska sin sarbarhet till foljd av detta uppdrag &r:

o Ett sjukhus som riskerar att sta utan fjarrkyla om en dversvamningsutsatt fjarr-
varmepump mer &n en kilometer bort slas ut vid en vattenniva pa ca 2,8 m.
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Ett vattenverk som riskerar att ravattenpumparna stannar vid vattennivan 2,2 m
och dérefter klarar att forse tatorten i kommunen med dricksvatten i endast ca 1,5
dygn (vattenvolymer i vattentorn och vattenverk tar sedan slut).

Ett reningsverk som 6vervager omlokalisering i och med att de far stora problem
redan vid 1,7 m (endast beaktat vatten fran Malaren, de riskerar &ven att paverkas
av stigande vatten fran en narliggande a). Den forsta konsekvensen &r att elcen-
tralen 6versvammas ochall el bryts. Det finns dock tillgang till reservel till halva
reningsverket men biosteget kommer vid ett sadant tillfalle att slas ut. Konsekven-
sen av detta ar bland annat attdet aktiva slammet forstors och maste fraktas bort,
vilket ar en stor kostnad. Att jobba fram ett nytt slam tar lang tid (ca 1 manad).
Vid ungefar samma vattenniva klarar inte pumparna vid inkommande ledning att
halla undan allt vatten, vilket innebér att ledningsnéatet dams upp och det riskerar
att blir omfattande kallaréversvamningar. En Malarniva pa 1,7 skulle dessutom
innebdra ca 60 cm vatten pa marken omkring hela anlaggningen. Det finns en stor
risk att bassangerna skulle hojas av vattnets lyftkraft. Detta skulle innebéra en
totalforstorelse av hela reningsverket.

Tva centrala statliga forvaltningar som vid vattennivaer pa 1,7 m respektive 2,7 m
skulle sta utan fungerande serverhallar.

Ett kraftvarmeverk som vid en vattenniva pa 6ver 1,5 m kommer att fa in vatten i
kylvattenintaget. Vattnet rinner darefter in till kylutrustning och pumpar, vilket
leder till att produktionen sténgs av.

En avfallsanlaggning som behover vallas in vid vattennivaer dver 2,4 m for att
skydda anldggningens elkomponenter. Detta medfor att verksamheten stoppas.
Om verksamheten stoppas finns bara ett lager med biogas som racker i ungefar 8
timmar fér kommunens biogasbussar (vilket i sin tur utgér ungeféar 25 procent av
fordonsflottan). Ett annat problem uppstar i och med att anlaggningen inte langre
kan ta emot slaktavfall. | nuléget skulle en alternativ hantering av detta avfall helt
saknas da det lokala fjarrvarmeverket saknar tillstand att ta emot det.

En dgare till en fyr som saknas reservkraft som i nuléget forsorjs av en éversvam-
ningsutsatt natstation (2,9 m).

En grundvattentékt som riskerar att fa in sjovatten via brunnsomradet vid en vat-
tenniva pa 2,4 m. Det finns forhallande enkla tekniska losningar dar till exempel
sa kallade foderror kan forlangas for att klara hogre vattennivaer.

Det finns dven exempel pa redan tidigare kanda problem dar I6sningar saknas, exem-
pelvis ett vattenverk dar vatten kan nd pumparnas motorer och pumpningen av ravatten
upp till infiltrationen slas ut vid vattennivan 1,7 m. Vid nivan 2,5 nar vattnet stallverket

och slar ut elférsorjningen. Grundvattenmagasinet forvantas forsorja de tva berorda
kommunerna i ca 3 veckor. Ddrefter saknas reservvattenforsorjning.
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5.1.1 Antalet drabbade inom samhaéllsviktig verksamhet

Den avgrénsning som gjorts for WSPs uppdrag dér endast samhéllsviktig verksamhet
skulle bedémas for vattennivaer upp till 3,10 RH2000 medfor att det i konsekvensana-
lyserna endast ar antalet primdrt drabbade av att den samhallsviktiga verksamheten
paverkas som redovisas som antalet drabbade. Samtidigt som dversvammade natstat-
ioner och storre transformatorstationer slar ut elférsorjningen for samhallsviktig verk-
samhet, slas liknande objekt ut som levererar el till bostader, dagligvaruhandel, skolor,
ovrig offentlig sektor och néringsliv. Det samma galler forstas for pumpstationer for
spillvatten och dagvattenhantering. Vid en éversvamning av de vattennivaer som visas
i diagrammen kommer med andra ord manga fler personer att vara direkt drabbade.

I de fall ett reningsverk inte kan uppratthalla sin service ar det antalet anslutna som
redovisas som antalet drabbade. Det &r daremot sannolikt det mer diffusa antalet bru-
kare i form av badgéster, dricksvattenkonsumenter, med flera som &r de faktiska ska-
delidande. Antalet anslutna till avloppsreningsverket har tagits med som en indikation
pa problemets storlek.

5.1.2 Generella observationer

Inventeringen har varit omfattande och WSP beddmer att alla berérda betydande ob-
jekt inom samhallsviktiga verksamheter har identifierats och konsekvensbedémts. Dar
objektsagarna saknat egna kostnadsuppskattningar har schablonkostnader anvants. |
den sammanlagda konsekvensanalysen saknas dock hanterandekostnader for utryck-
ning och evakuering.

Det finns kostnader som drabbar olika aktorer i samhallet strax utanfér den avgréns-
ning som gjorts for uppdraget. Tydliga sadana exempel ar de forseningskostnader och
aterstallandekostnader som &r forknippade med att viktiga vag- och jarnvégar blir ofar-
bara till foljd av 6versvdmning samt de skadekostnader som kan drabba dricksvatten-
brukare ifall Méalarens ytvattentékter smittas av virus och parasiter och dessa inte kan
oskadliggoras vid vattenverken. Dessa kostnader beskrivs dversiktligt men finns inte
med i de diagram som redovisas i detta kapitel.

Till f6ljd av avgransningen finns inte heller de kostnader med som kan uppkomma ef-
ter en tid efter det att vattnet runnit undan, exempelvis fortida investeringar i infra-
struktur, ledningssystem, pumpar och filter. Inte heller saneringar utanfor objektet, till
exempel av mark som kontaminerats av ett brdddat avloppsreningsverk.

Inte helt 6verraskande 6kar kostnaderna och antalet drabbade nar vattennivaerna i Méa-
laren stiger till nivaer utéver det normala. Det som daremot kan 6verraska ar att redan
vid relativt laga vattennivaer kan det bli problematiskt for vissa objekt. Det ar kanske
inte heller sa dverraskande att samhallssektorn Energiforsorjning ar den som vid lagst
vattennivaer paverkas mest bade vad galler antalet drabbade och storleken pa kostna-
der, de storre sprangen sker redan vid en vattenniva i Malaren pa 1,4 RH2000 och dar
efter vid 2,3 RH2000 (se figurerna 8 och 9). Samhéllsservice ar oerhort elberoende.
Objekt inom sektorn Kommunalteknisk forsérjning moter sina stérre utmaningar fram-
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for allt vid vattennivaer mellan 2,3 — 2,6 mRH2000 (se figurerna 10 och 11). Inom
kommunalteknisk verksamhet — som framfor allt innefattar reningsverk och vattenverk
- har man av naturliga skél en vana av att forebygga vattenskador.

Bland de objekt som inventerats finns tydliga vattennivaer nar verksamheten maste
stangas av. Ofta handlar det om att stromforsorjningen maste stangas av i forebyg-
gande syfte eller att den bryts. Den samhéllsviktiga verksamheten forsérjs relativt ofta
av el via enstaka natstationer eller fordelningsstationer. Ibland finns en relativt lang
beroendekedja dar den Gversvamningsutsatta nétstationen ligger nagon kilometer ifran
den samhallsviktiga verksamheten (se figur 4). | figuren visas en natstation som upp-
hor att fungera vid en vattenniva pa 1,5 m RH2000. Da den inte fungerar leder det till
att reningsverket som i sig ligger pa en hojd éver 3,1 m RH2000 inte heller fungerar.

Figur 4. Verkligt exempel fran Malarregionen déar en liten tuva valter stora lass. Ett re-
ningsverk som ligger hégre dn 3,1 m RH2000 kommer att sta utan el till en hu-
vudpump till foljd av att en néatstation i en langre beroendekedja slas ut redan
vid en vattenniva pa 1,5 m RH2000. De 6verkryssade pilarna visar att det inte
finns nagon service (el respektive pumpning) mellan beroende objekt.

Ibland finns beredskap for att med tillfalliga pumpar halla undan vattnet kring den ut-
satta natstationen, men det har hittills framst testats under en mer begrénsad tid &n un-
der en tre veckors lang varaktig dversvamning.

De sektorer som dominerar bland de objekt som beddms fa konsekvenser som bedéms
som allvarlig — mycket allvarlig - katastrofal for objektets funktionalitet &r sektorerna
energiforsorjning och kommunalteknisk forsorjning. De kategorier som helt dominerar
inom dessa sektorer &r transformatorstationer och pumpstationer vilka védrmeverk och
avloppsreningsverk ofta ar kritiskt beroende av.

I figur 5 visas de samhéllsviktiga objekt som vid en 6versvdmning av Malaren skulle
medverka till att storre delen av de kommuner dar objekten ar lokaliserade skulle sta
utan samhallsviktig service (frdmst dricksvatten, avloppsrening, fjarrvarme eller el).
De objekt som presenteras ar betydelsefulla och det &r sannolikt att objektségarna
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kommer att gora det som gar for att skydda verksamheten vid en handelse av Gver-
svamning. Det bor darfor noteras att det finns ett antal liknande anldggningar inom ett
avgransat omrade (i detta fall Malardalen, men det kan vara rimligt att tanka sig att fler
omraden i Sverige skulle vara drabbade av samma vaderleksforhallanden vid en sadan
extraordindr handelse) och att de darfér skulle gora ansprak pa samma resurser som till
exempel raddningstjanstresurser, nodkraft, extra pumpar, tillganglig stédpersonal, etc.
De redovisade objekten i figur 5 (som ligger i kommunvisa kluster utan exakt geogra-
fisk koppling) ar dock inte direkt beroende av varandra sinsemellan — med undantag av
beroendekedjan sluss-hamn-fjarrvarmeproduktion. Vi har funnit féljande dversvam-
ningsrelevanta beroendeforhallanden i Méalaromradet mellan sluss, hamnar och fjarr-
varmeproduktion

I Mélaren finns ett 20-tal hamnar och Malarens storsta hamnar Vasteras och
K&pings hamn &r av riksintresse for sjofarten. Malaren utg6r en viktig trans-
portled genom den sa kallade Malarleden som stracker sig fran Sodertélje till
hamnarna i Vasteras och Koping. Sodertalje sluss anvands for att reglera
vattennivan i Malaren vid nivaer hogre an 1,4 RH2000 (sist i tappningsord-
ningen av Mélarens 8 avtappningsmdjligheter). Malarsjofarten ar dock priori-
terad och kan slussas in och ut mellan avtappningstillfallena. Uppskattnings-
vis passerar 10 yrkesfartyg per dygn Sodertélje sluss (framfor allt nattetid).
Enligt den preliminara MKB® som gjordes infor samraden infér den fore-
slagna nya regleringen av Méalaren kommer slussarna i Hammarby och Soder-
téalje att behova utnyttjas for att tappa Malaren vid nivaer éver 2,5 m RH2000.
Hamnarna i Vasteras och i Képing, som &r av riksintresse for sjofarten, kom-
mer att std under vatten vid vattennivaer mellan 2,2 och 3,0 m RH2000. Ca
0,6-0,7 m under kajytan finns dessutom strémskenor som férsorjer kranarna.
Stromfaérsarjningen for kranarna vid den hogst belagna kajen slas darmed ut
vid ca 2,3 m RH2000, det vill sdga strax innan godsfartygen inte kommer att
kunna ta sig in och ut ur Mélaren till féljd av att slussen helt och hallet antas
anvandas for avtappning av Méalaren.

En av fyrarna i Mélaren riskerar dessutom att bli utslagen vid 2,9 m RH2000
till foljd av att stromférsorjningen fran en natstation slas ut da och det saknas
backup just fér den aktuella fyren®!. Objektsagaren har andra fyrar med méj-
lighet att drivas pa batteri eller solceller som back-upp och de kommer nu att
gora en inventering av alla sina fyrar i syfte att sékra upp fungerande back-up
system. Natstationer kan fallera av manga skal. Det ser dock inte ut som om
det kommer att vara manga yrkesfartyg ute pa Malaren vid 2,9 m RH2000,

% Stockholms stad (2010) SLUSSEN, Ny reglering av Malaren, kanaler, kajer med mera, Preliminar
MKB, Tillstand enligt miljébalken, Samradshandling Dnr E2010-510-01340

% Omen fyr inte skulle fungera under en langre period finns idag rutinen att Trafikledningscentralen i
Sodertalje (Sjofartsverket) skickar ut en UFS, underréttelse for sjofarande
(http://www.sjofartsverket.se/Infrastruktur-amp-Sjotrafik/Sjogeografisk-information/Ufs---Underrattelser-

for-sjofarande-/) — via internet, tidning (som kommer ut en gang i veckan).
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men 6vrig sjofart ar troligtvis mycket val betjant av fungerande fyrar i ett lage
med extremt hogt vattenstand och darmed nya strandlinjer.

Figur 5 visar de specifika vattennivaer som finns for dessa enskilda viktiga objekt da
konsekvenserna forvarras sa pass mycket att det uppstar ett skifte av konsekvensklass
for objektet. Objekten ligger i ratt kommun, men det finns i 6vrig ingen geografisk
koppling till var staplarna star av hansyn till objektsagarna.

Figur 5. Exempel pa variationen i kdnslighet vad géller vattennivaer bland betydande
samhallsviktiga objekt. Nar just dessa 22 identifierade objekt slas ut (mycket
allvarlig eller/och katastrofal konsekvensniva) kommer det att drabba stora
delar av den samhallsviktiga servicen inom den berérda kommunen. Staplarna
visar matstickor mellan 0,86 m — 3,10 m RH2000. Fargfilten i staplarna repre-
senterar den bedomda konsekvensklassen vid respektive vattenniva. Ingen ex-
akt geografisk koppling visas for objekten. Tyvarr ligger Arboga kommun utan-
for kartan.

De 22 objekt som visas i figur 5 &r som tidigare ndmnts de som framkommit vi inven-
teringen som vid konsekvensnivan mycket allvarlig eller/och katastrofal for objektet
(ndr de med andra ord inte langre klarar att leverera samhallsviktig service) kommer att
drabba stora delar av befolkningen inom den berérda kommunen. Dessa 22 objekt slas
i 10 utav fallen ut till foljd av att en elndtsstation eller pumpstation som den sam-
héllsviktiga verksamheten ar beroende av i sin tur slas ut. Det &r ofta detta som i figur
5 gor att staplarna ibland direkt gar fran att ha en mycket begransad konsekvensniva-
status till katastrofal. 1 underlaget till figur 5 ingdr med andra ord sammanlagt 32 olika
objekt varav 22 objekt star for samhallsviktig verksamhet som vid normal drift nar de
flesta inom en kommun (bland annat dricksvatten, avlopp och fjarrvarme). Vid vatten-
nivaer pa 3,10 m RH2000 drabbas uppskattningsvis minst 635 000 personer direkt av
att dessa objekt har skadats, varav ca 24 procent star utan fjarrvarme, 23 procent utan
avloppsrening och 53 procent utan dricksvatten.
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| figur 5 framgar dessutom att det finns ett kluster vid ca 1,4 - 1,5 m som innefattar en
grundvattentakt som kan bli helt forstord (svart att kostnadssatta), tva storre kommu-
nala fjarrvarmeverk, fjarrkyla till ett storre sjukhus och braddning av allt avloppsvatten
fran en kommun. Det kan vara intressant att notera att &ven med den nya regleringen
av Malaren som foreslas vara i bruk fran och med ar 2020 - som baseras pa en avtapp-
ningskapacitet som &r ca tre ganger sa stor som dagens - kommer Maélaren, vid ett di-
mensionerande vattentillflode att om mest na upp till ca 1,36 - 1,48 m RH2000, bero-
ende pa vattenstandet i Saltsjon32. Darefter finns ett nytt kluster vid ca 1,7 m dar tva
reningsverk, en tryckstegringspump for dricksvattenforsorjning for tvd kommuner, en
central forvaltningsverksamhet som star utan el (dven reservkraft) bland annat till sina
serverhallar och ytterligare ett fjarrvarmeverk slas ut.

Av den begransade informationen som visas i figur 5 ser det ut att finnas monster
kopplade till det geografiska laget, exempelvis beraknas manga verksamheter helt slas
ut kring 2,0 m RH2000 i den véstra och nordvéstra delen av Mélaren, medan vattenni-
van maste komma upp éver 2,5 m innan verksamheten avbryts i den sédra delen. Mot-
svarande kritiska vattennivaer ligger kring 2,4 m langst upp i den norra delen av sjon,
medan utmaningarna borjar redan strax under 1,5 m fran Enkopings kommun i norr
och fran Sodertaje kommun i séder och vidare dsterut. Ovriga objekt i databasen be-
kréaftar detta.

5.1.3 Generella observationer utanfor uppdragets avgransningar

Ett hogt vattenstand i tillrinnande aar kan skapa uppdamningar i en rad stadskarnor
som i praktiken ger hogre lokala vattenstand an 3,10 m RH2000. | manga malarkom-
muner &r detta ett skarpare hot &n om enbart Méalarens vattenniva stiger, till exempel i
Arboga, Koping och Visteras. | konsekvensanalyserna har i enlighet med de avgrans-
ningar som satts for uppdraget ingen hansyn tagits till vattenstandet i tillrinnande fl6-
den.

Nagot som ocksa ligger utanfor det som skulle utredas inom uppdraget &r att hardgjord
mark, exempelvis kajer byggda pa utfylinadsmaterial kan bli underminerade till f6ljd
av hogt grundvatten.

En annan avgransning som legat nara de sakfragor som skulle utredas ar den det fak-
tum att viktig infrastruktur troligtvis kommer att sta under vatten. Varken inmétning
eller platsbesok har gjorts da infrastrukturen ligger utanfor uppdragets avgransningar,
men de geografiska avsnitt som kan beréras har forts vidare till MSB for fordjupad
utredning i deras 6vriga utredningsuppdrag. Det handlar framfor allt om vissa avsnitt
pa E20, vag 55, gamla E18, tillfartsvagarna till Mariefred och Sigtuna, Mélarbanan och
Svealandsbanan, samt jarnvagssparen strax soder och strax norr om Stockholms Cen-
tral (se bilaga 6).

%2 samma vattenflode skulle med den nuvarande regleringen, som forfogar Gver tre ganger sa liten av-
tappningskapacitet vid slussarna, att nd upp till >2,7 m (upp till ca 3,04 m) RH2000.
Kélla: SMHI (2011), Forslag till ny reglering av Méalaren, Projekt Slussen (Nr. 2011-64, tabell 16).
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Det kan vara intressant att notera att om vattennivan skulle bli hela 3,5 m RH2000
(kanske majligt om vinden ligger pa vid en vattenniva pa 3,1 m) skulle tre stycken
storre fordelningsstationer na konsekvensnivan katastrofal med foljd att fyra kommu-
ner blir stromlosa. Ett sjukhus i en kommun blir ocksa stromldst oberoende av situat-
ionen vid fordelningsstationerna. Ett regionalt energibolags huvuddriftscentral skulle
ocksa fa in sjovatten i byggnaden pa ett sddant satt att det skulle riskera att sl& ut
stallverk och darmed driften for hela deras elsystem. Vid en sadan handelse bedoms
a andra sidan formagan vara mycket god.

5.1.4 Kostnader som konsekvens av olika vattennivaer

De flesta berérda objekt som identifierats inom samhallsviktig verksamhet ingar i sek-
torerna energi- och kommunalteknisk forsorjning (se tabell 1 for en 6verblick 6ver de
kategorier av objekt som ingar i konsekvensanalyser).

Endast kostnader som drabbar objektségarna ingar i konsekvensanalysen och redovisas
i figur 6. Kostnader som drabbar abonnenter och allmanheten ingér inte®. De kostna-
der som redovisas 4r med andra ord endast en liten del av hela samhéllets kostnader
vid en 6versvdmning av samhéllsviktig verksamhet.

De beraknade kostnader som har tagits fram bestar i de flesta fallen av kostnader som
har skattats av objektsagarna. | nagra fall har schablonkostnader anvants. Ofta har de
angivit ett kostnadsspann. Nar det géller kostnader for att hantera en dversvdmningssi-
tuation har kostnadsuppgiften oftast uttryckts som kostnader per timma eller per dag
for 6kade driftskostnader samt kostnader for alternativ service, t ex dricksvatten via
tankbil. Objektsagarna har i nagra fall dven uppgett skadekostnader i form av produkt-
ionsforluster och intaktshortfall. Avgransningen for uppdraget visar pa en medelvarak-
tighet for 6versvamningen pa 3 veckor, men for att géra kostnadsberakningen lite mer
realistisk har vi berdknat ett minimivérde for dessa kostnader for att Gversvdmningen
varar i endast 2 veckor samt ett hogsta vérde att varaktigheten istallet ar 4 veckor. Ut-
vecklingen av medelvardet av de kostnader som kunnat kvantifieras redovisas i figur 6.

De konsekvenserna som redovisas ar bedémda utifran det hypotetiska antagandet att
inga atgarder vidtas vid en enstaka handelse av hogt vattenstand fran Malaren for att
avhjalpa eller foérhindra en skada genomfordes.

| figuren ingar kostnader som ar framfor allt &r kopplade till de energi- och kommunal-
tekniska sektorerna, men dven transporter (hamnar) samt handel och industri. Trans-
portleder har legat utanfor avgransningen for uppdraget, likasa miljo- och halsokonse-
kvenser av exempelvis lackage av orenat avloppsvatten till Malaren. Konsekvenser i

% Exempel p& indirekta kostnader som kan tillkomma vid en dversvamning ar; utbrott av magsjuka fran
virus och parasiter som lackt ut dricksvattnet, langre restider till foljd av att viktig infrastruktur star under
vatten, kostnader for evakuering och sanering av mark till foljd av att gifter och organiska &mnen spridits
fran fororenad mark och jordbruksmark, samt pa kostnader utanfor samhallsviktig verksamhet; aterstal-
landekostnader for bostéder och lokaler liksom kostnader for alternativ till fjarrvarme och fjarrkyla, pa-
verkan pa jord- och skogsbruksproduktion, samt alla icke-monetara kostnader som férlorade kulturvéarden
och affektionsvarden (t ex tradgardar).
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ovriga sektorer har varit allt for svara att konkretisera och darmed att kostnadssatta.
Konsekvenserna beskrivs istéllet med ord, sektor for sektor.

Figur 6. Uppskattade kostnader som uppstar som en direkt konsekvens av olika vatten-
stdnd i Mélaren for samhallsviktig verksamhet vid en enstaka handelse av hogt
vattenstand (MSEK). Kostnader for utryckning och evakuering ingar inte. Indi-
rekta kostnader for allmanheten ingdr inte heller till féljd av avgransningen.

De storre kostnadssprangen som faller ut vid 1,5 m och vid 2,7 beror framfor allt pa
driftstopp och darmed intaktsforluster vid varmeverk, samt vid den hogre vattennivan
aven pa att malarsjofarten star stilla, vilket paverkar leveranser av bransle.

Som illustration av hur beroenden mellan samhallsviktiga verksamheter bidrar till att
det blir sprang vid vissa vattennivaer har valts situationen for varmeverk och sjofarten.
Som exempel tar vi varmeverket i Koping. Det &r i och for sig till en mindre del direkt
beroende av sjofartsleveranser eftersom det har en variabel brénsle-mix inom vissa
ramar, framfor allt har de reservkraftsmojligheter med olja. Indirekt ar det daremot till
ca 60 % beroende av spillvarme fran en lokal industri som anvander ammoniak som
levereras via fartyg. Fartygen kan varken angéra Kopings eller Vasterds hamnar vid
vattennivaer éver ca 2,3 m och de kommer inte att kunna passera in genom slussen i
Sodertalje vid vattennivaer dver 2,5 m RH2000. Detta géller dven fartygsleveranserna
med olja. Oljelagret i Koping star vid det laget pa vattenfylld mark och véagarna i det
berdrda industriomradet antas inte ha tillracklig barighet for vagtransport av olja eller
ammoniak. Vasteras hamn forsorjer dessutom bensinstationerna inom ca 15 mils om-
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krets®. Storre alternativa véagar (E20, E18) och jarnvagar (Malarbanan, Svealandsba-
nan) har avsnitt mellan Stockholm och Vasteras/Koping som star under vatten vid ca
2,5 RH2000%.

Figur 7. Antal personer runt om Maélaren som ar direkt drabbade av att samhallsviktig

service saknas vid olika vattennivaer.

Det antal direkt drabbade som redovisas i figur 7 innefattar endast de som ar direkt
kopplade till den paverkade samhallsviktiga verksamheten. Exempelvis ingar inte anta-
let boende som far sina kallare 6versvammade av dagvattenbraddning eller hushall
som ar anknutna till dversvdmningsdrabbade enskilda avlopp eller mindre enskilda
reningsverk eller vattentakter. | en av kommunerna runt Méalaren &r ravattnet fran en
grundvattentakt sa rent att det pumpas direkt ut pa dricksvattenledningsnétet utan att ga
via ett vattenverk forst. Det finns dock en risk att denna dricksvattentékt fororenas av
sjovatten till foljd av att nddvandiga pumpar slas ut vid en (mattligt) hojd vattenniva i
Malaren. Det finns da en stor risk att fororenat dricksvattnet gar ut till hela kommunens
invanare, vilket ger fler potentiellt antal drabbade i och med att grundvattentakten end-
ast utgor en del av dricksvattenkallorna for kommunens invanare. Nar avloppsrenings-
verk braddar drabbas framfor allt de som anvénder vattnet nedstroms. | figur 7 anges
endast antalet abonnenter uppstroms. Om hela Mélaren exempelvis skulle bli kontami-
nerad av den hardiga parasiten Cryptosporidium finns det risk att alla anknutna dricks-
vattenabonnenter drabbas, det vill sdga ca 1, 5 miljoner ménniskor. Det finns med
andra ord anledning att tro att det & manga fler som kan bli drabbade av att viss sam-
héllsviktig verksamhet kan komma att slas ut under dversvamningens varaktighetstid.

3 Inga kvantifierade konsekvenser har gjorts.
* Inmatning av infrastruktur ligger utanfor vart uppdrag. Héjderna ar avlasta fran laserscannad karta. Inga
kvantifierade konsekvenser har gjorts.
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5.2 Konsekvenser for olika samhallssektorer

Inventeringen visade pa att fordelningen av samhéllsviktiga objekt mellan sektorer och
kategorier varierade stort. Inom ett fatal sektorer fanns det manga objekt, medan andra
helt saknade objekt. For att gora rapporten sa lasvanlig som mojligt redovisas exempel
fran olika verksamheter och kategorier i detta avsnitt i samband med beskrivning av
respektive samhéllssektor. De objekt som identifierats har delats in i foljande sektorer
och kategorier, se tabell 1.

Tabell 1.  Klassificering av berdrda identifierade och inventerade kategorier. Inventeringen resulterade
i att vissa av objekten inom kategorierna i praktiken endast hamnade i konsekvensklassen
Mycket begrdnsad eller hade sina viktiga komponenter pa hogre hojd dn 3,1 m RH2000. | ett

sadant fall Iamnar de inget ytterligare spar i konsekvensanalysen.

Sektor Kategori

Bensinstation Biogasanlaggning

Fjarrkyla produktionsanldaggning Fjarrkyla pumpstation

Fjarrkyla utjdamningsmagasin Reservkraft
Energiforsorjning

Transformatorstation Varmepump

Varmeverk Vattenkraftstation

Ventilkammare

Finansiella tjanster Bank Finansiella instrument
Hilso och sjukvard Aldreboende Vardcentral
samt omsorg Hem fér funktionshindrade Sjukhus
Handel och industri Industri (forser fjarrvarmeverk med spillvarme)
Information och kom- | Kopplingsnod (IT) Radiomast
munikation Serverhall
Avloppsreningsverk Tryckstegringsstation
Uppstallningsplats Vattentakt
Kommunalteknisk for- o
L Vaghallningsfordon Vattenverk
sorjning
Pumpstation Tunnel for avloppsvatten
Forrad gatukontor Avfallsstation
Livsmedelsbutik Storkdk
Varulager livsmedel Centralkok
Livsmedel
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Sektor Kategori

Skattekontor Hovratt

Tingsratt Kammarratt
Offentlig forvaltning Kommunhus Ledningscentral

Regeringsforvaltningen Riksdagsforvaltning

Ambassad

Brandstation Kriminalvardsanstalt
Skydd och sdkerhet

Forsvarsverksamhet
Socialférsakringar Ingen kategori identifierades inom det berérda omradet

Vaghallning Jarnvag

Farjelage Jarnvagsstation
Transporter Prioriterade vagar (ingar ej i inven-  Fyr

teringen)

Hamn

Med malet att gora rapporten generell men éanda éverskadlig, redovisas de olika sam-
héllsviktiga sektorerna samt kategorierna som jamférande tabeller mellan l&nen.

Nedan redovisas utforligt for de objekt inom respektive sektor som hamnar med den
lagst uppskattade formagan med héansyn till hotad vattenniva, verksamhetskategori,
samt bedomd effekt pa objekt. Anledningen till att dessa objekt redovisas for ar att det
ar vid dessa nivaer objektens egen formaga att hantera de samhallsviktiga verksamhet-
erna brister, med 6verlag stora konsekvenser pa samhallet som féljd. Under respektive
sektorrubrik redogdrs for antal objekt med de tva (av fyra) samsta formagenivaerna
uppdelade pa respektive formageniva. Vidare specificeras vilken vattenniva det en-
skilda objektet med lagst formaga och vattenniva ligger pa inom lanet. Slutligen redo-
gors for vilken typ av kategori objektet tillhor samt vilken effekt och konsekvens som
uppstar om det drabbas av 6versvamning pa den kritiska vattennivan. Pa sa satt tydlig-
gors for vid vilken vattenniva respektive lan har som lagsta gransvarde for att bérja
vidta atgérder for att skydda verksamheten fran dversvamningsskador.

Anledningen till att de objekt som hamnar inom formagekategorin i huvudsak god-god
inte utforligt redovisas for i tabellerna &r, om an pafrestningen vid dessa vattennivaer
pa drabbade 1an och kommuner kommer att vara hég, objektségarna gjort bedémning-
en att de trots vattennivaerna klarar av att skydda och saledes fortsatt driva de olika
samhallsviktiga verksamheterna pa acceptabel niva. Formagenivaerna ar objektsspeci-
fika och i manga fall beroende pa verksamhetens tidigare erfarenheter av 6versvam-
ningssituationer.

Tabellerna ska tolkas som att det ar vid en viss vattennivd som en viss konsekvens
uppstar vid objektet, och &r handelserna i denna specifika situation som leder till att
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objektsagaren uppskattat att dennes resurser racker eller kommer tillkorta. Férmagan ar
med andra ord i detta lage ingen eller starkt begransad att hantera situationen. Fragan
ar for manga objektsagare mycket hypotetisk och i nagra fall har de inte kunnat géra en
formagebedomning da de exempelvis inte vet hur lange deras pumpar kan koras i kon-
tinuerlig drift eller om elutrustning kan bli stromforande. | dessa fall har de flesta valt,
om det varit mojligt, att helt stdnga driften av sdkerhetsskal.

5.2.1 Energiforsorjning

Totalt finns det 48 berdrda objekt inom sektorn som har samhallsviktiga funktioner.

Kostnader

Inom sektorn energiférsorjning ar det framfor allt varmeverken som ger ett hogt antal
drabbade samt hdga kostnader i form av intaktsforluster for varmeverken. Till viss del
kan varmeverken tillfalligt stéalla om sin energimix — i de fall de saknar tillgang pa
biobrénsle, olja, spillvarme eller flis, men i andra fall drabbas sjalva anldggningen av
oversvamning eller sa slas viktig elforsorjning ut av att en transformatorstation langre
bort i beroendekedjan drabbas. | figur 8 visas berdkningarna av kostnader forknippade
vid olika vattenstand i Malaren for sammanlagt nio samhallsviktiga objekt varav fem
varmeverk, tva fjarrkylepumpar, en férdelningsstation for el samt en biogasanlaggning.

Med direkt konsekvens av olika vattenstand i Malaren for samhallsviktig verksamhet
menas att vi dels endast inkluderat konsekvenserna for objekt inom samhéllsviktig
verksamhet dels att vi endast sett till objektsdgarna som aktor. Det finns andra objekt
som kommer att slas ut vid samma vattennivaer, till exempel nétstationer som styr
dagvattenpumpar i bostadsomraden och dessa andra objekt ingar inte i de konsekvens-
analyser som redovisas i denna rapport. Det finns dessutom indirekta konsekvenser
som drabbar andra och tredje part. Dessa kostnader ar mycket svarare att fanga, fram-
for allt for att det saknas tillforlitliga metoder att beskriva dessa kostnader.
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Figur 8. Uppskattade kostnader som uppstar som en direkt konsekvens av olika vatten-
stdnd i Malaren for samhallsviktig verksamhet inom energiférsérjningssektorn.
Figuren visar kostnader forknippade vid olika vattenstand i Malaren for sam-
manlagt nio samhallsviktiga objekt varav fem varmeverk, tva fjarrkylepumpar,
en fordelningsstation fér el samt en biogasanlaggning (MSEK). Indirekta kost-
nader som drabbar abonnenter och allmédnheten ingar inte.

I manga fall saknas kostnadsbedomningar till foljd av att objektségarna inte har erfa-
renhet av vattennivaer som skulle innebéra att sjovatten kom in i anlaggningen. I nagra
fall havdar man att man aldrig skulle lata det handa och att det i praktiken skulle finnas
tid att skydda anlaggningarna mot ett ¢kade vattennivaer genom framfor allt invall-
ning. | figur 8 kan man trots detta se att det sker en skarp kostnadsokning, framfor allt
av skadekostnader, vid vattennivaer éver ca 1,5 m RH2000. Detta ar till foljd av att nar
produktionen av varme stannar far varmeverken stora produktionsstérningar och dar-
med intaktsforluster. 1 tva av fallen finns mojlighet att stalla om varmeproduktion sa
att brukarna inte helt star utan varme, men i inget av fallet kan mer an ca hélften av den
ordinarie varmeproduktionen levereras till slutkonsumenterna. Om avbrottet sker under
den kalla tiden pa aret drabbas naturligtvis enskilda brukare genom 6kade kostnader
for annan uppvarmning med hjélp av bland annat elelement och vedeldning. Okade
kostnader for fjarrvarmekonsumenterna ingar inte i figur 8.
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| figur 9 framgar att de flesta som skulle sta utan service, framfor allt leverans av
fjarrvarme, gor det redan vid ca 1,5 m RH2000 i och med att tva storre fjarrvarmeverk
skulle behdva avbryta sin produktion da.

Figur 9. Antal personer som éar direkt drabbade av att samhallsviktig service saknas
inom sektorn energiférsoérjning vid olika vattennivder i Malaren. Sammanlagt
ingar nio samhallsviktiga objekt varav fem varmeverk, tva fjarrkylepumpar, en
fordelningsstation for el samt en biogasanldaggning. Det kommer att vara ytter-
ligare personer som ar indirekt drabbade, exempelvis allmanheten som i vissa
fall inte kan inte kan fa hjalp av sitt lokala skattekontor eller kommunvaxel.

Formaga

Av de 48 objekten har formagan bedomts for 38 av objekten. Av de 38 bedémda ob-
jekten hamnar 19 objekt inom férmagekategorierna ingen eller viss formaga. 19 objekt
hamnar inom formagekategorierna i huvudsak god-god. Dessa ligger i ett kluster mel-
lan + 2,10 m och +3,10 m (ej redovisad i tabellen).

Tabell 2: Formagebedémning, med specificering av ldn och kritisk vattenniva, av det sam-
héllsviktiga objektet inom sektorn Energiférsérining med samst formaga.

LAN FORMAGA VATTEN- Beskrivning av det objekt inom lanet som far ingen eller viss
NIVA férmaga vid lagst vattenniva inom sektorn
Ingen Viss Léigsta

Stock- 7 st 2 st +1,51 m | Vid en vattenniva pd +1,51 meter stiger vattnet 6ver luckan till kylvatte-

holm nintaget vid det objekt som paverkas forst i Stockholms [an inom sektorn
energiforsorjning. Produktionen i detta objekt (varmeverk) maste da
stangas av. Férmaga att pumpa bort vatten finns i ett par dagar men ing-
en langsiktig formaga finns.

Sérmland 3 st - +2,57 m | Vid en vattenniva pa +2,57 meter nar vattnet golvnivan vid det objekt

som paverkas forst i Sormlands ldn inom sektorn energiforsorjning. Pro-
duktionen i detta objekt (varmeverk) maste da stanga ner till foljd av
risken for explosion/brand i stéllverk. Formagan bedéms vara begransad
da invallning blir svart och att det skulle krdvas tata transporter for

bransleleveranserna.
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Uppsala

3 st

3 st +1,40 m

Vid en vattenniva pa +1,4 meter nar vattnet golvnivan vid det objekt som
paverkas forst i Uppsalas lan inom sektorn energiférsorjning. Produkt-
ionen i detta objekt (varmeverk) maste da stanga ner. Formagan bedéms
vara bristfallig. Det finns ingen beredskap for invallning och omradet som
maste vallas in ar stort.

Vastman-
land

1st +2,20m

Vid en vattenniva pa +2,2 meter nar vattnet golvnivan vid det objekt som
paverkas forst i Vastmanlands lan inom sektorn energiforsorjning. Kraf-

tiga produktionsstorningar uppstar da i objektet (varmeverk). Férmagan

beddms vara bristfallig.

5.2.2 Finansiella tjanster

Inga samhallsviktiga objekt finns identifierade inom denna sektor.

5.2.3 Handel och industri

Totalt finns det 2 bertrda objekt inom sektorn som har samhéllsviktiga funktioner.

Kostnader

Ingen kostnadsberékning har kunnat goras inom denna sektor av till exempel produkt-
ionsforluster. Daremot ingar konsekvenserna under Energiforsorjning av att ett fjarr-
varmeverk inte kan leverera fjarrvarme till foljd av att bland annat spillvarmetillskottet
saknas, ca 60 procent av den sammanlagda fjarrvarmen.

Formaga

Det ena objektet hamnar inom formagekategorin viss formaga. Det andra hamnar inom
formagekategorin god férmaga och paverkas forst vi +2,6 m (ej redovisad i tabellen).

Tabell 3: Formagebeddémning, med specificering av lan och kritisk vattenniva, av det
samhallsviktiga objektet inom sektorn Handel och energi med samst for-
maga.

LAN

FORMAGA VATTENNIVA | Beskrivning av det objekt inom ldnet som far ingen eller viss

Ingen Viss Ldgsta

férmaga vid lagst vattenniva inom sektorn

Stockholm

Sormland

Uppsala

Vastman-
land

1st

+3,1m

Vid en vattenniva pa +3,1 meter slas internet och telefoni ut vid det
objekt (industri) som paverkas forst i Vastmanlands lan inom sektorn
handel och industri. Aven den administrativa avdelningen drabbas.
Endast viss formaga att hantera detta bedoms finnas. Radiokommuni-
kation kan anvdndas inom anldggningen.

37



5.2.4 Halso- och sjukvard samt omsorg

Totalt finns det 6 bertrda objekt inom sektorn som har samhéllsviktiga funktioner.

Kostnader

Ingen kostnadsbeddmning har kunnat gdras for denna sektor. Ett sjukhus kommer att
sta utan fjarrkyla vid ca 2,8 m RH2000 och de utreder for narvarande hur de bast skulle
hantera en sadan situation. Tva storre sjukhus skulle bli berérda vid vattennivaer strax
dver 3,1 m.

Formaga

Av de 6 konsekvenshedomda objekten inom kategorin har férmagan bedomts av 2 av
objekten. Bada dessa objekt hamnar inom férmagekategorierna ingen eller viss for-
maga.

Tabell 4: Formagebedémning, med specificering av lan och kritisk vattenniva, av det sam-
héllsviktiga objektet inom sektorn Hdlso- och sjukvdrd samt omsorg med samst
formaga.
LAN FORMAGA VATTENNIVA Beskrivning av det objekt inom linet som far ingen
. . eller viss formaga vid lagst vattenniva inom sektorn
Ingen Viss Légsta
Stockholm - - -
Soérmland - - -
Uppsala 1st 1st +2,24 m Vid en vattenniva pa +2,24 meter bryts elforsorjningen i det

objekt (hem fér funktionshindrade) som paverkas forst i Upp-
sala ldn inom sektorn sjukvard. Viss formaga finns for att
hantera detta. Mat kan lagas pa annat stdlle och batteri-

drivna lampor skulle képas in.

Vastmanland

5.2.5 Information och kommunikation

Totalt finns det 2 objekt inom sektorn som berdr samhallsviktiga funktioner.

Kostnader

Inga kostnader har beréknats for denna samhéllssektor, men internetuppkoppling och
telefonin slds ut i en kommun vid en vattenniva pa ca 2,6 m RH2000. Det kommer
trots detta att vara mojligt att koppla om viss samhéllsviktig verksamhet, till exempel
varmeverket och reningsverket, sa att dessa anda kan kommunicera med den berérda
serverhallen.
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Formaga

Av de tva identifierade objekten hamnar bada inom formagekategorin viss formaga.

Tabell 5: Formagebedémning, med specificering av lan och kritisk vattenniva, av det sam-
hallsviktiga objektet inom sektorn Information och kommunikation med samst
formaga.

LAN FORMAGA VATTENNIVA | Beskrivning av det objekt inom linet som far ingen eller
ngen Viss Ligsta viss férmaga vid lagst vattenniva inom sektorn

Stockholm - -

Sérmland - - -

Uppsala - -

Vastman- 2 st +2,0m Vid en vattenniva pa +2,0 meter nar vatten golvnivan i det objekt

land - (serverhall) som paverkas forst i Vastmanlands lan inom sektorn
information och kommunikation. Servrar som férser kommunen
med telefoni och internet kommer att slas ut. Endast viss for-
maga att hantera detta beddms finnas.

5.2.6 Kommunalteknisk forsdrjning

Totalt finns det 54 berdrda objekt inom sektorn som har samhallsviktiga funktioner.

Kostnader

Inom kommunalteknisk forsorjning ar det framfor allt kostnaderna for att hantera att
fem kommuner kan sta utan dricksvatten och att invanarna istallet far hamta sitt vatten
fran en tankbil med dricksvatten som genererar de hogsta kostnaderna. Det finns tva
grundvattentakter som riskerar att forstoras helt om sjovatten lacker in genom foder-
ledning eller till f0ljd av att pumpar blir obrukbara, samt en grundvattentakt dar tillfor-
seln av ytvatten blockeras avsiktligt. Ingen kostnadsberdkning har heller gjorts av den
hélsofara det kan innebara att manga avloppsreningsverk och pumpstationer kommer
att bradda sa att orenat avloppsvatten kommer att rinna rakt ut i Méalaren. | konsekven-
sanalysen ingar dock antagandet att ytvattenverken i Malaren far nagot hogre drifts-
kostnader till foljd av att ravattenkvaliteten forsamras som en féljd av héga vattenni-
vaer i Mélaren, men att ytvattenverken klarar av att leverera dricksvatten av god kvali-
tet till abonnenterna.

| ett fall pumpas grundvatten direkt ut pa vattenledningsnatet och dar antas smutsigt
Malarvatten paverka vattenkvaliten i grundvattnet till den grad att reningsatgarder pa
ravattnet skulle behdvas. Vattenforsorjningen bedoms i ett sadant lage behdvas ordnas
med hjélp av inkopt vatten i tankbil. Tva ytvattenverk riskerar att vid relativt mattliga
vattennivaer sta utan fungerande ravattenpumpar, med foljden att abonnenterna istallet
kommer att fa sitt dricksvatten via tankbil. | ett fall antar vattenverket att man klarar
forsorjningen av dricksvatten fran naturligt grundvatten utan tillférsel av ytvatten i un-
gefar 3 veckor.
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Trots goda reningsmajligheter uppstar anda att exempelvis parasiter och andra taliga
mikrobiologiska smittspridare tar sig igenom anladggningarnas skyddsbarriarer. Ett
uppmarksammat sadant fall var fallet med Cryptosporidium i Ostersund i november
2010 - februari 2011 dar minst 12 000 personer blev magsjuka. Det krdvdes bara en
mycket 1ag dos av smittamnet (nagra fa sa kallade oocystor) for att bli magsjuk. En
sjuk manniska utséndrar flera miljarder oocycter via avforingen vilket innebdr att
enorma mangder smittdmne foljer med avloppsvattnet till avloppsreningsverket. Smitt-
kéllan ar oklar trots mycket efterforskning, men det &r troligen en kombination av flera
faktorer. Bland annat rérde det sig om en felkoppling av spillvatten till dagvattensy-
stemet med utlopp i Ostersunds hamn.*

| samband med att Goteborgs Vatten utredde fragan om att investera i ett avancerat
ultrafilter vid ett av sina storre vattenverk tog WSP fram en samhallsekonomisk be-
démning av nyttan med att begransa vattenburen parasit- och virussmitta®’. Kalkylen
visade att det den samhallsekonomiska nyttan var ungefar dubbelt sa stor (ca 2 miljar-
der kronor) som kostnaden for investeringen i filtret (ca 1 miljard kronor). Ingen mot-
svarande berdkning har genomforts for Mélaren, men det kan konstateras att det finns
en stor pataglig nytta med att inte lata avloppsvatten bradda till Méalaren som ar en yt-
vattentakt at drygt 1,5 miljoner manniskor. En 6verslagsberakning for Malaren, om
samma forutsattningar antas gélla dar som i Géteborg, visar pa skadekostnader Gver
100 miljoner kronor per ar. | VAS radet rapport dver Stockholmsregionen har kostna-
der for vattenburen smitta i dricksvattnet® beraknats till ca 136 miljoner fér en kom-
mun med ca 20 000 invanare och till ca 415 miljoner kronor for en kommun med ca
60 000 invanare, varav ca 20 miljoner ar produktionsbortfall for kraftvarmeverken (se
bilaga 7 for fordjupning)®.

Dessa skadekostnader ingdr inte i konsekvensanalysen eftersom det oavsett vattenniva
i Malaren fortfarande kommer att finnas risk for smittspridning. | Ostersund till exem-
pel var spridningen troligtvis en foljd av en tillfallig omstindighet. Sannolikheten for
ett stort utbrott av exempelvis Cryptosporidium eller Giardia minskar dock om risken
for braddning av hela avloppsreningsverk begrénsas. Det finns med andra ord anled-
ning att tro att de uppskattade kostnaderna i figur 10 &r starkt underskattade for denna
sektor.

% Lansstyrelsen Jamtlands 14n, 2010-12-22, Lénsstyrelsens rapport till regeringen angdende
vattensituationen i regionen.

¥ WSP (2010-03-17), Samhallsekonomisk analys av installation av ultrafilter vid Lackarebacks och
Alelyckans vattenverk.

% Forutsattning for scenariot: Innan kommunen informerade om att vattnet bor kokas, har frorenat vatten
under ca 24 timmar distribuerats i hela kommunen. Ca 40 % av dem som &r anslutna till kommunalt
dricksvatten inom det aktuella omradet insjuknar i magsjuka.

¥ Tyréns (2009) Samhallskostnader vid storningar i dricksvattenforsorjningen pa bestallning av VAS
radet och finansierat av StockholmVatten Utveckling och KSL.
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Figur 10. Uppskattade kostnader som uppstdr som en direkt konsekvens av olika vatten-
stand i Mélaren for samhallsviktig verksamhet inom sektorn for kommunaltek-
nisk forsorjning (MSEK). Indirekta kostnader som drabbar abonnenter och all-

manheten ingdr inte.

Som har namnts tidigare sa anges antalet drabbade av att ett reningsverk inte &r i bruk
som det antal som &r anslutna till reningsverket, nér de som i praktiken kommer att
drabbas av att avloppsvattnet inte renas ar de som drabbas av det braddade
avloppsvattnet. For att fa en uppfattning om problemets storlek, med avseende pa
méngd avloppsvatten, har antalet anslutna valts att inga i bakgrundsmaterialet till figur
11.
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Figur 11. Antal personer som éar direkt drabbade av att samhallsviktig service saknas
inom kommunalteknisk forsorjning vid olika vattennivaer. Antalet personer
som éar indirekt drabbade ingar inte exempelvis de ca 1,5 miljoner personer
vars ravatten tas fran Malaren och riskerar att drabbas av virus och parasiter
om avloppsvatten braddar till Malaren.

Formaga

Av de sammanlagt 54 identifierade objekten i sektorn har formagan bedémts for 52 av
objekten. 38 objekt hamnar inom férmagekategorierna ingen eller viss férmaga. 14
objekt hamnar inom férmagekategorierna i huvudsak god-god. Dessa ligger i ett klus-
ter mellan + 1,20 m och +3,10 m (ej redovisad i tabellen).

Tabell 6: Formagebeddomning, med specificering av 1dn och kritisk vattenniva, av det sam-
héllsviktiga objektet inom sektorn Kommunalteknisk férsérjning med samst formaga.

LAN

FORMAGA VATTENNIVA Beskrivning av det objekt inom lanet som far ingen eller viss

. ] férmaga vid lagst vattenniva inom sektorn
Ingen Viss Légsta

Stock-
holm

5st 5st +1,46m Vid en vattenniva pa +1,46 meter 6versvammas brunnslocken till spill-
ledning vid det objekt (pumpstation) som paverkas forst i Stockholms
Ian inom sektorn kommunalteknisk forsérjning. Pumpstationen kom-
mer da att slds ut. Endast viss formaga att skydda objektet finns. In-
vallning ar majligt avstangningsventil eller invallningsskydd ska anskaf-
fas.

Sormland

2 st 7 st +1,61m Vid en vattenniva pa +1,61 meter kommer elen att slas ut i det objekt
(pumpstation) som paverkas forst i Sormlands |dn inom sektorn kom-
munalteknisk forsorjning. Pumpstationen kommer da att slas ut. End-

ast viss formaga att skydda objektet finns. Det ar svart att valla in men

reservkraft finns.
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LAN FORMAGA VATTENNIVA Beskrivning av det objekt inom lanet som far ingen eller viss
] formaga vid lagst vattenniva inom sektorn
Ingen Viss Légsta
Uppsala 6 st 5 st +1,38 m Vid en vattenniva pa +1,38 meter kan avatten rinna in via utloppsled-
ning i det objekt (vattentdkt) som paverkas forst i Uppsala lan inom
sektorn kommunalteknisk forsérjning. Avatten blandas da in i dricks-
vattnet i vattentakten.
Det bedéms inte finnas nagon formaga att hantera detta.
Vastman- 3 st 5st +1,91m Vid en vattennivd pa +1,91 meter rinner vatten in i sedimentbas-
land sangen pa det objekt (avloppsreningsverk) som paverkas forst i Vast-
manlands ldn inom sektorn kommunalteknisk forsorjning. Avloppsre-
ningsverket slas da ut. Det bedéms inte finnas nagon formaga att han-
tera detta.
5.2.7 Livsmedel
Totalt finns det 2 bertérda objekt inom sektorn som har samhéllsviktiga funktioner.
Kostnader
Ingen kostnadsberakning har kunnat géras inom denna sektor, men vatten pa mark vid
2,5 m RH2000 gor det svart att lasta och lossa vid ett nationellt centrallager fér en
livsmedelskedja. Den dagvattenpump som finns i anslutning till anlaggningen slas ut
vid 1,5 m RH 2000, vilket forvarrar dversvamningssituationen. Aven den stérre an-
slutningsvagen kommer att sta under vatten vid ca 2,8 m RH2000.
Formaga
Bada de bertrda objekten hamnar inom férmagekategorin ingen /-viss férmaga.
Tabell 7: Formagebeddmning, med specificering av lan och kritisk vattenniva, av det sam-
hallsviktiga objektet inom sektorn Livsmedel med samst formaga.
LAN FORMAGA VATTENNIVA Beskrivning av det objekt inom lanet som far ingen eller viss
] férmaga vid ldgst vattenniva inom sektorn
Ingen Viss Légsta
Stock- 1st 1st +2,5m Vid en vattenniva pa +2,5 meter dversvdmmas vagen runt byggnaden
holm vid det objekt (varulager) som paverkas forst i Stockholms I&n inom sek-
torn livsmedel. Transportmojligheten till och fran objektet kommer da
att bli begrénsad. Det bedéms inte finnas nagon formaga att hantera
detta. Invallning skulle bli mycket omfattande.
Sérmland - - -
Uppsala - - -
Vastman- - - -
land
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5.2.8 Offentlig forvaltning

Totalt finns det 9 bertrda objekt inom sektorn som har samhéllsviktiga funktioner.

Kostnader

Ingen kostnadsberékning har kunnat goras inom denna sektor. Konsekvenserna beror
framfor allt tillgangen till datorservrar. | manga fall kan inte personalen arbeta fran
annan ort da servrarna inte ar tillrackligt speglade eller dar sakerhetsskal omaojliggor
det. Problem med ekonomisystemet och loneutbetalningar, diarieféring och passer-
kortshantering &r andra exempel.

Formaga

Av de 9 identifierade objekten har formagan bedomts for 6 av objekten. 4 objekt ham-
nar inom formagekategorierna ingen eller viss formaga. 2 objekt hamnar inom forma-
gekategorierna i huvudsak god-god, dessa paverkas forst vid + 3.0 meter (ej redovisad
i tabellen).

Tabell 8: Formagebedomning, med specificering av lan och kritisk vattenniva, av det sam-

héllsviktiga objektet inom sektorn Offentlig férvaltning med samst férmaga.

LAN FORMAGA VATTENNIVA Beskrivning av det objekt inom ldanet som far ingen eller
ingen | Viss Ligsta viss férmaga vid lagst vattenniva inom sektorn

Stock- - Ej bedémd Vid en 6versvamning i objektets datahall (riksdagen samt kammar-

holm 1st ratt) slas viktiga drendehanterings- och sdkerhetssystem ut. Endast
viss formaga finns for att hantera detta genom kontinuitetsplanen.

S6rm- - - -

land

Uppsala 1 - +3,00 m Vid en vattennivd pd +3,0 meter kommer objektets servrar att
oversvammas i det objekt (kommunhus) som paverkas forst i Upp-
sala lan inom sektorn offentlig forvaltning. Detta kommer bland
annat att sla ut hela objektets ekonomisystem. Det beddms inte
finnas nagon férmaga att hantera detta.

Vast- 1 1 +2,40 m Vid en vattenniva pa +2,4 meter nar vatten in i kallaren och kan

man- skada viktiga arkiv och it-systemet i det objekt (tingsrétt)

land som paverkas forst i Vastmanland Ian inom sektorn offentlig for-
valtning. Det bedoms inte finnas nagon formaga att hantera detta.

5.2.9 Skydd och sé&kerhet

Endast ett (1) berort samhallsviktigt objekt finns identifierad inom denna sektor.
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Kostnader

Ingen kostnadsberakning har kunnat géras inom denna sektor.

Formaga

Detta identifierade objektet hamnar i formagekategorin i huvudsak god och paverkas
vid + 1,99 m. Objektet ligger i Uppsala lan.

5.2.10 Socialférsakringar

Inga samhallsviktiga objekt finns identifierade inom denna sektor.

5.2.11 Transporter

Inom transportsektorn har vi i detta uppdrag gjort en avgrénsning att inte inkludera
vagar och jarnvagar i konsekvensanalysen. Denna infrastruktur ingar istallet i ett annat
delprojekt inom MSBs regeringsuppdrag dar man med hjélp av GIS-analys gor dver-
svamningskarteringar och tar fram olika nyckeltal. De objekt som har varit aktuella i
detta uppdrag ror jarnvégsstationer, resecentra och flygplatser samt noteringar av even-
tuella omraden dar alla tillfartsvagar 6versvammas. Dessa noteringar har vidarebeford-
rats till MSB for vidare analys. Utifran de intervjuer som genomforts med handlaggare
i kommuner kan konstateras att minst 60 000 personer att inte kunna ta sig fran eller
till sina bostader till foljd av att alla tillfartsvagar star under vatten vid ett vattenstand i
Malaren pa 3,04 m (om inte tillfalliga I6sningar gar att ordna, exempelvis héjning av
végbanan med grus eller dylikt). De omréden som kan komma® att berdras presenteras
i bilaga 6, ar framfor allt Sigtuna och Mariefred fran och med vattennivaer pa ca 2,8 -
3,1 m. Ett antal mindre malaréar och halvoar (Aspo, Bjorno, Lillaudden, Oknon,
Smido och Tido-Lindd) kommer att vara avskurna vid vattennivaer mellan ca 2,6 — 2,9
m RH2000.

Kostnader

Detta avsnitt ar baserat pa den preliminara samhallsekonomiska bedémning som gors
infor den juridiska provningen av MKBn for forslaget till ny reglering. Under 6ver-
svamningarna i Arvika ar 2000 kunde vissa végar hallas koérbara under éversvamning-
en, dock med stor hastighetsnedséttning, genom att utsatta vagpartier hojdes med
grus™. En berakning som gjorts av vattennivéer vid 3,04 m kan ge en indikation om att
det skulle kunna kosta ca 40 miljoner kronor att lagga ut grus pa berérda vagpartier
under den akuta dversvamningssituationen®. Efter vattnet har runnit undan antas att
vagarna kommer att behdva repareras till foljd av slitage, sattningar, ras och skred. For

40 OBS! Ingen hojdinmatning har genomforts! Detta lag utanfér den avgransning som fanns for uppdraget
! Blumenthal et al (2010), 10 &r efter Arvikadversvamningen, Karlstads universitet
2 En schablonkostnad p& 100 kr/m vag har antagits
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berdkning av kostnader for att reparera de vég- och jarnvégsavsnitt som varit ofarbara
har schabloner behévt anvéandas (se tabell 9)*. I praktiken kommer kostnaden att vari-
era mycket, forutom den platsspecifika skadan kommer kostnaderna att bland annat att
bero pa terrang- och grundlaggningsforhallanden, omgivande vagnét (det vill saga an-
tal korsande vagar och anslutningar samt av féljdatgarder i parallell-vagnatet), mar-
kanvéndning och konjunkturlage.

Tabell 9. Prelimindr berakning av aterstdllandekostnader (reinvestering i skadat infra-
strukturavsnitt) vid tva olika vattenstand i Mélaren
Aterstillandekostnader (MSEK)
Beroende pa vattenniva i Milaren
Infrastruktur

3,04m 1,48 m
Jarnvag - 175 -2
Allman vag - 211 -5
Ovrig vig - 878 -74
Summa: - 1264 -81

Enligt Lansstyrelsen i Stockholm kommer Blekholmstunneln och Riddarholmstunneln
samt Gamla Stans tunnelbanestation vara vattenfylld vid en vattenniva pa 3,04 m
RH2000*. Till vagtunneln Blekholmstunneln finns manga alternativa vagar. Genom
Riddarholmstunneln, en 122 meter lang jarnvagstunnel, passerar daremot all tagtrafik
(tunnelbanan, pendeltdg, persontdag och godstdg) mellan Stockholms Central och
Stockholms sodra delar. Fran och med ca 1,7 m RH2000 finns risk for éversvamning
av tunneln®. For att forhindra att malarvatten flédar vidare in i tunnelbanesystemet
finns en manuell port som stdnger ute vatten mellan Riddarholmstunneln och den

“ Det underlag som ges frén GlS-analyserna medger framfor allt en analys av genomsnittliga anlagg-
ningskostnader baserat pa ett sammantaget antal meter av infrastruktur som bedoms bli paverkade samt en
grov indelning i tre infrastrukturklasser; jarnvég (10 000 kr/m), allmén vag (7000 kr/m) samt &vrig (en-
skild) vag (2500 kr/m). Detta ger naturligtvis bara en indikation pa hur stora kostnaderna i praktiken kan
komma att bli. Som jamforelser kan ndmnas att aterstalla Gversvamningsskadade véagar och jarnvagar i
Varmland efter dversvamningen ar 2000 kostade ca 152 miljoner respektive 4 miljoner kronor i 2009 ars
prisniva (Blumenthal et al (2010), 10 ar efter Arvikadversvamningen, Karlstads universitet) och det kos-
tade ca 102 miljoner kronor i 2007 ars prisniva respektive 34 miljoner kronor att aterstalla ca 500 m mo-
torvég respektive ca 200 m jarnvég efter skredet i Munkedal (MSB (2009), Analys av samhallsekonomisk
kostnad — Skredet vid E6 i Smardd ar 2006).

“ Lansstyrelsen i Stockholms lans rapport 2011:24 Kartlaggning av riskerna fér éversvamning i tunnelsy-
stemen i Stockholms Ian

“Kalla: Tyréns (2011), Risk och sdrbarhetsanalys avseende Gversvamningshot mot trafik- och forsorj-
ningstunnlar i Stockholms lan. Rapporten ingar som Bilaga 1 till Lansstyrelsen i Stockholms lans rapport
2011:24 Kartlaggning av riskerna fér dversvamning i tunnelsystemen i Stockholms lan
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mycket lagre belagna T-centralen®. En avstangning av trafiken i Riddarholmstunneln
skulle i sadana fall innebara stora storningar och ersattningstrafik for den sparbundna
trafiken mellan Stockholms Central och Slussen (tunnelbanan) respektive Stockholm
Sodra (pendeltaget*’) och Stockholm Syd/Flemingsberg (persontag).

Bangarden strax norr om Centralen (mellan Kungsbron och Barnhusbron) skulle sta
under vatten vid vattennivaer 6ver 2,9 m RH2000. Det skulle medféra att mycket av
den norrgaende tagtrafiken skulle paverkas. Endast ett genomgaende spar skulle vara
vattenfritt samt tva spar som slutar vid Centralen. Sparkapaciteten antas bli halverad
ifall Gversvamningen inte gar att forebygga. Da det i skrivande stund inte ar helt klar-
lagt vilka samhallsekonomiska konsekvenser som skulle uppsta har en enkel berakning
av generella férseningar p& en timma genomforts*.

Att forutsdaga och sitta ett kvantitativt varde pa samhéllsekonomiska skadekostnader av
potentiell viss handelse &r svart. En enkel indikator som ber6r prioriterade vagar och
jarnvéagar som foreslas av Trafikverket ar de restidsokningar som den nedsatta funkt-
ionsdugligheten skulle innebéra forutsatt att alla resor gors till samma destinationer
och med samma fardmedel som om jarnvags- och végsystemet hade varit fullt funkt-
ionsdugligt®. Analysen av den restidsférlangning som olika vattennivéer kan medféra
baseras pa diskussioner med berérda kommuner om vilka jarnvags- och vagstrackor
som inte skulle vara farbara samt hur manga personer det i sin tur skulle paverka. Det
saknas statistik fran resvaneundersokningar for alla berérda strackor, men med hjalp av
den senaste nationella resvaneundersékningen kan en fordelning éver fardmedelsval ar
2006 i bertrda lan tas fram, se tabell 10.

Tabell 10. Fordelning av fardmedel under matdagen for den nationella resvane-
undersdkningen, RES 05/06. Kélla: Tabell 1 RES 05/06, Trafikanalys.

Bil (forare +

passagerare) |[Buss |[T-bana |Tag Ovrigt
Stockholms lan 41% 10% 10% 5% 35%
Upplands lan A7% 8% 0% 4% 40%
Sodermanlands lan 57% 5% 0% 2% 36%
Vastmanlands lan 56% 5% 0% 1% 38%

“ Skulle portarna inte fungera kan malarvatten rinna ner i T-centralen. P& roda linjen skulle vattnet kunna
sprida sig vidare till Ostermalmstorg och Stadion, men troligen inte vidare till KTH. P& bl linjen skulle
vattnet kunna sprida sig vidare till Kungstradgarden, Radhuset, Fridhemsplan, Stadshagen, Vistra skogen
och Solna centrum. P4 grona linjen daremot kommer vattnet inte att kunna sprida sig vidare till Hotorget.
Vattnet kommer inte heller att kunna sprida sig vidare mot Gamla Stan och Slussen, dé dessa stationer
ligger pa hogre hojd.

" Nar Citybanan ar klar (ca 2017) kommer pendeltdgen inte langre att trafikera Riddarholmstunneln.

*® De samhallsekonomiska konsekvenserna baseras sig pa de tva handelserna i borjan av april 2011 nar
Karlbergs station stod stromlés pa grund av en nedriven kontaktledning. Detta orsakade i genomsnitt 60
minuters forseningar inklusive byten for den genomsnittliga resenaren. Ingen berdkning har gjorts for
godstrafiken.

* SIKA, Rapport 2009:3, ASEK 4 Varden och metoder for transportsektorns samhéllsekonomiska ana-

lyser, (avsnitt 10.2 Sarbarhetsaspekter i effektoedomningar av investeringar i vagsystemet).
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| tabell 11 antas™ att for berdrda vagar kommer hastigheten att vara sankt for de drab-
bade vagpartierna, som for enkelhetens skull antas vara 1 km langa och att tidsforlus-
ten vid varje resa ar 10 min>. Vad galler férseningarna i tagtrafiken som gar via
Stockholms Central och T-centralen antas forseningarna bli uppemot en timme langa i
och med att resande behover byta till ett ersattande fardmedel och/eller dka en omvag.
Mellanliggande vag- och sparstrackor saknar i nuldget kapacitet att flytta 6ver de ca
200 000 resenarer som passerar Stockholms Central och T-centralen per dag, sa det
finns dessutom stor risk for koer.

Tabell 11. Berakning av de skadekostnader som skulle uppsta om vattenstandet i Malaren
ar 3,04 m RH2000 till foljd av extra restider
Uppskattade skadekostnader till foljd av forlangd restid pa grund av vattennivaer
pa 3,04 m RH2000
Bil (férare + passa-

(MSEK) gerare) Buss T-bana | Tag | Totalt
Stockholms lan - 196 - 7 - 664 | 564 - 1200
Upplands lan - - - - -
Sédermanlands lan - 93 - 1 - - - 93
Vastmanlands lén - 5 - 0 - - - 5

Summa | - 294 - 8 - 664 | 564 - 1531

Vérdet for fritidsresor har antagits samt 10 min extra restid per resa forutom for tagtra-
fiken dar 60 min extra restid antas till foljd av att ersattningstrafik skulle behdva sattas
in som bland annat kraver ett byte av transportmedel. Troligtvis skulle skadekostna-
derna bli mycket hogre (till foljd av 6kad kotid, att &ven tjénsteresenérer drabbas samt
varutransporter). Inom parentes star lagt varderade samhallsekonomiska kostnader till
foljd av extra restider for situationen om spartrafik mellan Karlbergs station och
Stockholms Central.

Formaga

Totalt finns det 13 objekt inom sektorn som berér samhallsviktiga funktioner. Av dessa
har formagan bedomts for 4 av objekten. 2 objekt hamnar inom formagekategorierna
ingen eller viss formaga. 2 objekt. hamnar inom férmagekategorierna i huvudsak god-
god. Dessa paverkas vid vattennivaer mellan + 2,46 m och +3,10 m (ej redovisad i ta-
bellen).

%0 Antagandet gors for att kunna f& fram ett samhallsekonomiskt nyckeltal — i praktiken saknas underlag
for att bedoma om atgarden skulle vara mojlig att genomféra. Det ar troligtvis mer sannolikt att vagen
stdngs av och trafiken leds om. Den extra restid som omledningen medfér antas motsvara den extra restid
som féas av en hastighetsnedsankning av att en végstracka ar belagd med grus. Rakneexempel ett vagav-
snitt pa 10 km far en hastighetssankning fran 90 km/h till 30 km/h da tar den strackan ca 6 minuter och 20
sekunder langre att dka. Det &r troligt att det dessutom bildas koer vid dessa partier.

51 ASEK:s restidsvarde for privata resor antas 55 kr/h (indexuppraknat med KPI fran 2006 &rs prisniva), 2
resor antas per dag och varaktigheten av 6versvdmningen antas vara 3 veckor.
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Tabell 12: Formagebeddmning, med specificering av 1an och kritisk vattenniva, av det sam-
héllsviktiga objektet inom sektorn Transporter som beddms ha samst férmaga

vid lagst vattenniva.

LAN FORMAGA VATTENNIVA Beskrivning av det objekt inom ldnet som far ingen eller viss for-
maga vid ldgst vattenniva inom sektorn
Ingen Viss Léigsta

Stockholm - - - -

Sérmland - - - -

Uppsala - - - -

Vastmanland 1st 1st +2,22 m Stromforsorjningen for kranarna vid detta objekt av riksintresse (hamn) sl&s ut vid
ca 2,3 m RH2000. Kajerna star under vatten vid vattennivaer mellan 2,2 och
3,0 m RH2000.

5.3 Diskussion om resurser och formaga

Nedan redogdrs for samhallets samlade resurser avsedda for hantering av extraordinért
hoga vattennivaer, saval nationella som internationella, samt en oversikt av de olika
samhéllsviktiga objektens sjalvuppskattade beredskapsformaga. Fokus i rapporten lig-
ger pa de objekt med samst forutsattningar, da dessa ar de som satter gransen for nar
resurser fran 6vriga samhéllet behover tas i ansprak.

Anledningen till att rapporten redogér for évriga samhéllets resurstillgang ar foljaktli-
gen att dessa har en betydande roll for hur vél de samhallsviktiga objekten kan hantera
en dversvamning.

5.3.1 Samhallets samlade resurser

All geografisk yta i Sverige ar uppdelat pa kommuner, varfor dessa, om an sekundart
till objektagaren, alltid har det priméra ansvaret for att hantera samhallsévergripande
oversvamningskriser. Utéver de resurser varje kommun har till forfogande for att han-
tera 6versvamningstillfallen via egen personal, lager, leverantérer och dvriga avtal,
finns det tillgang till nationella och internationella resurser som hdéjer de enskilda
kommunernas formaga att hantera hot om samt hantering av extremt hoga floden.

Kommunernas samlade resurser

Kommunernas formaga att bista de enskilda objektsagarna har stor paverkan pa vilken
reell vattenniva som kan anses kritisk for objektet i sig, men aven samhallet i stort, da
de objekt som rapporten omfattar handlar om samhéllsviktiga verksamheter.

Varje enskild person har ratt att fa bistand av samhallets resurser vid olyckshandelser

de sjélva inte kan hantera. Enligt lag om skydd mot olyckor ska varje svensk kommun
ha de resurser som motsvarar kommunens riskbild. | detta ligger att varje kommun,
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efter en identifiering och vardering av de risker, sarbarheter och kritiska beroenden
inom dess geografiska omrade, ska dimensionera sina resurser efter ett reellt och hypo-
tetiskt behov, samt &ven kunna beskriva dem. Enligt lag om kommuners och landstings
atgarder infor och vid extraordinara handelser i fredstid och hojd beredskap galler det-
samma i forhallande till olyckor som skulle kunna leda till extraordindra handelser.
Med hypotetiskt behov avses handelser med tillrackligt hog sannolikhet for att de ska
intraffa till exempelvis en kraftig 6versvamning av Malaren.

Detta innebér att Malardalens kommuners vattennéra l&dge medfor att berérda kommu-
ner i sina risk- och sarbarhetsanalyser ska beakta kraftiga éversvamningar av Malaren
med tillhdrande vattendrag. Vilka méangder och typ av resurser varje kommun ska ha ar
upp till kommunens namnd med ansvar for raddnings- och olycksfragor att svara for.
Den huvudsakliga malsattningen med lagen &r att varje individ i landet ska ha ett lik-
vardigt skydd mot olyckor, oberoende var i landet denne befinner sig. Skyddet omfat-
tar &ven egendom och naturmiljon.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har sedan manga ar investerat i
resurser for att bistd Sveriges kommuner.

Totalt férfogar MSB (januari 2011) 6ver:>

e ca 5000 meter barriar med en niva om 80 cm. Av denna stracka kan 600 meter
forhojas sa att fordamningen 6kas till 120 cm. (2 000 meter av denna resurs
ingar i European Flood Response Capacity, ERFC. Se 2.1.1 kap.)

e ca 300 000 sandséckar (att fyllas med sand intill dversvamningens geografiska
lage).

e 3drénkbara lanspumpar med en kapacitet om 20 000 liter/minut (hydrauliska,
diesel).

e 1 Autoprime lanspump med en kapacitet pa 8 000 liter/minut (placerad pa slap,
diesel).

e 5drankbara lanspumpar med en kapacitet pa 1 000 liter/minut (16 amp. uttag)

e 10 drankbara lanspumpar med en kapacitet pa 500 liter/minut (10 amp. uttag)

Det ar upp till respektive kommun att begéra bistand med Gversvamningsresurser fran
MSB. Vilka samhallsviktiga objekt som bor skyddas ska vara identifierade samt priori-
terade enligt kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser.

Vid regiondvergripande extraordindra handelser har respektive L&nsstyrelse en sam-
ordnande roll med hansyn till att férdela och koordinera insatsarbete.

Hemvarnet

Hemvarnsforband har enligt Forsvarsmakten sju typuppdrag, varav tva riktar sig mot
civil krishantering:

%2 Gversvamningsmateriel, MSB, 2011.
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e Hemvarnsforband ska vid en allvarlig kris kunna bevaka och/eller skydda mili-
téra skyddsobjekt, transporter och samhéllsviktig civil infrastruktur samt stodja
insatsforbandens verksamhet och forsvara viktigare knutpunk-
ter/omraden/objekt.

e Hemvarnsforband ska med befintlig formaga och resurser kunna bista det 6v-
riga samhallet och andra myndigheter.

Den forstn&mnde punkten avser i forsta hand uppgift vid krig eller krigsliknande till-
stand, men ger en fingervisning om vad Hemvarnet har for kapacitet och traningsin-
riktning.

Enligt den andra punkten ska insatser genomforas for att stodja raddningsledare enligt
lagen om skydd mot olyckor, bistd myndigheter med insatser enligt férordningen om
skydd mot olyckor, samt efter sérskilt beslut kunna stddja kommuner enligt lag om
extraordindra handelser.

Det finns ca 19 insats- och ett 30-tal bevakningsférband runt Malaren. Vanligtvis kan
ett forband stélla upp med 1/3 av normal bemanning I6pande vid en frivilliginsats. Om
samtliga forband runt Malaren skulle fa i uppdrag att bista vid en éversvamning, skulle
Hemvarnet i en sadan situation totalt kunna stalla upp med totalt ca 1 500 hemvarns-
soldater. Bemanningen skulle kunna vara mer eller mindre vara konstant men rote-
rande under forloppets 3-veckors-period.

Frivilliga forsvarsorganisationer

| Sverige véxte det under 1900-talet, framst under de sa kallade beredskapsaren, fram
ett antal olika frivilligorganisationer mer eller mindre knutna till Férsvarsmakten. Idag
ar de flesta av dessa fristdende fran Forsvarsmakten, men bedriver fortsatt sin verk-
samhet inom ramen for totalforsvaret. Det finns 18 st. officiella frivilliga forsvarsorga-
nisationer i Sverige. Organisationerna har uppgifter knutna till flera myndigheter,
varav Forsvarsmakten och MSB ar centrala. Ingen av dem har dock nagon uttalad roll,
likt Hemvarnet, som nationell resurs vid extraordindra handelser:*®

= Frivilliga Flygkaren (FFK)

« Frivilliga Motorcykelkaren (FMCK)

< Frivilliga Radioorganisationen (FRO)

- Forsvarets Personaltjanstforbund (FPF)

« Riksforbundet Sveriges lottakarer (SLK)

« Sjovarnskarernas Riksforbund (SVK RF)
« Svenska Brukshundklubben (SBK)

e Svenska Rdda Korset (SRK)

« Sveriges Bilkarers Riksforbund (Bilkaren)
= Frivilliga Automobilkarernas Riksforbund (FAK)
< Flygvapenfrivilligas Riksforbund (FVRF)
< Insatsingenjorerna (1IR)

53 https://www.msb.se/sv/Insats--beredskap/Frivilliga-inom-krisberedskapen/De-frivilliga-

forsvarsorganisationerna/ , 2011-10-24.
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« Svenska Bla Stjarnan (SBS)

- Svenska forsvarsutbildningsforbundet (Férsvarsutbildarna)
» Svenska fallskarmsférbundet (SFF)

- Svenska pistolskytteforbundet (SPSF)

- Svenska skyttesportforbundet (SSF)

- Sveriges civilforsvarsforbund (SCF)

Frivilliga resursgrupper>

Ett satt som samhéllet kan anvénda den kompetens som finns inom frivilligorganisat-
ionerna ar att ur dessa fortbilda individer for att inga i Civilforsvarsforbundets (frivillig
forsvarsorganisation) koncept Frivilliga resursgrupper, FRG. Verksamheten stods av
MSB.

FRG-grupper & kommunindelade och bistar kommunernas normala personal genom
att via utbildning och évning vara forberedda pa att jobba tillsammans med kommu-
nerna for att 16sa olika krissituationer. Rekryteringen till FRG, som dven kan innehalla
personer som inte ar knutna till en frivillig férsvarsorganisation, skéts i hog grad av de
lokalt till kommunerna knutna Civilforsvarsforeningarna.

Exempel pa uppdrag FRG kan svara for vid en 6versvamningssituation:
» Utbilda och 6va i montering, underhall och avveckling av skyddsbarriarer

e Stddja kommunen i planldggning avseende placering av barridrer
e Taemot och iordningsstalla skyddsbarriarer pa av kommunen utsedda platser
e Operativt skota skyddsbarriarer

e Avveckla och aterstélla barriarer och annat material infor transport till ordina-
rie lagerplats

e Informationsspridning

e Vid behov stddja enskilda, sérskilt behdvande, fastighetsagare och verksam-
hetsutdvare vid hotande och/eller hoga floden

Kommunerna arbetar i hogre eller lagre utstrackning med de frivilliga resursgrupperna.
Situationen ser olika ut beroende pa vilken kommun som berdrs. 1 maj 2011 fanns det
etablerade FRG-grupper i 143 av 290 svenska kommuner®.

Tabell 13.  Aktiva FRG-grupper i till Médlaren angransande kommuner

Aktiva FRG-grupper i till Madlaren angransande kommuner (juni 2011)

Stockholms lan Jarfalla, Huddinge

Uppsala lan Habo, Uppsala, Enkoping

Sédermanlands lan | Strangnas

Vastmanlands lan Kungsor, Vasteras, Arboga

 www.civil.se, 2011-10-06.
%5 www.civil.se, 2011-10-14.
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Internationella resurser *®

Om de samlade svenska resurserna inte tdcker behovet att skydda samhallsviktiga ob-
jekt, kan regeringen via MSB stalla en forfragan till dvriga EU-lander om ytterligare
resurser. Detta sker via en EU-gemensam nodlagesnod kallad MIC. Pa sa sétt kan
andra lander pa frivillig basis skanka, Iana eller hyra ut éversvamningsmaterial till
Sverige.

2010 etablerades en EU-gemensam specialinriktad resurspool (kallad EU-modul) for
att bistd EU:s lander med specialkompetens med hansyn till hoga floden i flodsystem.
Resursen bestar av ett specialutbildat team om 18 personer som bland annat forfogar
over 2 000 meter barriar och tva uppblasbara gummibatar. Den har till uppgift att bista

ndddrabbade l&nder genom att:
e Forstdrka redan existerande kompetens- och resursstrukturer

e Skydda samhéllsviktig verksamhet
e Utfora bedémningar i forhallande till Gversvamningsfragor
e Upprdtta aktuellt kartmaterial och annan digital information

e Arbeta i ndra samarbete med de lokala myndigheterna

Resurspoolen forvaltas av MSB med bistand av Kriisinhallintakeskus i Finland (Crisis
Management Centre, CMCFinland) som &r ett kunskapscenter for civil- och militar
hantering och samverkan inom krishantering.”’

Malardalens 6versvamningsgrupp %8

MSB stadjer bildandet av sa kallade Alvgrupper, dar lansstyrelserna har det koordine-
rande ansvaret. Av de 30-talet grupper som bildats har Lansstyrelsen i Stockholm fatt
ansvaret for forumet Malardalens éversvamningsgrupp, en undergrupp under OSAM —
Overgripande samarbete i Mellansverige. Forsvarsdirektorerna pa lansstyrelserna utgor
ledningsgrupp i OSAM och ordférandeskapet cirkulerar.

Gruppen bildades ar 2000 av de fem lanen runt Méalaren och Hjalmaren samt ett 40-tal
centrala, regionala och lokala myndigheter och andra aktorer och svarar for avrinning-
en mot Malaren och Hjalmaren.

Syftet med gruppen ar samverkan och att pa frivillig basis arbeta saval forebyggande
som operativt samordnande vid en handelse som beror pa hdga vattennivaer utifran ett
raddnings- och sakerhetsperspektiv. Om an gruppen arbetar pa frivilligt initiativ ar den
inte att betrakta som ett forbund i det att den ej Overtagit varken operativt eller led-

% https://www.msb.se/Upload/Insats_och_beredskap/naturolyckor/EFRC_english.pdf?epslanguage=sv,

2011-10-06.
57 http:/iwww.intermin.fi/pelastus/cmc/home.nsf/pages/index_sve, 2011-10-06.

®Bhttps://www.msh.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Alvgrupper/ och

http://www.lansstyrelsen.se/stockholm/Sv/manniska-och-samhalle/krisberedskap/regional-

samordning/osam/Pages/malardalens-oversvamningsgrupp.aspx, 2011-10-05.
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ningsansvar fran de enskilda aktorerna vid ett akut lage. I forhallande till den forebyg-
gande verksamheten ska gruppen:

« Fungera som ett forum for samrad vad avser férebyggande atgérder, informat-
ion och planering.

» Verka for att de av MSB uppréttade oversiktliga 6versvdmningskarteringar
analyseras och beaktas av kommunerna och andra berérda myndigheter, fore-
tag, organisationer vad géller konsekvenser for till exempel befintlig och pla-
nerad bebyggelse, infrastruktur och miljo.

«  Overlagga om dammsakerhetsfragor.

- Analysera behovet och vérdet av och mgjligheterna till flodesdampning och
fortida tappning.

- Diskutera behovet av &ndrade eller nya vattendomar.

- Uppmuntra till att konkreta och permanenta arrangemang utfors for att fore-
bygga eller lindra verkningarna av en eventuell 6versvamning.

| forhallande till akuta lagen ska gruppen:

- Bitrada vid planeringen av insatser vid en eventuell 6versvamning, sa att dessa
insatser i det akuta laget kan genomforas pa ett samordnat satt och med ett ef-
fektivt resursutnyttjande.

< Se till att informationen planeras och att ansvaret for denna informat-
ion fordelas mellan berérda organ.

- Samverka med andra samordningsgrupper for éversvamningar (Alvgrupper-
na) for erfarenhetsutbyte och effektivt resursutnyttjande.

e L&mna underlag for raddningsledarens och reglerarnas operativa insatser och
informationsinsatser.

Gruppen kan aven verka som stod till de enskilda Lansstyrelsernas arbete med att prio-
ritera eventuella statliga och internationella resurser som stalls till férfogande efter be-
slut av regeringen.

5.4 Summering av férmagebeddmning

Som tidigare beskrivits sa ar formagenivaerna objektsspecifika, vilket betyder att det
kravs en analys av respektive samhallsviktigt objekt for att se vilken formaga det har
pa respektive vattenniva. Avsikten med figurerna 12 och 13 &r att fortydliga vid vilka
nivaer de olika samhallsviktiga objekten, uppdelade pa sektorer, nar sin formagebe-
gransning. Objekten &r i figurerna illustrerade for att visa vid vilken vattenniva Méla-
ren star i nar nagot samhallsviktigt objekt inom sektorn nar sin samsta formageniva
(ndgra berdrda objekt nar aldrig lagre &n God férmaga).
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Figur 12. Samtliga samhallsviktiga objekt inom respektive sektor uppdelade pa den vat-

tennivan nér de uppnar sin lagsta férmaga.

Som framgar av figur 12 saknas tydliga trendlinjer for olika sektorer. Den forklaring vi
funnit ar att formagan ar starkt knuten till den omgivande geografin kring enskilda ob-
jekt och till om det finns tidigare erfarenhet av vattenintrangning fran sjon i anlagg-
ningen. Trots detta gar det att fa fram foljande Gvergripande slutsatser:

« Sektorn energiférsérjning har ett flertal objekt pa laga vattennivaer® med ing-
en formaga. Det finns ett stort antal samhéllsviktiga objekt inom sektorn i Méa-
lardalen.

e Sektorn kommunalteknisk forsorjning &r den mest omfattande sektorn med
hansyn till antal objekt. Den har ett stort antal objekt pa laga vattennivaer,
varav ett flertal med ingen eller viss formaga. Figuren ger dock inte nagon tyd-
lig bild av sektorns generella férmaga, da det i princip finns lika manga objekt
mellan drygt +1 m till +3.10 som har god, viss respektive ingen formaga (for-
magenivan i huvudsak god ar undantagen, med endast tva objekt).

e Samhallsviktiga objekt inom sektorerna handel och industri, offentlig forvalt-
ning, och sjukvard ar fa samt placerade eller har beroendeférhallanden pa hoga
vattennivaer.

« Sektorerna transport, livsmedel samt information och kommunikation har fa
objekt dverlag och endast ett objekt per sektor pa nivaer under +2,15 m.

< Enligt de tabeller som visar formaga for utvalda objekt ar de fyra kategorierna
pumpstationer, transformatorer, avloppsreningsverk och varmeverk de som
har samst formaga att hantera hoga vattennivaer.

% Med I&g vattenniva avses vattennivaer under + 2,15 m RH2000.
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I figur 13 nedan visas en sammanstallning 6ver vilken formaga som de samhéllsviktiga
objekten inom dessa fyra kategorier har samt vid vilken vattenniva som de paverkas.
Pa kategoriniva ar situationen densamma som i figur 12. Det saknas tydliga trender for
hur olika kategorier hanterar en hog vattenniva. En tidig hypotes som vi hade var att
pumpstationer skulle klara vattenintrdngning battre an exempelvis transformatorstat-
ioner, men som framgar av figur 13 kan man inte tydligt konstatera att det &r sa.

Figur 13. Samtliga samhallsviktiga objekt inom kategorierna pumpstationer, transformato-
rer, avloppsreningsverk och varmeverk uppdelade pa den vattennivan nar de
uppnar sin lagsta férmaga.

Bland de fyra kategorierna klarar sig transformatorstationer bast, dar samtliga stationer
som har bedomts ha en férmaga som ar samre an god, ligger pa nivaer éver + 2,15 m.
Av det totala antalet objekt med samst férmaga (ingen eller viss), hamnar enligt figu-
ren drygt 1/5 (22 %) av objekten pa laga vattennivaer.

Med en uppdelning pa lan, redogors nedan for de fyra kategorier av verksamheter som
ar mest utsatta utifran objektens egen uppskattning om formaga att hantera extremt

hoga vattenstand.

Objekt med god eller ej bedomd férmaga, samt det totala antalet objekt inom kategorin
inom lanet, redovisas inom parantes.
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Tabell 14: Kategoriindelade antal objekt med ingen eller viss férmaga uppdelade pa lan.

Lan
Pumpstation Transformatorstation Avloppsreningsverk Varmeverk
Stockholm 8 7 1 2
(1 ej beddmd, totalt | (5 ej beddmd, totalt 12 st.) (1 god, totalt 2 st.) (totalt 2 st.)
9st.)
Sérmland 6 2 2 1
(totalt 6 st.) (2 god, totalt 4 st.) (totalt 2 st.) (totalt 1 st.)
Uppsala 6 3 4 1
(9 god, totalt 15 st.) | (4 god, 1 ej beddmd, totalt (1 god, totalt 5 st.) (totalt 1 st.)
8 st.)
Vastmanland 2 0 3 1
(2 god, totalt 4 st.) (11 god, 2 ej beddmd totalt (totalt 3 st.) (2 god, totalt 3
13 st.) st.)

Det kan konstateras att av de elva inventerade samhéllsviktiga sektorerna var det sek-
torerna energiférsérjning och kommunalteknisk forsérjning som tydligt framstar som
de mest kansliga for extraordinart hoga vattennivaer.

Antalet objekt inom sektorn energifdrsorjning skiljer sig dock tdmligen mycket mellan
lanen: Stockholm (9), Uppsala (6), Sormland (3) och Véstmanland (1). Objekten i
Stockholm och Uppsala ligger nivamassigt lagst. Uppsala har den lagsta kritiska nivan
for energiforsorjning pa +1,40 m (fjarrvarmeproduktion).

Angaende den kommunaltekniska forsérjningen ar antalet objekt relativt lika mellan
lanen, Stockholm (10), Uppsala (11), Sérmland (9) och Véstmanland (8). Den lagst
kritiska nivan bland lanen for den kommunaltekniska forsorjningen i Stockholm ligger
pa +1,51 m (pumpstation).

Utover dessa sektorer framgar det inte av inventeringen nagra évriga tydliga monster
avseende kopplingen mellan férmaga, sektor och placering av objektet med hansyn till
vattenniva. Det hade varit 6nskvart om objekt med lag placering generellt hade haft
hogre uppskattat formaga an ovriga objekt. Sa ar inte fallet, da objekten ar relativt ut-
spridda 6ver samtliga nivaer och bedémning av formaga.

Av statistiken gar det i och for sig att identifiera att drygt 1/5 av samtliga identifierade
samhallsviktiga objekt (22 %) med endast en viss eller ingen formaga att hantera hoga

vattennivaer, ligger pa en niva under +2,15 m. Den lagsta ligger pa +1,40 m.

Generellt ger inventeringen att det &r kategorierna pumpstation, transformatorstation,
avloppsreningsverk och varmeverk som star for de verksamheterna med samst for-
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maga. Stockholms lan har de flesta objekten, 18 stycken, med ingen eller enbart viss
formaga hos objektsdgarna att ta skydda och ta hand om objekten. Vastmanlands lan
har endast 6 objekt inom dessa fyra kategorier.

Att just energisektorn och kategorin kraftvdrme i kombination med sektorn kommunal-
teknisk forsorjning i form av pumpstationer har sa pass oférdelaktig héjdmassig place-
ring, i kombination med bristande formaga, kan leda till att en stor mangd méanniskor
kommer att fa brist pa fjarrvarme och avloppshantering.

5.4.1 Kommentarer

Insamlad data visar att det runt Malaren gar en generell nivagrans for bedomd férmaga
vid ca +2,15 cm, det vill s&ga att huvuddelen av objektsdgarna bedomer att deras for-
maga drastiskt minskar vid denna niva. Det bor dock uppmérksammas att om an ob-
jektsagarna vid denna niva inte langre forvantar sig klara av vattennivaerna pa ett bra
satt, kommer dvriga samhéllet via kommunernas personella och materiella resurser,
frémst via réddningstjanster och tekniska forvaltningar, samt Hemvarnets personella
och MSB:s materiella resurser, att kraftigt forstarka dessa nivaer. Aven i de kommuner
dér det finns FRG-grupper kommer det att finnas utbildad och évad civil personal att
fa tillgang till.

Forhallandet att ett vattenangransande lan, likt Stockholm och Uppsala, ar Iagt topo-
grafiskt placerat, innefattande ett stort antal samhé&llsviktiga objekt, medfor att det
kommer att behdvas stora méngder med resurser i dessa l&n for att hantera en extraor-
dindr oversvamning. Vart att ta i beaktande &r darfor att de tillgédngliga resurser som
finns i bade kommuner och 6vriga samhéllet med stor sannolikhet redan vid lagre/icke-
kritiska nivaer kommer att vara ianspraktagna. Detta da de materiella resurser som be-
hovts under tiden vattennivastegring sker, redan kommer att vara i bruk nar vatten-
stegringen nar de verkligt kritiska nivaerna.

Det kommer med andra ord att behdvas en stor mangd resurser for att skydda objekt
som inte av samhéllet beddms vara direkt samhallsviktiga men som &r viktiga for andra
delar av den offentliga sektorn samt enskilda, t.ex. privatpersoner, industrier, fastig-
hetségare, handel och dvriga naringsidkare. Detta betyder att det & omdgjligt att i egent-
lig mening veta vilka nivaer for respektive samhallsviktigt objekt som &r den faktiskt
kritiska nivan, da formagan hos de enskilda objektsagarna inte ar ensamt bestammande
for hur den totala formagan ar att hantera skyddet for objektet i sig. Dessutom &r det
forst nar tillgang och efterfragan pa resurser inte langre moter varandra som de kumu-
lativa effekterna av resursbristen blir tydliga, och de verkligt intressanta fragorna bor-
jar stallas. Svaren pa de fragorna ligger i vilka prioriteringar som gors med de materi-
ella och personella resurser som star till férfogande. Relevanta fragor som kan stallas
ar till exempel huruvida befintliga resurser inom respektive kommun &r tillréckligt om-
fattande i forhallande till antal samhallsviktiga och dvriga objekt. Lever kommunerna
upp till lagen om skydd mot olyckors likabehandlingsbestammelse som patalar enskil-
das ratt till likvardigt skydd, oberoende av vilken kommun man befinner sig i? Hur stor
roll spelar Hemvarnet och FRG-grupper? Om dessa och dylika fragestallningar inte ar
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berorda i saval lokala som regionévergripande risk- och sarbarhetsanalyser, rekom-
menderar WSP att sa gors.

Pa grund av de stora osakerhetsfaktorerna kring vilken formaga samhallet har, dar da-
tabasen pavisar vissa missforhallanden mellan férmaga att hantera en Gversvamning
for samhallsviktiga objekt och vattennivaer, da objektet blivit utsatt for en Gversvam-
ning, bor denna studies resultat kunna anvéndas som en hjalp:

« att lyfta medvetenheten hos objektsdgarna om deras bristande formaga

e att lyfta medvetenheten hos de aktdrer i samhallet som har som uppgift
att bista objektsagarna vid extraordinara vattennivaer, samt

= som ingangsparametrar for lokala och regionala risk- och sarbarhetsa-
nalyser.

Missforhallandena indikerar att det saknas relevanta riskbedémningar alternativt att
sadana existerar men inte ligger till grund for hur formagan hos respektive samhalls-
viktigt objekt uppskattats.

Det bor dock ses som en fordel ur distributionssynpunkt utifran samhallets férmaga att
stotta de mest utsatta och samhéllsviktiga objekten med behdvliga resurser, att det nu-

mera finns kunskap om:
« vilka nivaer som ar de mest kritiska med héansyn till samhallsviktiga objekt

e vilka de objekten &r, samt
« vilka konsekvenser det medfér om objekten inte skyddas pa ett bra satt.

For att fa balans mellan materiell tillgang och kritiska och icke kritiska behov behovs
det prioriteringslistor, dar samhéllets resurser, pa saval kommunal som statlig niva,
reserveras for att skydda vissa pa forhand samhéllsviktiga objekt. Resultaten av priori-
teringslistorna kan med fordel foras in i de lokala och regionala risk- och sarbarhetsa-
nalyserna. Om de “6ronmérkta” materiella resurserna vid en dversvdmningssituation ar
ianspraktagna for att skydda icke samhallsviktig verksamhet vid lagre vattennivaer, bor
dessa saledes flyttas vid behov. Ett forslag ar att ta hjalp av EU:s expertgrupp for att
prioritera de materiella resurserna. En beddémning &r att de personella behoven torde
vara tackta via kommunernas och Hemvérnets personalpooler, samt FRG-grupperna
och ovriga civila som frivilligt kommer att stélla upp. Detta trots att Hemvérns- och
FRG-grupperna inte finns tillgangliga i alla kommuner.
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6 Referenser

De huvudsakliga referenserna i detta &r uppdrag ar kontaktpersoner hos foljande ob-
jekts- och informationsagare (inventeringen visade att nagra av objektsagarna inte be-
rordes av allvarligare konsekvenser):

Akademiska sjukhuset
Arboga Energi

Arboga kommun
Botkyrka kommun
Brandkaren Attunda
Coop Inkop och Logistik
Domstolsverket

Ekerd kommun

Ena Energi

Enkdpings kommun
E-on

Eskilstuna Energi och
Miljo

Eskilstuna kommun
Fortum Distribution
Fortum Varme

Forsvaret

Farjerederiet (Ekerd)
Guatemalas ambassad
Gyproc

Hallstahammars kommun
Huddinge kommun
Habo Kommun
Jernhusen
Justitiekanslern

Jarfalla kommun
Kammarratten i Stockholm
Knivsta kommun
Kriminalvardsstyrelsen
Kungséngens produktions-
kok

Kungsors kommun
Kustbevakningen

Képpalaférbundet
Kopings kommun
Kopings sjukhus
Landstingsservice
Landstinget Uppsala Lan
Livgardet

Lé&nsstyrelsen i Stockholms
lan

Lénsstyrelsen i Séderman-
lands I&n

Lénsstyrelsen i Uppsala l&n
Lé&nsstyrelsen i Vastman-
lands l&n

MSB

Mélarenergi

Malarhamnar

Norrenergi

Norrvatten

Nykvarns kommun
Outokumpu Stainless
Regeringsforvaltningen
Riksdagsfdrvaltningen
Roslagsvatten
Rymdbolaget
Réaddningstjansten Enko-
ping/Habo

Salems kommun

SEVAB

SFAB

Sigtuna kommun
Sjofartsverket
Storstockholms lokaltrafik
Stockholms lans landsting
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Skanova

Skatteverket

Solna stad

Statens fastighetsverk
Stockholms stad
StockholmVatten
STOKAB
Stralskyddsmyndigheten
Strangnés kommun
Sundbybergs kommun
Svea Hovratt

Svenska Kraftnat
SYVAB

Sdderenergi

Sodertalje kommun
Tele2

Telge Nat AB

Telia

Tingsratten Vésteras
Tingsratten Stockholm
Trafikverket

Upplands Bro kommun
Uppsala Landsting
Uppsala kommun
Uppsala Vatten
Upplands Vasby kommun
Visteras kommun
Visteras sjukhus
Vattenfall

Véstra Mélardalens kom-
munalférbund

Yara AB



Bilaga 1. WSP:s interna instruktioner

WSP:s organisation for inventeringen

For att arbetet ska kunna hallas behovsanpassat, kommer det att utfors regionvis. MSB
har gjort en indelning av kommunerna i fyra regioner baserat pa lanstillnérighet, se
figur A.

=]

Norra regionen

Vastra regionen

Ostra  reg-

ionen

Sodra regionen

Figur A. WSPs regionindelning av de kommuner som berdrs av utredningen.

WSP foreslar att kommunerna indelning anvéands for att effektivisera inventeringsar-
betet, men eftersom inventeringsarbetet till stor del kommer att handla om kontakter
med kommunala handldggare foreslar vi att den Ostra regionen delas upp i tva delar sa
att ingen regionansvarig far ansvar for fler an 7 kommuner. En preliminar indelning av
kommunerna i regionen Ostra &r att avgransa sa att Ekerd kommun tillhor region
Ostra-Norr och Stockholm Stad region Ostra-Syd. | figur B visas vilka kommuner som
ingar i varje region och vem pa WSP som ar kontaktperson.

Tabell A. WSP:s kontaktpersoner for inventeringen i berérda kommuner.

REGION KOMMUNER REGIONANSVARIG
Region Norr Uppsala, Knivsta, Habo, Enkdping | Asa Bengtsson Sjors
Region Vast Vasteras, Hallstahammar, Koping, | Jenny Johansson

Kungsor, Arboga

Region Sodra Eskilstuna, Strangnds Ida Torstensson

Region Ostra Syd Stockholm, Huddinge, Salem, Bot- | Linda Evjen
kyrka, Sodertalje, Nykvarn

Region Ostra Norr | Ekerd, Sigtuna, Upplands Visby, Anna Risberg
Upplands Bro, Jarfalla, Sundby-

berg, Solna

Inom uppdraget har WSP specificerat de regionansvarigas arbetsuppgifter pa foljande
satt:
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Att vara delprojektledare, det vill sdga ansvara for sin budget, tidplan och
resursfordelning.

Att knyta till sig intern kompetens for att kunna genomfdra en inventering
av hojder, och potentiella éversvamningskonsekvenser av objekt inom
samhallsviktiga verksamheter i regionen.

En kontakt ska tas tidigt med kommunen for att etablera en god relation.
En oversiktlig GIS-analys gors inledningsvis (tillsammans med kommu-
nerna) for att identifiera prioriterade objekt inom samhallsviktig verksam-
het.

I ndgra kommuner kommer det att finnas objekt som kan forvantas ta mer
tid att utreda an andra. | samrad med Uppdragsledaren (Johanna Farelius)
avgors om specialutredningar ska utforas.

Inventeringen handlar sedan om féljande huvudpunkter:

o | samrad med kommunala handlaggare diskuteras objekt for ob-
jekt. Underlag till databasen tas fram utifran kartor, ritningar och i
sista hand utifran platsbesok.

0 Vid ett eventuellt platsbesok mats hojden ut (RH2000) och en
Oversiktlig utredning gors av dversvdmningskonsekvenser.

0 Inmatning i databasen

Under arbetets gang ar det vardefullt att paborja de slutliga konsekvensa-
nalyserna. Dokumentera alla relevanta kommentarer.

Informera de huvudansvariga for konsekvensanalyserna [Johanna Farelius
(samhallsekonomi - kostnader) respektive Henrik Selin (risk- och sarbar-
het — formagebedémning)] om tradar som kan vara viktiga for konsekven-
sanalysen.

Finnas tillhands for det team som ska gora de slutliga konsekvensana-
lyserna (dar konsekvenser for samhallssektorer ska belysas).

Medverka i interna och eventuellt dven i externa projektmaten.

Bidra till slutrapporten.

Instruktion vid inventeringsarbetet

Formellt kommer den valda metoden att innehalla féljande steg:

1.
2.

Telefonkontakt med kommunens kontaktperson (oftast sakerhetschefen).

Varje kommun kommer erhalla en lista pa de exempel pa samhallsviktig
verksamhet som pa sa vis kommer utgora ett forsta steg i inventeringen.

Ett begransningsomradesskikt (grov éversvamningskartering utifran GSD
50+) skickas till kommunen infor identifieringen av intressanta objekt.

Varje kommun kommer erbjudas stéd gallande saval urval av sam-
hallsviktig verksamhet som tekniskt stod gallande att ta fram indata till
databasen.

Varje kommun kommer att besokas av WSP i syfte att pa plats pa ett effek-
tivt satt bade kunna svara pa fragor, bistd i stallningstagande kring de objekt
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som kan anses vara relevanta, samla in befintlig indata och gora en behovs-
utredning av underlag som eventuellt saknas.

6§

a. Besoken inleds med en beskrivning av den nytta kommunen far av att
bista MSB i att genomféra inventeringen under varen 2011:

v Underlag till den risk- och sarbarhetsanalys som ska ge-
nomfoéras och redovisas till lansstyrelsen (enligt § 6, 2010:6
MSBFS) senast den 30 september 2011 (se figur 3).

4 Tillgang till den delen av databasen som berér kommunen
(eventuellt fler delar, beror pa krav pa sekretess) for att ha som un-
derlag for egna konsekvensanalyser, t ex infor tillstandsgivning,
bygglov och 6vrig samhéallsplanering.

Kommunens risk- och sarbarhetsanalys

Kommunens risk- och sdrbarhetsanalys ska redovisas enligt féljande punkter:

Figur B.

Overgripande beskrivning av kommunen

Overgripande beskrivning av arbetsprocess och metod

Overgripande beskrivning av identifierad samhallsviktig verksamhet inom kom-
munens geografiska omrade

Identifierade och varderade risker, sarbarheter samt kritiska beroenden inom
kommunens geografiska omrade

Overgripande beskrivning av sarskilt viktiga resurser som kommunen kan dispo-
nera for att hantera extraordindra handelser

Beddmning av formagan i samhallsviktig verksamhet inom kommunens geogra-
fiska omrade att motsta och hantera identifierade risker som kan leda till en ex-
traordindr handelse

Beddmning av kommunens férmaga att motsta och hantera identifierade risker
som kan leda till en extraordinar handelse

Planerade och genomférda atgarder samt en bedémning av behov av ytterligare
atgarder med anledning av risk- och sarbarhetsanalysens resultat

Ur MSB:s foreskrift om kommuners och landstings risk- och sarbarhetsanalyser,
fran 28 september 2010 (MSBFS 2010:6)

b. Vid moétet mellan WSP och kommunen (t ex sakerhetschef, teknisk chef,
GIS-samordnare) utreds pa ett systematiskt satt den identifierade, be-
rorda, relevanta, samhaéllsviktiga verksamheten i kommunen utifran fol-
jande diskussionsunderlag:

WSP:s inventeringsmall

v MSB:s aktuella definition pa samhallsviktig verksamhet,
samt exempel pa typ av objekt

v WSP:s frageformular for att forsorja databasen med in-
formation av hog kvalitet.

Kartunderlag sammanstallt av WSP
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v Den karta WSP sammanstallt for kommunen som visar ett
begransningsomradesskikt for Malarkustomraden upp till en
héjdniva p& 3,10 RH200060.

v SCB:s fastighetsregister (byggnader kopplade till fastig-
hetskartor, polygongeometrier).

v Eventuellt fastighetstaxeringsregistret for att identifiera of-
fentliga byggnader med typkoden Skattebefriade fastigheter

Underlag fran kommunen

v Ritningar av utvalda objekt (sarskilt intressant for installat-
ioner under mark),

v Relevanta utredningar, inklusive risk- och sarbarhetsana-
lyser

5. WSP gor platsbestk hos objektsagaren for att fa kompletterande information
for kommunens mest viktiga objekt.

b. Okular besiktning av objektet, dokumentation av matstéllet med
geotaggad digitalkamera

c. Nar konsekvenser skulle uppsta som forandrar konsekvensklassen (se
Ordlistan i bilaga 3) for ett objekt (Zx) noteras detta och nar behovet av
kompletterande inmatningar sammanstéallts kan méatpersonal skickas
ut.

Information dar kommunen ar nyckelkalla

Information direkt fran kommunerna ar nodvandig vad galler identifiering av
samhallsviktiga verksamheter och féljande maste anges for varje objekt for att det
ska vara mojligt att lagga in informationen i databasen:

a. Typ av objekt
b. Koordinater x,y

c. Konsekvensniva 1-5 (se Ordlistan i bilaga 3)

0 Adressen http://gi.wspgroup.se/MSBMap/ anvandes under uppdragstiden. OBS! Kartan ar baserad pa
det tillgdngliga kartmaterialet i april 2011, vilket innebédr 3,10 m RH2000 +/- 2,5 meter - det morkaste

roda féltet visar den felmarginal som finns mellan 3,1 upp till 5,6 m och det ljusrosa faltet visar omraden
som ligger inom 0,6 — 3,1 m RH2000. Den verkliga hojden ligger darmed nagonstans i det stora spannet
pa 5 meter (1) daremellan. Detta visar nyttan av att besoka objektet och att méata in det manuellt. Manga
kommuner kommer dock att mer detaljerade héjdkartor. Den priméara nyttan med att mata in pa plats
handlar om att vatten pad marken inte racker som enda indikator pa att en verksamhet skadas. Det finns
dels installationer under mark samt och i de flesta fall sitter de kénsliga installationerna pa lamplig arbets-

héjd ovanfor marken.
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d. Formagebedémning (se Ordlistan i bilaga 3)

Foljande information &r starkt 6nskvard att fa fran kommunerna:
a. Antal primart drabbade personer av att objektet nar konsekvensniva 1-5
b. Lokala beroenden mellan objekt
c. Vidtagna skyddsatgarder

Konsekvenser utreds med férdel vid sittande mote tillsammans med personer med
lokalkdnnedom. For att dra korrekta slutsatser av underlaget i databasen ar det
intressant att veta lite mer om hur ni resonerat nar ni bestamt er fér en konse-
kvensklass.

I konsekvensanalyserna kommer kostnadsuppskattningarna till stor del att baseras
pa schabloner, men det ar naturligtvis bra att fa med s& mycket lokala detaljer som
mojligt.

Foéljande information ger ett mervérde till de konsekvensanalyser som ska géras
inom ramen for uppdraget (men om ni inte kan fa in kostnadsdata ar det till stor
nytta om ni kan fa in uppgifter kring relevanta tekniska atgarder, da kan konse-
kvensanalytikerna ta fram lampliga schablonkostnader).

a. Kostnad for att hantera éversvamningen medan den pagar — specificera
tex:

v'utryckningskostnader
v'evakueringskostnader
v' temporar invallning
v pumpning

v"indirekta kostnader som produktionsbortfall, trafikstérningar,
alternativkostnader till den service som skulle ha levererats, mm

b. Kostnad for att aterstalla skadan efter vattennivan sjunkit efter en Gver-
svamning - specificerat ex:

v vilken typ av reinvestering som antas behdva goras

v" minskad ekonomisk livslangd for en investering med ett visst
antal ar

v'  ©dkade driftskostnader for rening/pumpning/ventilation under
en viss period

c. Kommentarer till den information som ges, t ex:
v finns lokala forhallanden som maste tas hansyn till

v'ar bedémningen séker/grovt uppskattad
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v'gjord ett visst ar/behover indexeras

v bygger pa en omvandlingsfaktor (kan behéva omréknas)

Ovriga informationskallor till konsekvensanalyserna

« Aterstallningskostnader:

v

Generell 6versvamningsrelaterad statistik baserat pa skadeanmélning-
ar till forsakringsbolag

Lansstyrelserna, SKL — sammanstéllningar av enskilda "historiska”
oversvamningshandelser i kommuner

MSBs Naturolycksdatabas (http://ndb.msb.se/)

Underlag for atgardskostnader relaterade till dricksvatten: DRICKS
(Chalmers dricksvattenforskning, riskhantering av dricksvatten)

Eventuellt tillgangligt material fran Climatools8! utvecklingsprojekt
Hallbarhetsanalys, i synnerhet verktyget ”Vardering i ekonomiska ter-
mer” som planeras vara helt klart i slutet av 2011 efter att ha testats ute
i kommuner (bland annat i Botkyrka kommun). Projektledare: Maria
Vredin Johansson, Konjunkturinstitutet.

e Hanterandekostnader:

v' Léansstyrelserna, SKL — sammanstéllningar av enskilda "histo-
riska” dversvamningshandelser i kommuner inklusive raddnings-
tjansten

e Beroenden mellan verksamheter och mellan objekt:

v MSB-intern databas, som WSP far lana, som visar olika grader av kri-
tiska beroenden mellan samhallssektorer (kategorier). Databasen togs
fram inom ramen for MSBs ”Beroendeprojekt”. Genom ett visuali-
seringsverktyg visas natverksgrafer t ex hur dricksvattenférsorjningen
knyts till aldreomsorgen (och manga fler beroende-led bortom det).
Databasen &r ett arbetsmaterial som inte far offentliggoras.

e Befolkningsstatistik

v" SCB:s kommunindelade befolkningsstatistik

v" Regionalstatistik med hog upplésning (omradesdata), t ex fran
Stockholms lans landsting

8 Climatools &r ett forskningsprogram arbetar med att ta fram en uppsattning verktyg som underlattar for
samhadllsplanerare och beslutsfattare att anpassa samhallet till konsekvenserna av klimatférandringen.
Climatools drivs av Totalférsvarets forskningsinstitut, FOI, i samverkan med KTH, Umea universitet och
Konjunkturinstitutet mellan 2006 — ca ar 2011.
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Frageformular till berérda kommuner

Den information som samlas in kommer att komma fran olika kéallor och for att
skapa forutsattningar for en transparent och systematiskt genomlysning av statu-
sen for berérda objekt samt for de hypotetiska konsekvenserna foreslas att samma
serie grundfragor stalls till alla kommuner. Detta frageformular méaste med nod-
vandighet hallas levande och kunna forbéttras allt eftersom WSPs kunskap om da-
taunderlaget ute i kommunerna 6kar. Det kan darfor bli méjligt att komplette-
rande fragor behover stallas till kommunerna under utredningens gang.

De fragor som stalls ar anpassade till definitionen av samhallsviktig verksamhet
och till databasens struktur.

Samhadllsviktig verksamhet i berérda delar av kommunen

e Som stdd till diskussionen finns de kartunderlag WSP sammanstallt med bland annat:

v Fastighetsregistret(SCBs 50B REGBYGL)

4 Registret 6ver tillstandspliktig verksamhet (Naturvardsverkets SMP)
samt

4 Det underlag kommunen sjalv tagit fram som ett i led i det arbetet

med sina risk- och sarbarhetsanalyser.

Prioriteringskriterier for att identifiera relevanta objekt

e Stor risk for liv eller halsa
v Objekt som paverkar hélso-, sjukvard och omsorgssektorns funkt-
ionalitet sa att manniskors liv och hélsa ar i fara (ev hanvisning till Lands-
tinget)
= Teknikberoende patienter
= Objekt dar likvardiga alternativ saknas till funktionen (som exem-
pelvis bidrar med specialistkompetens)
4 Det kan ocksa finnas relevanta objekt inom andra samhallssektorer
dar ett bortfall av samhallsservicen medfor en stor risk for liv eller halsa.

e  Stor fara for samhallets funktionalitet (ev hanvisning till kommunala bolag eller till
enskilda bolag)
v Nyckelobjekt inom dar likvardiga alternativ till objektet saknas (for
en majoritet av servicetagarna):
=  Energisektorn
= Transportsektorn, exempelvis resecentrum och jarnvagsstationer
(vagar och jarnvagar utreds av MSB separat)
= |Informations- och kommunikationssektorn
= Kommunal dricksvatten- och avloppsforsorjning
4 Det kan ocksa finnas relevanta objekt inom andra samhallssektorer
déar ett bortfall av samhallsservicen medfér en stor risk for samhallets funkt-
ionalitet

e Stor fara for samhallets grundldggande varden
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v Objekt om vars funktion skulle nedséttas eller bortfalla vid en 6ver-
svamning som skulle innebéra stor fara for demokrati, rattsakerhet samt
manskliga fri- och rattigheter

For alla relevanta objekt
e Den inventerande konsultens ID

Vad?

* Objektets namn

e Kategori (forval)

* Verksamhet (forval)
e  Sektor (forval)

e Kontaktuppgifter till objektets kontaktperson

e Plankoordinater (Sweref 99)/ x, y
e  Objektets geometri/polygon
e Kommunnamn (kommunkod)

Konsekvenser? (fér varje z dar nya konsekvenser intraffar)

e  Vattenniva (z RH2000)
e Noggrannhet

e Konsekvensnivaklass (forval) — komplettera gidrna med anteckningar om vad som av-
gjort valet av "betyg”

e Formagebeddmning (férval) — komplettera gdrna med anteckningar om vad som av-
gjort valet av "betyg”

Konsekvensuppskattningar

e Generellt satt ar det intressant att dokumentera kommentarer till den information
som ges, t ex:

v Finns lokala férhédllanden som mdste tas hénsyn till?
v' Ar bedémningen siker/grovt uppskattad?
v' Arbedémningen gjord fér ett visst Gr/behéver indexeras?

v Bygger bedémningen pd en omvandlingsfaktor (som kan behéva dubbelkol-
las)?

e Beroendeforhallanden mellan objektet och andra samhaéllsviktiga objekt

v" Vilka andra objekt paverkas?
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v' P vilket satt pdverkas andra objekt?
Underlag for att berdkna antalet primart drabbade av skadan (antal personer), t ex:
v Antal direkt berérda hushall, abonnenter, patienter

Underlag for att berdkna kostnad for att hantera skador under en dversvamning me-
dan den pagar (kr). OBS! Konsekvensanalyserna kommer att baseras pd kostnads-
schabloner, vilket innebdr att det dr viktigt att specificera vilken typ av konsekvenser
som férvintas! Viktigt med beskrivande anteckningar.

Foljande information ger ett mervarde till de konsekvensanalyser som ska
gOras inom ramen for uppdraget (men om ni inte kan fa in kostnadsdata ar
det till stor nytta om ni kan fa in uppgifter kring relevanta tekniska atgéar-
der. Da kan konsekvensanalytikerna ta fram lampliga schablonkostnader):

4 Utryckningskostnader

v' Evakueringskostnader

v Temporir invallning
v Pumpning
4 Indirekta kostnader som produktionsbortfall, trafikstérningar, kost-

nader for alternativ for att uppratthalla service, mm

Underlag for att berdkna kostnad for att aterstélla skadan efter vattennivan sjunkit
efter en 6versvamning (kr). OBS! Konsekvensanalyserna kommer att baseras pa kost-
nadsschabloner, vilket innebdr att det dr viktigt att specificera vilken typ av konse-
kvenser som férvéntas! Viktigt med beskrivande anteckningar.

Foljande information ger ett mervarde till de konsekvensanalyser som ska goras inom
ramen for uppdraget — framfor allt specifikationen av vilken typ av konsekvenser som
kan forvantas, t ex:

v' Typ av reinvestering som antas behdva goras
v" Minskad ekonomisk livslingd fér en investering med ett visst antal ar

v" Okade driftskostnader fér rening/pumpning/ventilation under en viss period
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Bilaga 2. Anvanda schabloner

Transformatorstationer

2000 kr for extra tillsyn (WSP bedomning)

15 000 kr driftskostnader for extra pumpning

15 000 kr for eventuell invallning

5 000 — 30 000 (i genomsnitt ca 20 000 kr) Sanering av natstation i "normal-
héndelse"(natstationen statt till halften i vatten)

70 000 kr for att byta stallverk (kélla e-on) + arbetskostnader 50 000 kr

Helt ny hogspanning: 100 000 kr (kdlla Malarenergi), (+ 15 000 kr for eventuell
invallning)

Avloppspumpstationer

Plugga braddledningen. Arbetet ingar i normala verksamheten och medfor
inga extra kostnader. En sorts bldasa som man kan anvdnda kostar ca 2000 kr.
Tata brunnslock, arbetet ingar i normala verksamheten och medfér inga extra
kostnader.

Rengoring av stationen. Arbetet ingar i normala verksamheten och medfor
inga extra kostnader.

Att ersatta elforsorjningen med reservkraft medfor dieselkostnader (kostnad
for att hantera: ca 5000 kr). Att ersatta elkomponenter i en pumpstation kos-
tar ca 100 000 kr

Extra avloppspumpskapacitet. Hanterandekostnad. 6 — 60 miljoner kronor i
investeringskostnad, 0,1 — 8 miljoner kronor i driftskostnader. En manads
driftstid antas och att behovet uppstar vid 2,7 m.

Dricksvatten

Aterstillande av dricksvattenkvalitet, genom extra reningskapacitet i vatten-
verk. Mellan 14-34 miljoner kronor i investeringskostnad (ej kolfilter), ca 13-
18 miljoner kronor i driftskostnad. 3 ars utdkad rening antas och att behovet
uppstar vid 2,4 m RH2000.%

En tankbil med dricksvatten antas kosta 3000 kr/dag och férsérja 25 hushall®.

Fjarrvarme

Ett produktionsstopp antas innebé&ra ca 13 000 kr/timme i produktionsforluster (oav-

sett arstid) for ett kommunalt fjarrvarmeverk. Antalet anslutna abonnenter styr givet-

vis storleken pa intdktsforlusten, men naturligtvis ocksa abonnenternas behov av

fijarrvarme och vaderleken. | de fall vi har fatt mer exakta siffror har den uppgivna siff-

ran legat nagot hogre.

82 Kalla: Underlag till Klimat- och s&rbarhetsutredningen SOU 2007:60.
8 Kalla Gotlands kommun.
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Bilaga 3. Ordlista

Briddning av Utsldpp av avloppsvatten pa grund av att
ledningsnatet blir 6verbelastat av for stora

avloppsvatten i
mangder vatten

Férmagebeddmning Enligt definitionen i bilagan till MSBFS
2010:6, se bilaga 4.

Hanterandekostnad Akut skyddskostnad samt kostnad fér att
undvika att personer blir skadelidande un-
der hdandelse av 6versvamning, exempelvis
utryckningskostnader och kostnader for att
installera temporara skyddsvallar

Informationsagare Begrepp inom IT-sdkerhet: Informationsa-
gare for ett objekt ar den som ar utfardare
och/eller faststallare av viss information
och som ansvarar for att informationen ar
riktig, tillforlitlig och for det satt pa vilken
den far sin spridning.

Motsvarande begrepp inom riskanalys: Ob-
jektsdgaren ar den person som dr ansvarig for

informationstillgdngen som ska analyseras.

Konsekvensnivaklasser 1. Mycket begréansad — Produktionen av
service fungerar som vanligt.

2. Begransad — Produktionen av service
fungerar i stor utstrackning som van-
ligt med vissa undantag. Det som an-
ses skyddsvart paverkas inte eller
mycket lite.

3. Allvarlig — Produktionen av service
fungerar delvis med det som ar
skyddsvart paverkas uppenbart och
omprioriteringar maste goras.

4. Mycket allvarlig — Produktionen av
service fungerar hjalpligt eller inte alls
och det som ar skyddsvart paverkas
betydligt. Stora omprioriteringar
maste goras.

1. Katastrofal — Produktionen av service
fungerar inte.

Samhillsviktig verksamhet | En samhallsviktig verksamhet definieras
som en samhallsfunktion av sadan bety-
delse att ett bortfall av eller en svar stor-
ning i funktionen skulle innebara stor risk
eller fara for befolkningens liv och halsa,
samhadllets funktionalitet eller samhallets
grundlaggande varden. Kommentarer: En
samhaéllsfunktion som har till uppgift att

71




hantera en pagaende allvarlig handelse
eller kris sa att skadeverkningarna blir sa
sma som mojligt ar ocksa en samhallsviktig
verksamhet.

Kdlla: MSB, Samlad nationell strategi for
skydd av samhdllsviktig verksamhet, 2011

Skadekostnad

Den samlade kostnaden som olika aktorer i
samhdllet att star for nar en (miljo-) skada
uppstar, inklusive kostnader fér alternativa
satt att fa samma nytta som den skadade
funktionen tidigare gav, produktions-
bortfall, 6kade sjukvardskostnader, mins-
kade fastighetsvarden, mm

Viktig samhalisfunktion

Synonym till samhallsviktig verksamhet

Kélla: MSB, Samlad nationell strategi fér
skydd av samhiillsviktig verksamhet, 2011

Aterstillandekostnad

Kostnad fér material och erforderligt arbete
for att aterstélla en skadad funktion
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Bilaga 4. Beddomningsgrunder

Konsekvensnivaer

Objektsagarna har tillsammans med WSP bedomt konsekvensnivaerna for enskilda
objekt for olika vattennivaer. Vid bedomningen har ingen hansyn tagits till att tillfal-
liga skyddsatgarder vidtas, exempelvis invallning eller att externa pumpar eller extern
reservkraft.

Konsekvensnivaklasser 1. Mycket begrdnsad — Produktionen av
service fungerar som vanligt.

2. Begransad — Produktionen av service
fungerar i stor utstrackning som van-
ligt med vissa undantag. Det som an-
ses skyddsvart paverkas inte eller
mycket lite.

3. Allvarlig — Produktionen av service
fungerar delvis med det som ar
skyddsvart paverkas uppenbart och
omprioriteringar maste goras.

4. Mycket allvarlig — Produktionen av
service fungerar hjalpligt eller inte alls
och det som ar skyddsvart paverkas
betydligt. Stora omprioriteringar
maste goras.

5. Katastrofal — Produktionen av service
fungerar inte.

Formagan att skydda verksamheten vid hoga vattennivaer har bedomts separat.

Formagebeddmning

WSP har valt att folja definitionen av formagehantering som presenteras i bilagan till
MSBs forfattningssamling MSBFS 2010:6 (se nésta sida). Vi dock har valt att inte en-
bart rikta definitionen till aktérerna kommuner och landsting utan till alla enskilda ob-
jektséagare.
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Bilaga

Formagebedomning

Krisberedskapsforméga ska bedomas utifran delférmagorna krishanterings-
formaga och formaga i samhillsviktig verksamhet att motsta allvarliga
storningar. Dessa delformagor ska bedémas med hjilp av nedanstaende
indikatorer.

Indikatorer pa Kkrishanteringsformaga

Ledning, samverkan och information
—  Det finns en aktuell krisledningsplan som ir kénd i organisationen.

—  Det finns en regelbundet utbildad och 6vad beredskaps- och
ledningsorganisation.

—~  Beredskapsorganisationen disponerar nddvindiga resurser i form av
lokaler samt tekniska system for bland annat kommunikation och
ligesbild och den kan verka dygnet runt under minst en veckas tid.

—  Det finns rutiner och tekniskt stdd for information till allmédnheten och
till media, samt for intern information.

—  Det finns niitverk (t.ex. med andra myndigheter, kommuner, landsting
eller néringsliv) for samverkan och att samverkansévningar genomfors
regelbundet.

—  Behov av samverkan med andra aktérer ér identifierade och
tillgodosedda.

Informationssdkerhet

~  Det finns tillracklig formaga hos kommunen eller landstinget att
uppritthalla informationstillgangarnas konfidentialitet, riktighet och
tillgéinglighet.

Larm
—  Det finns 6vade larmrutiner.

— Landstinget har en utbildad och 6vad tjansteman i beredskap (TiB) som
har beredskap dygnet runt alla dagar pa aret.

Omvdrldsbevakning

—  Det finns en omvirldsbevakning som tidigt kan varna for allvarliga
kriser som kan leda till extraordindra hindelser. Det finns rutiner och
tekniskt stdd for att snabbt sprida information till den egna
organisationen och andra aktorer.

Materiella resurser
—  Det finns materiella resurser for krishantering som kan tas i bruk med
kort varsel och som har en uthéllighet om minst en vecka.
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~  Det finns en formaga att omfordela interna materiella resurser samt en
formaga att ta emot externa matericlla forstarkningsresurser.

Personella resurser

—  Det finns regelbundet utbildad och 6vad personal som ir tillginglig
med kort varsel och som kan verka under minst en vecka.

—  Det finns méjlighet att omfordela personal inom kommunen respektive
landstinget samt att ta emot extern personal som forstirkning.

Praktisk erfarenhet
— Intriffad skarp hiindelse hade berdringspunkter med det beskrivna
scenariot.

—  Genomford 6vning hade berdéringspunkter med det beskrivna scenariot.

Indikatorer pa forméiga i samhiillsviktig verksamhet att
motsta allvarliga storningar

Informationssdkerhet
~  Det finns redundans och robusthet inom kommunens respektive
landstingets kommunikationssystem (IT, tele, radio).

~  Det finns tillricklig formaga hos kommunen eller landstinget att
uppritthalla informationstillgangarnas konfidentialitet, riktighet och
tillgéinglighet.

Sckerhet och robusthet i samhdllsviktig infrastruktur
—  Det finns redundans och robusthet 1 kommunens respektive landstingets
infrastruktur.

Reservkraft
~  Det finns testad reservkraft med en uthallighet om minst en vecka.

Moajlighet att flytta den samhdllsviktiga verksamheten till annan plats
~  Det finns genomforda forberedelser pa den alternativa platsen.

—  Flytt av verksamheten till alternativ plats dr dvad.

Materiella resurser

—  Det finns materiella resurser for att motsta allvarliga stérningar, vilka
kan tas i bruk med kort varsel efter att scenariot har intriffat och som
har uthallighet om minst en vecka.

~  Det finns en formaga att omfordela interna materiella resurser samt en
formaga att ta emot forstarkningsresurser.

Personella resurser
—  Det finns regelbundet utbildad och 6vad personal som ér tillginglig
med kort varsel och som kan verka under minst en vecka.

—  Det finns méjlighet att omfordela personal inom kommunen respektive
landstinget samt att ta emot forstirkningsresurser.
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Samverkan
— Behov av samverkan med andra aktorer édr identifierade och
tillgodosedda.

Praktisk erfarenhet

—  Intriffad skarp hiindelse hade beréringspunkter med det beskrivna
scenariot.

-~ Genomford 6vning hade berdringspunkter med det beskrivna scenariot.

Bedomningsniviaer

Foljande bedémningsnivéer ska anviindas vid en samlad bedémning av var
och en av de bada delférmagorna krishanteringsformaga och formaga i
samhillsviktig verksamhet att motsta allvarliga strningar.

Niva Beskrivning av formiga
1 Formagan ir god
2 Formagan ér i huvudsak god, men har vissa brister
3 Det finns en viss formaga, men den ar bristfillig
4 Det finns ingen eller mycket bristfillig formaga

Beddmningen att férméagan dr god innebir att kommunen respektive
landstinget bedoms ha resurser och kapacitet att kunna l6sa de uppgifter
som dr samhillsviktiga vid extraordinira hindelser.

Att formdgan idr i huvudsak god men har vissa brister innebiir att
samhillsservice 1 viss man asidositts for att prioritera mer akut verksamhet.
Kommunen respektive landstinget har inte tillrickligt med resurser for att
I6sa sina uppgifter pa ett tillfredsstillande sitt.

Bristfillig formaga innebir att kommunens respektive landstingets resurser
kraftigt understiger det som behovs for att 16sa de uppgifter som ér
samhillsviktiga vid extraordinira hindelser.

Att det inte finns nagon formaga eller att den dr mycket bristfiillig innebér
att kommunen respektive landstinget star i det narmaste oforberett.
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Bilaga 5. Sakerhetsskyddsinstruktion

Detta dokument beskriver hanteringen av hemlig eller kvalificerat hemlig information
inom uppdraget Konsekvensanalys for éversvamning av Malaren. Dokumentet utgor
aven bilaga ar en sakerhetsskyddsinstruktion som kompletterar metodbeskrivningen
for inventeringsarbetet vilket beskrivs i ”Metodbeskrivning, Konsekvensanalys for
6versvamning av Mélaren”, WSP uppdrag 10147500.

Uppdraget omfattas av sekretess enligt offentlighets- och sekretesslagen (2009:400)
och ror rikets sakerhet.

WSP har ingatt ett sakerhetsskyddsavtal med MSB avseende:
* Informationssdkerhet

e Tilltradesbegransning
e Sakerhetsprovning

Sékerhetsskyddsavtalet innebér att WSP uppréattar en sékerhetsskyddsinstruktion vil-

ken redovisas nedan:
1. Infér mote med informationsagare ska denna forberedas pa att:

a. Databasen ar enbart ett arbetsmaterial vilket endast kommer att an-
vandas av WSP som underlag for overgripande analyser under upp-
dragstiden.

b. Allinformation hanteras som WSPs arbetsmaterial och kan inte [am-
nas ut till annan part utan informationsagarens uttryckliga tillstand.

c. Hemlig information och icke hemlig information kommer efter upp-
dragets avslut att erbjudas till respektive informationsagare, darefter
destrueras.

d. Konsekvensanalysen gors regionalt dvergripande och resultaten
kommer inte att redovisas pa objekts- eller kommunniva.

2. Vihardelatin information pa objektsniva i 4 sdkerhetsklasser:

a. Ejhemliginformation, informationssdgaren godkanner att WSP lagar
detta arbetsmaterial pa WSPs servrar dar informationen endast ar at-
komlig av projektmedlemmar inom WSP. Informationen skyddas med
SSL kryptering och certifikat.

b. Som punkt a med skillnaden att den geografiska positionen ej doku-
menteras

c. Hemlig information, denna information kraver sarskild hantering en-
ligt sakerhetsklassning. Denna information kommer att sparas som
arbetsmaterial i sdkerhetsklassat utrymme med mycket begransad
atkomst och helt avskild fran natverk enligt sdkerhetsskyddsavtal niva
1.

d. Hemlig information, informationsagaren delger ej information.

3. Utldamnandet av information fran informationsidgaren ska vara godkand av sa-
kerhetschef eller annan behdrig. Informationsdgaren avgor i varje enskilt fall
till vilken sakerhetsklass respektive objekt tillhor, detta ska skriftligen doku-
menteras och signeras i samband med att informationen lamnas ut.
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4. Informationsagaren bor endast lamna ut information i den omfattning som
uppdraget kraver.

SAKERHETSINSTRUKTION FOR WSP FOR HANTERING AV HEMLIG
INFORMATION
1. Allinformation ska hanteras med varsamhet och med omddme och lojalitet.
2. Hemlig information ska pa skyndsamt satt distribueras till sékerhetsanpassat
utrymme.

a. Personligen overlamning av hemlig information till uppdragsansvarig

eller bitrddande uppdragsansvarig.

b. Viarekommenderad forsandelse till uppdragsansvarig eller bitra-

dande uppdragsansvarig.
3. Hemlig information ska hanteras sarskilt:

a. Hemlig information ska endast diskuteras inom projektgruppen inom

sdkerhetsklassat utrymme.

b. Hemlig information far under inga omstandigheter skickas med e-
post, sparas i gemensamt natverk eller pd annat satt exponeras
publikt.

Hemlig information sparas i databasen.
Digitalt underlag bor tillfalligt lagras pa sarskild krypteringsskyddad

o o

nyckel.
e. Dagbok och minnesanteckningar bor foras digitalt och darmed be-
handlas som hemlig digital information.

sl

Analogt underlag far endast lagras i ett for uppdraget specialanpassat
utrymme eller i sarskilt sdkerhetsskap enligt 553492 och distribueras
enligt ovan.

g. Fotografering far inte férekomma vid hemliga objekt, inte heller na-
gon slags positionering. Hojdinformation kan dokumenteras under
forutsattning att informationsagaren medger detta.

4. All analys och bearbetning av hemlig information utfors i sdkerhetsanpassat
utrymme av behorig personal med teknisk utrustning avskarmad fran natverk.

GENERELLA INSTRUKTIONER FOR UPPDRAGET
1. Allinformation om uppdraget ska hanteras med varsamhet och med omdéme

och lojalitet.
2. WSP far inte utan MSBs skriftliga medgivande héanvisa till uppdraget i mark-
nadsforingssyfte, denna bestammelse galler dven efter avtalstidens utgang.
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Bilaga 6. Infrastruktur

Vid inventeringen framkom att vissa infrastrukturavsnitt skulle kunna komma att std under vatten vid olika vattenni-

véer. D infrastruktur lag utanfor uppdragets avgransning gjordes ingen hojdinmatning eller utredning av objekten.

Objektsnamn

Vattenniva
(m RH2000)

Noggrannh
et

Konsekvensklass

Kommentarer

Kommun

E20, vid Mariefred

2,5

+/-0,2

Allvarlig

Niva avser vagbana. Niva &r tagen fran
laserskannad hojddata.

Stréangnds

vag 223, vid Mariefred

3,14

+/-0,2

Allvarlig

Niv& vagbana. Niva tagen fran laserskannad
data. Tillfartsvég till Mariefred. Aven de andra tv
storre tillfartsvagar riskerar versvamning.

Stréangnas

vag 980, vid Mariefred

3,1

+/-0,2

Allvarlig

Osékra hojddata! Niva véagbana. Niva tagen fran
laserskannad data. Tillfartsvég till Mariefred. Aven
de andra tvé storre tillfartsvégar riskerar
Gversvamning.

Stréangnés

vag 978, vid Mariefred

2,8

+/-0,2

Allvarlig

Niva véigbana. Niva tagen fran laserskannad

data. Tillfartsvég till Mariefred. Aven de andra tv
storre tillfartsvagar riskerar 6versvamning. Vag till
kriminalvardsanstalt.

Stréngnés

vag till Oknon

2,6

+/- 0,2

Allvarlig

Niva avser vagbana. Niva &r tagen fran
laserskannad hojddata. Enda vagen till Oknon. Ca
60 hus pa Oknén.

Stréngnés

vég 55, till Aspd

2,9

+/- 0,2

Allvarlig

Niva avser vagbana. Niva &r tagen fran
laserskannad héjddata. Asp6 och Oknén skars av
ifall aven vég frdn Enkoping 6versvammas (niva
som l4gst ca 2,50). Ca 160 hus pa Aspé, ca 60
pa Okno.

Strangnés

vag, Knivsta - Sigtuna

3,1

+/-0,2

Katastrofal

Osaékra hojddatal Viktig vag mellan Sigtuna och
Knivsta. Sigtuna skérs av helt eftersom 6wiga
tillfartsvéigar ocksa avskurna vid denna vattennivé,
dessutom en av de storre vagarna till
Vassunda. Avloppsreningsverk. Ca 6000
personer antas bli berérda.

Sigtuna

gamla vagen mot Sigtuna

3,0

+/- 0,2

Katastrofal

osakra hojddata! Skar av hela Sigtuna eftersom
Gwriga infarter ocksa Gversvammade.

Sigtuna

gamla E18,
Enképingsvégen vid
Kungséngen

2,8

+/-0,2

Katastrofal

Vagen éversvammad pa flera stéllen enligt vra
kartor (ddlig hojddata). Om det stammer bor det
begransa framkomligheten for transporter till
sambhalls\iktiga objekt i kommunen (ex COOP:s
centrallager, Kungséngens produktionskok,
kommunhuset (dock ej dversvammat)).

Upplands Bro

vag till Smido

2,8

+/-0,2

Katastrofal

Osékra hojddata! Stanger av Smidd helt, betydligt
fler bostader/fritidshus &n p& Adé. Ingen
samhallsviktig verksamhet p& halvon.

Upplands Bro

Drottningholm, bro

3,8

+/- 0,05

Katastrofal

Verkar vara utanfor éversvamningsomradet!
Stanger av hela Ekerd, paverkar sannolikt viktiga
transporter till Drottningholm och ev fler
samhéllsviktiga objekt pa Ekerd (t ex FRA (gj
oversvammat i sig).

Ekerd

Jarnvagsgatan, centrala
Sundbyberg

2,5

+/-0,2

Katastrofal

osékra hojddata! Vagen gér sannolikt inte att
anvanda, vag till sjukhus/viktigt &ldreboende
Ekbacken. Det finns tv& héll att komma till
sjukhuset. Norrifrén &r lattare att valla in forutsatt
att det inte finns problem med vagar langre bort.

Sundbyberg

Swealandsbanan, vid
Strangnas

3,0

+/-0,2

Katastrofal

Niva pa lagsta del av spar. Banken drabbas vid
lagre nivd. Niva tagen frdn laserskannad hojddata.

Stréangnas

jarnvagsspar, Upplands
Véasbyg

3,1

+/-0,2

Katastrofal

Ev blir sparen 6versvammade, oklart pga osékra
hoéjddata, konsekvenser for alla verksamheter som
&r beroende av tagtransporter. All norrgéende trafik
gar genom Upplands Vésby.

Upplands Vasby

Valsta trafikplats, vid
Marsta

3,1

+/- 0,2

Mycket allvarlig

Osékra hojddata! Kérbar for Raddningstjanst 30-40
cm Gver vigens niva om vigen ok. Viktig
knutpunkt, tex for Raddningstjanst. Det finns
alternativa véigar, men insatstiden okar. | Sigtuna
finns en lokal brandstation. Férmagan for Marsta
&r n&got samre. Ca 6000 personer antas bli
berdrda.

Sigtuna

Malarbanan, vid
Kungséngen

2,8

+/-0,2

Katastrofal

Jarnvéagen blir dversvammad pa flera stéllen enligt
vara kartor. Detta betyder troligtvis stormingar for
samhaéllsiktig verksamhet (t ex COOP:s
centrallager).

Upplands Bro

vag 800, Ekerd - Faringso

3,0

+/- 0,05

Mycket begréansad

Lagsta punkt. Vagen bedoms korbar. Vag till
Faringso.

Ekerd

vag till Bjoro, vid Vasteras
flygplats

1,85

+/-0,2

Begransad

Niva bedémd fran kommunens
Gversvamningsskikt. Tveksamt om boende pa on,
framfor allt ett friluftsomrade. Dock enda vagen
(bro) att komma Over dit. Ca 50 personer anges
vara berérda

Vasteras

Vvag till Tidé-Lindo

2,0

+/-0,2

Katastrofal

Enda vagen ut till Tidé-Lindd. Dock verkar det bara
ca 300 hus, varav en hel del sommarstugor. Ca
450 personer anges vara berorda

Vasterds

Bangérden mellan
Kungsbron och
Barnhusbron norr om
Centralen

2,9

+/- 0,05

Mycket allvarlig

2 av 4 spér mellan Karlberg och Centralen star
under vatten

Stockholm

Riddarholmstunneln

1,7

+/- 0,2

Katastrofal

Tunneln mé&ste sténgas for att hindra vatten fran
att n& T-centralen och vidare i
tunnelbanesystemet. All spartrafik mellan
Centralen och Slussen/Stockholm Syd/Stockholm
Sdodra avbryts

Stockholm
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WSP ar ett globalt foretag som erbjuder kvalificerade konsulttjanster
for samhalle och milj6. Med drygt 250 kontor varlden dver och mer
an 9 500 medarbetare ar WSP ett av de stdrsta konsultféretagen i
Europa och bland de tio storsta i varlden. Verksamheten bedrivs hu-
vudsakligen i Storbritannien och Sverige, men ocksa i 6vriga Europa,
USA, Afrika och Asien.

| Sverige ar WSP ett rikstdckande konsultféretag med ca
1900 medarbetare. Verksamheten bedrivs inom foljande affarsomra-
den: WSP Analys & Strategi, WSP Byggprojektering, WSP Environ-
mental, WSP International, WSP Management, WSP Samhallsbygg-
nad och WSP Systems.
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

Inledning

Bakgrund

Forsvarsdepartementet har uppdragit &t Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) att analysera och beddma vilka konsekvenser en dversvamning i Malaren skulle
medfora for olika samhéllssektorer (Regeringsuppdrag F62010/560/SSK).

Arbetet har delats upp i fyra arbetspaket som kortfattat innebér:

1. Historisk analys av 6éversvamningen 2000/2001

2. Konsekvensanalys med fokus p& samhallsviktig verksamhet

3. Oversvamningskartering baserad pa Nya nationella héjdmodellen
4. GlS-analyser med berdkning av nyckeltal

Swecos uppdrag var att i nara samarbete med MSB utveckla och genomféra arbetspaket
3 och 4. Foéreliggande rapport presenterar detta arbete. Det innebar att ta fram en for
Méalaren heltackande 6versvamningskartering baserad pa Nya nationella héjdmodellen,
samt att dverlagra karteringen med geografisk data for att ge en oversiktlig bild av
dversvamningshotet for olika sektorer vid olika vattennivaer i Malaren.

Mal med uppdraget

MSBs mal

MSBs mal &r att ge regeringen en samlad bild av konsekvenser for olika samhallssektorer
vid 6versvamningar i Malaren. MSB vill genom uppdraget ocksa stimulera fortsatt
utveckling kring hantering av 6versvamningsrisker i Malaromradet.

Resultatet ska ge en praktisk och konkret nytta for verksamhetsutévare infor bland annat
risk- och sarbarhetsanalyser, samhallsplanering, arbete med kommunala
handlingsprogram och férebyggande atgarder.

MSB vill bidra till att fora risk- och sarbarhetsarbetet med avseende pa éversvamningar
framat, och ge exempelvis kommunerna anvandbara verktyg. Risken for 6versvamning i
Malaren &r sarskilt stor fram till dess att en 6kad avboérdningskapacitet finns (enligt plan ar
2020).

Mal — Oversvamningskartering

Ett grundlaggande mal for att maximera dversvamningskarteringens anvandbarhet och
livslangd var att inte binda den till ndgot specifik vattenniva i Malaren, exempelvis 100-
arsnivan med dagens reglering, utan att i stallet genomfora dversvamningskarteringen for
en mangd olika vattennivaer. Oversvamningskarteringen blir d& inte knuten till en specifik
aterkomsttid, vindpaverkan, geografisk plats, berakningsmetodik, klimatberakning eller
reglering — det vill sédga inte knuten till en specifik sannolikhet.

Nya klimatberakningar, regleringsforslag och andra omsténdigheter kan gora att de
vattennivaer som Malarens kan forvantas na revideras. Genom att kartera manga olika
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1.2.3

1.3

vattennivaer ska det alltid finnas ett Gversvamningsskikt i den storleksordning som man
behdver for sina analyser och illustrationer.

Mal — GIS-analyser med beréakning av nyckeltal

En barande tanke i regeringsuppdraget var att studera konsekvenser som en funktion av
Malarens vattenniva. | stéllet for fragan "Vad hander nar?” (vid till exempel 100-arsnivan)
kan frdgan "Nar hander vad?” stéllas. Oversvamningskarteringen kan, via GIS-analyser,
ge nyckeltal vid olika nivaer i Malaren som besvarar denna fraga.

Malet med GlIS-analyserna var att pa ett dversiktligt och pedagogiskt satt beskriva
6versvamningshotet for olika sektorer med stigande vattenniva i Méalaren. For vald
geografisk data skulle berdrd areal, berord langd eller antal berdrda objekt beskrivas som
en funktion av Malarens vattenniva (se figur 1). De framtagna uppgifterna skulle
redovisas — ej bedémas.

Figur 1: Diagram som illustrerar malet for GIS-analyserna med berékning av nyckeltal.

Grundlaggande kriterier

Ambitionen vid metodutvecklingen var att automatisera saval éversvamningskartering
som GlIS-analyser med berékning av nyckeltal. De parametrar som var indata till
korningarna skulle kunna andras pa ett smidigt satt. Pa sa satt finns mojlighet att upprepa
oversvamningskarteringen med justerad metod, andra vattennivaer eller for ett annat
geografiskt omrade. Det samma géller for GIS-analyserna med berakning av nyckeltal,
dar nya berékningar skulle kunna laggas till utan omfattande merarbete.
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Foéljande grundlaggande kriterier var styrande for dversvamningskarteringen:

Till 6versvamningskarteringen ska Nya nationella héjdmodellen anvandas.

Angreppssattet ska vara rent topografiskt — inga hydrodynamiska berdkningar
ska genomféras.

Ingen hansyn ska tas till Malarens bifléden.

Oversvamningskarteringen for Malaren ska utféras for varje hel decimeter, med
start pa +0,90 (storleksordning Malarens medelnivd) och stegvis upp till +3,10 (en
niva da vattnet har borjat rinna éver kronet vid Karl Johanslussen i Stockholm) i
hojdsystem RH 2000.

Forutom vattnets utbredning vid olika vattennivaer ska 6versvamningskarteringen
ocksa innehalla uppgifter som majliggor framtagning av vattendjup vid olika
vattennivaer.

Oversvamningskarteringen ska kunna identifiera potentiellt instingda omréden
vid olika vattennivaer. Med potentiellt instangda omraden menas omraden som
befinner sig under Malarens vattenyta men som enligt hojdmodellen inte star i
direkt kontakt med Malaren. Detta ar exempelvis omraden som befinner sig
innanfor en vall.

Oversvamningskarteringen ska vara uppbyggd péa ett s&dant sétt, och vara i ett
sadant format, att det enkelt gar att genomfora GlS-analyser med berakningar av
nyckeltal som funktion av Malarens vattenniva, genom att éverlagra karteringen
med andra geografiska data.

Angreppssattet ska vara sa generellt som maojligt for att underlatta vidare
utveckling och anvéndning.

Oversvamningskarteringen ska produceras i ett dataformat sa att den ar
anvandbar for de flesta nyttjare utan att behéva konverteras.

Foéljande grundlaggande kriterier var styrande for GIS-analyser med berdkning av
nyckeltal:

Ovan namnd dversvamningskartering ska anvandas fér analyserna.

Analyserna ska utforas pa befintlig geografisk data, ingen insamling av ny data
ska genomféras.

Analyserna ska vara av summarisk och 6vergripande natur.
Resultatet ska presenteras i form av diagram och tabeller.

Angreppssattet ska vara sa generellt som magjligt for att underlatta vidare
utveckling och anvéndning.
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1.4 Referenssystem, geografisk data och dataformat

Alla i rapporten forekommande hdjduppgifter &r i hojdsystem RH 2000. Oftast skrivs
hojdnivaerna i rapporten ut som en plushojd utan enhet exempelvis "+3,10”, vilket betyder
att hojdnivan ar 3,10 meter éver nollnivan i hojdsystem RH 2000.

Geografisk data gjordes tillgangligt for uppdraget genom Geodatasamverkan dar MSB
ingar. Fran Lantmateriet levererades: Nya nationella héjdmodellen Grid 2+ (uttag 2011-
09-23), Fastighetskartan vektor (uttag 2011-10-16) samt Fastighetsregistret tabell 50A
(uttag 2011-10-14). Fran Trafikverket levererades: Nationella vagdatabasen (uttag 2011-
10-16) och Jarnvagsdata, BIS (uttag 2011-10-07). Data fran Svenska
miljorapporteringsportalen (SMP) levererades fran Naturvardsverket (uttag 2011-08-24).

Oversvamningskarteringen &r tillganglig som ESRI File Geodatabase (v 9.3), SHP och
MapInfo-TAB. Producerad geografisk data har plansystem SWEREF 99 TM och
hojdsystem RH 2000.

Producerade diagram och tabeller med berdknade nyckeltal &r tillgangliga som excelfiler
(xIsx) for Microsoft Excel 2010.
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2.1

2.2

221

2.2.2

Metodbeskrivning — Oversvamningskartering

Verktyg

Oversvamningskarteringen skapades med hjalp av GIS-programmet ArcGIS, version
10.0, med tillagget Spatial Analyst (ESRI 2011). All automatisering i ArcGIS gjordes med
programmeringsspraket Python. Konvertering av éversvamningskarteringen till andra
dataformat genomférdes i programvaran FME (Safe Software 2011).

Indata och bearbetning av indata

Grid 2+

Grunden foér en god 6versvamningskartering ar en god digital héjdmodell. Genom att
Lantmateriet under 2011 fardigstallde den Nya nationella héjdmodellen (Lantméateriet
2011A) for omradet runt Malaren kunde den anvandas.

Grid 2+ ar en av produkterna i Nya nationella héjdmodellen. Ursprunget till Grid 2+ &r de
laserpunkter med X, y- och z-varde som samlats in under den flygburna laserskanningen
av Sverige. Samlingen av laserpunkterna kallas for punktmoln. Lantmateriet har med en
automatisk klassificering genererat markytan fran punktmolnet. Produkten bestar av ett
rutnat (grid) med 2 x 2 meters uppldsning, dar varje ruta har ett hojdvarde.

Lagesnoggrannhet i hojd ar battre an 0,1 m pa hardgjorda ytor, men kan vara betydligt
samre pa 6vriga ytor. Lagesnoggrannhet i hojd pa icke hardgjorda ytor beskrivs i
produktbeskrivningen (Lantmateriet 2010) pa foljande satt: "lokalt kan noggrannheten bli
betydligt samre, till exempel i omraden med starkt sluttande terrang eller svardefinierad
markniva. | omradden med tat skog blir dessutom punkttatheten pa mark lagre, vilket gor
att sma terrangformationer kan ga forlorade.”

| detta uppdrag anvandes Grid 2+ i rasterformatet ESRI Ascii Grid. Det levererades fran
Lantmateriet i rutor om 2,5 x 2,5 km, en sa kallad bearbetningsruta, geografiskt anpassad
till indexsystemet i SWEREF 99 TM. Ett arbete utférdes for att montera samman de rutor
som behovdes for att ticka det omrade runt Malaren som skulle karteras.

Fastighetskartan — Malarens yta

Nivan for Malarens yta enligt Grid 2+ varierade eftersom olika delar av Méalaren skannats
vid olika tidpunkter och vattennivan da var olika. Dessutom &r det ett kant problem att
laserskanningen ger felaktiga hojdvarden pa vattenytor pa grund av reflektioner fran
vattenytan. For att eliminera dessa variationer anvandes Fastighetskartans yta
(Lantmateriet 2011B) for Malarens utbredning for att sétta ett konstant hojdvarde for hela
vattenytan.

Ett arbete utférdes for att montera samman vattenytor i Fastighetskartan till en
sammanhangande yta foér Mélaren. Denna yta anvandes for att satta hojdvardet till +0,90
for de hojddata som enligt Fastighetskartan sammanfoll med Malaren. Vattennivan +0,90
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2.3

24

valdes eftersom det &r en jamn decimeterniva som ligger strax 6ver Malarens medelniva
som aren 1968 till 2003 var +0,86 (Sjofartsverket 2011).

Oversvamningskarteringens steg
Foéljande bearbetningar gjordes for att framstélla 6versvamningskarteringen:

- Hojddata filtrerades for att minska detaljeringsgraden nagot.

= For varje decimeterniva (+0,90 till +3,10) som skulle karteras, beraknades
utbredningen av Mélarens vatten utifran hojddata.

+ Rasterdata konverterades till vektordata. Utbredningar som skapades
generaliserades for att minska datamangden.

« De framréknade dversvamningsnivaerna slogs samman successivt. Hela tiden
kontrollerades huruvida omraden vid varje vattenniva var potentiellt instangda
eller ej.

Resultatet blev ett GIS-skikt av vektortyp med alla nivaer, vilket underlattade for
efterféljande analyser. Fér en mer detaljerad beskrivning av 6versvamningskarteringens
olika steg, se bilaga 1.

Potentiellt instangda omraden

Vissa omraden blir i praktiken inte 6versvammade aven om marknivan ligger under
aktuell niva for Malaren. Det kan till exempel vara akermark som vallats in och pumpas.
Det kan ocksa réra sig om omraden som &r avskilda av en vagbank eller en naturlig
formation.

Karteringen kan hitta dessa omraden. De kallas for ”potentiellt instangda omraden”
eftersom man inte kan vara sakra pa att de verkligen &r instéangda (se figur 2).

Figur 2: Principskiss for potentiellt instangt omrade. Hus C befinner sig (rent topografiskt enligt
anvand hojdmodell) i ett potentiellt instangt omréade. Om man vill veta hur det ar i verkligheten kravs
detaljstudier.
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2.5

Det &r av varde att kunna peka ut dessa omraden, dels pa grund av att de kan stangas
av fran Malaren, dels for att de i samband med hdga vattennivaer i Malaren kan medfora
problem med dagvattenavledning i samband med nederbdrd. Eftersom modellen &r rent
topografisk och inte I6ser upp exempelvis vagtrummor, smala diken eller markens
genomslapplighet for vatten, kravs studier pa detaljniva for att avgéra om saddana
omraden i praktiken &r instangda.

For omraden som identifierades som potentiellt instangda beraknades vid vilken
vattenniva som vatten enligt héjdmodellen "rinner Gver kanten” och nar omradet. D&
"kanten” ligger dver +3,10 som ar dversvamningskarteringens 6vre gréns finns ingen
uppgift om detta.

Kanda begransningar

Grid 2+ ska redovisa marknivan varfor byggnader och broar ar bortfiltrerade av
Lantmateriet. Processen for att filtrera bort byggnaderna har begransningar, vilket medfor
att det i vissa fall blivit gropar i Grid 2+ dar byggnader filtrerats bort. | modellen for
berakning av nyckeltal medfor detta att vattnet berér dessa omraden tidigare an i
verkligheten.

En bedomning av omfattningen av detta problem gjordes genom att studera ett omrade
kring Strangnas. | omradet lag det, enligt Fastighetskartan, omkring 100 byggnader som
berdrdes inom intervallet +0,90 till +3,10. Av dessa fanns det gropar under tre byggnader.
Det beddmdes inte som nddvandigt att eliminera dessa felaktigheter inom ramen for
uppdraget.

Den filtrering som Lantmaéteriet har gjort for att ta bort broar i Grid 2+ ar inte fullstéandig.
Detta gjorde att det i vissa fall fanns kvar delar av broar i databasen, vilket kan ha
inneburit att Malarens berdknade utbredning har underskattas vid en viss niva eftersom
bron betraktades som "hogt belagen” mark i héjdmodellen. Omrédet innanfor en sadan
bro finns dock med som potentiellt instangt omrade.

Oversvamningskarteringen gjordes utifrin den topografi som beskrivs av Grid 2+.
Eftersom Grid 2+ bygger pa flygburen laserskanning innehaller den inte vagtrummor eller
andra liknande forbindelser som ej syns fran luften. Karteringen tog darfor inte hansyn till
dessa forbindelser. Karteringen tog inte heller hénsyn till att vissa héjdformationer kan
bestd av material som slapper igenom vatten.

Generalisering av data var nodvandig for att framstélla en sammanhallen
Oversvamningskartering av rimlig datastorlek/prestanda for hela Mélaren.
Generaliseringen jamnade ut markytan vilket paverkar hojdformationer som har liten
geografisk utbredning. Generaliseringen har bedémts vara acceptabelt utifrin malet med
uppdraget. En utredning angdende effekterna av generaliseringen aterfinns i bilaga 1.
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3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

Metodbeskrivning — GIS-analyser med berakning av nyckeltal

Verktyg

GlS-analyser med berékning av nyckeltal gjordes med hjélp av GIS-programmet ArcGIS
10.0 (ESRI 2011). All automatisering i ArcGIS gjordes med programmeringsspraket
Python. For att skapa tabeller till 5nskade diagram anvandes Microsoft Access, och for att
skapa diagram anvandes Microsoft Excel.

Indata och bearbetning av indata

Fastighetskartan

| Lantmateriets produktbeskrivning finns information om Fastighetskartans geografiska
data och dess typer (Lantmateriet 2011B).

Markslag: For att berdkna hur stor areal mark av olika typer som berérs av en stigande
vattenniva i Malaren anvandes skiktet MY.

Byggnader: For att berédkna antalet byggnader och byggnadsarealer av olika typer som
berdrs av en stigande vattenniva i Malaren anvandes skiktet BY. Byggnadernas geometri
kopplades till Fastighetsregistrets byggnadsdel tabell 50A for att kunna avgoéra
byggnadens d&ndamal (TYPBEBYGG) och forfinat andamal (BYGGTYP).

Naturvard: For att berakna hur stor areal av naturvardsomraden av olika typer som berérs
av en stigande vattenniva i Malaren anvandes skiktet NY. Dessutom berdknades antalet
omraden av olika typer.

Fornlamningar: For att berdkna hur manga fornlamningar av olika typer som berors av en
stigande vattenniva i Malaren anvandes skiktet FL. Resultatet tillforde inget till uppdraget
och ingen vidare redovisning av fornlamningar gors i rapporten eller i den digitala
leveransen.

Militara omraden: | omradet runt Méalaren finns det endast fyra militara omraden som kan
komma att beroras inom det hojdintervall (+0,90 till +3,10) som karterades. Det &r inte
meningsfullt att redovisa dessa i diagram, istéllet redovisas de som undantag i avsnitt
5.2.7.

Administrativa omraden: For att gora det mojligt att berakna nyckeltal per kommun
kravdes ett GIS-skikt med kommunytor. Detta skapades ur Fastighetskartans skikt med
administrativa omraden (AY) genom att eliminera fastighetsgranser mellan fastigheter
som tillhdrde samma kommun.

Byggnadsinformation ur Fastighetsregistret

Byggnadsinformation i Fastighetsregistrets byggnadsdel, tabell 50A (Lantmateriet 2011C)
anvandes for att sarskilja olika typer av byggnader i analysen. Uppgifter om byggnadens
andamal (TYPBEBYGG) och forfinat andamal (BYGGTYP) kopplades till byggnadernas
geometrier i Fastighetskartan (BY) med hjalp av de nyckelfalt som finns i de bada
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3.2.3

3.2.4

databaserna. Arbetet att koppla samman de tva databaserna gjordes i Projekt Slussen
och levererades darifran till detta uppdrag.

Vissa av typerna i andamal har inga motsvarigheter i forfinat andamal vilket gor att dessa
inte kan jamféras med varandra fullt ut. Andamal (4 Verksamhet, 5 Ekonomibyggnad, 6
Komplementbyggnad, 7 Ovrig byggnad) har inga motsvarigheter i forfinat andamal.

Jarnvagar

Jarnvagsdata hamtades fran Trafikverkets Baninformationssystem — BIS (Trafikverket
2011). De jarnvagsstrackor som togs med i analysen var markta "l bruk” i databasen. Det
var jarnvagsspar for persontrafik, godstrafik eller bada.

| omradet runt Malaren hittades endast ett fatal strackor inom hojdintervallet +0,90 till
+3,10. Det var inte meningsfullt att redovisa dessa i diagram, istéllet redovisas de som
undantag i avsnitt 5.2.7.

Nationella vagdatabasen (NVDB)

NVDB valdes som indata for analys av vagar eftersom den innehaller typen "Funktionell
vagklass”, en klassificering baserad pa hur viktig en vag ar for det totala vagnatets
forbindelsemdojligheter (Trafikverket 2008). Det gick att bestalla uppgifter om broar
(6verfarter) kopplat till NVDB vilket ocksa ansags vara en fordel.

Vi 6vervagde att anvénda uppgifter om trafikfléden men valde att inte anvanda dem av
féljande skal:

e Uppgifter om trafikflode fanns bara for det statliga vagnatet.

« Typen "Funktionell vagklass” beddmdes ge en béttre beskrivning av hur viktig en
vag ar i forhallande till andra vagar. Den var dessutom fullstandig for det vagnat
som omger Malaren.

For de cykelvagar som vissa kommuner lagt in ar, lite olyckligt, Funktionell vagklass = 0,
vilket &r samma som fér Europavéagar. Eftersom Europavagar ar statliga vagar sé finns
det for dessa, utdver Funktionell vagklass, andra foreteelser som gjorde det enkelt att
sarskilja dem fran cykelvagarna.

Vi 6vervagde att ta med cykelvagar i analysen, men avstod fran méjligheten da det bara
ar vissa kommuner som lagt in cykelvagar i NVDB.

Broar fick hanteras sa att de inte betraktades som berorda pa ett felaktigt satt i analysen.
De broar som korsar Malaren betraktades annars som dversvammade vid niva +0,90 dar
analysen startade. Vi undersokte mojligheten att anvanda NVDB:s hojdvarden for
vagarna i analysen, men pa grund av att uppgifter om hojdvarden ar ofullstandiga sa
avfardades den mdjligheten. Vi undersokte ocksa mojligheten att anvanda uppgifter ur
Trafikverkets broregister, Batman, for att sarskilja broarna, men uppgiften om broar
(6verfarter) var ofullstandig sa den I6ste bara delvis problemet. Nagon helt korrekt l6sning
gjordes inte inom ramen for uppdraget, utan féljande approximativa ansats anvandes:
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e Vagstrackor som enligt Batman var broar (6verfarter) exkluderades.

e Vagstrackor som korsade Malarens yta enligt Fastighetskartan exkluderades.

3.2.5 Svenska miljérapporteringsportalen (SMP)

3.3

| SMP-databasen (Naturvardsverket 2011) ingar verksamheter som har en tillstandspliktig
anlaggning med miljofarlig verksamhet enligt forordningen (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd. Sadana verksamheter ska lamna en miljérapport, vilket gors
genom SMP. Vilka verksamheter det ar framgar av bilagan till férordningen.

| SMP anvands anlaggningens mittpunkt som matpunkt vid emissionsdeklarationen.
Verksamheter kan vara A-, B-anlaggningar eller A+B anlaggningar beroende pa sina
verksamheter. FOr en A-anlaggning kravs tillstdnd for verksamheten och tillstdnd soks
hos mark- och miljodomstolen. For en B-anlaggning kravs tillstand for verksamheten fran
lansstyrelsen.

For att i analysen approximativt kunna avgéra nér en anlaggning berordes sa
representerades varje objekt av en cirkel med diameter 50 m. Denna har skapats genom
att lagga en buffert p& 25 m runt varje objekt (anlaggningens mittpunkt).

GlIS-analyser med berékning av nyckeltal

Enligt analysen berdrdes ett objekt nar det enligt 6versvamningskarteringen skedde
vattenkontakt ovan jord med objektet. Analysen betraktade ett omrade som Gversvammat
nar Malarens vattenniva var hogre an omradets markniva. Ingen hansyn togs till
potentiellt instangda omraden. Detta var ett medvetet val eftersom vi vet att manga
potentiellt instangda omraden i verkligheten star i forbindelse med Mélaren via
vagtrummor eller andra vattenvagar som inte fanns med i 6versvamningskarteringen.
Eftersom dversvamningskarteringen innehaller uppgifter om potentiellt instangda
omraden ar det mojligt att i ett senare skede gora GlS-analyser som tar hansyn till dessa.

Analysen innebar att nyckeltalen skulle visa férekomsten av vattenkontakt for olika typer
av geografisk data per kommun inom varje intervall som 6versvamningskarteringen
tackte (< +0,90; +0,90 till +1,00; +1,00 till +1,10; ....... ; +3,00 till +3,10).

Forekomsten av vattenkontakt for objekt summerades pa nagot av foljande satt:
- Berord area. Anvandes exempelvis for markslag och byggnader.
e Berord stracka. Anvandes for vagar enligt NVDB.
e Ber0rt antal objekt. Anvandes exempelvis for byggnader.

For att skapa ett underlag dar typer av olika objekt kan summeras genomfordes en
analys mellan dversvamningskarteringens nivaintervall, kommunytor och det geografiska
data som skulle analyseras. Det underlag som skapades bestod av skarningen mellan
dessa data. | figur 3 visas principen for skarningen.
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Figur 3: Principskiss for analysen. Oversvamningskarteringens nivaintervall till vanster,
kombinerades med exempelvis byggnader i mitten. Skarningen mellan dessa tva visas till hoger.

Skarning gjordes ocksa mot kommunytor for att kunna redovisa nyckeltal per kommun.

Ur resultatet fran skarningen (skarningsmangden) gjordes en summering av férekomster
dar kommuntillhorighet, niva och objektets typ beaktades. Ett exempel pa urval ur

resultatet visas i tabell 1.

KOMMUNKOD | TYP NIVA (m) AREA (m2)
183 | 33| upp till och med 0.9 0
183 | 33 0.9-1.0 0
183 | 33 1.0-1.1 0
183 | 33 1.1-1.2 0
183 | 33 1.2-1.3 0
183 | 33 1.3-1.4 0
183 | 33 1.4-1.5 0
183 | 33 1.5-1.6 11
183 | 33 1.6-1.7 67
183 | 33 1.7-1.8 173
183 | 33 1.8-1.9 167
183 | 33 1.9-2.0 667
183 | 33 2.0-2.1 148
183 | 33 2.1-2.2 304
183 | 33 2.2-2.3 789
183 | 33 2.3-2.4 329
183 | 33 2.4-2.5 122
183 | 33 2.5-2.6 179
183 | 33 2.6-2.7 112
183 | 33 2.7-2.8 190
183 | 33 2.8-2.9 1
183 | 33 2.9-3.0 1
183 | 33 3.0-3.1 0

Tabell 1. Urval frAn en resultattabell efter GIS-analysen. Hela tabellen innehdll alla kombinationer
av KOMMUNKOD, TYP och NIVA. | detta urval &r det areal byggnader av typ 33 (flerfamiljshus) i
Sundbybergs kommun som visas. | intervallet +1,90 till +2,00 tillkommer enligt vald analysmodell
667 kvadratmeter berdrd byggnadsarea.
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3.4

Den omfattande tabell som var resultatet efter GIS-analysen importerades till Microsoft
Access. For att fa tabeller anpassade for diagramframstéllningen skapades fragor som
gjorde urval baserat pd kommunkod, typ och niva. Dessa tabeller exporterades till
Microsoft Excel och Iag till grund for alla diagram. P& grund av mangden diagram som
skulle skapas gjordes makron i Access och Excel for att underlatta och automatisera
arbetet.

For en mer detaljerad beskrivning av analysens olika steg, se bilaga 1.

Kanda begransningar

Den valda analysmetoden, dar objekt anses vara berdrda nar det enligt modellen sker
vattenkontakt ovan jord, kan bara ses som en 6éversiktlig analys for stérre omraden och
sager inget om konsekvenser pa detaljniva.

En 6versvamning kan ge konsekvenser innan man ser vatten pa marken. Manga sarbara
installationer och vardefull egendom finns exempelvis i kéllare. En enskild byggnads
grundlaggning, sockelhdjd och dréaneringssystem har betydelse for konsekvenserna.
Séadana uppgifter kan av naturliga skal inte komma med i en versiktlig analys runt hela
Malaren.

Vi valde att inte berakna nyckeltal med hansyn taget till potentiellt instangda omraden,
eftersom manga av dessa omraden i verkligheten star i kontakt med Malaren via
forbindelser som inte finns med i Grid 2+. Analysen tog inte hansyn till invallade omraden,
vilket gor att vi i analysen kan ha dverskattat det omrade som éversvammas vid en viss
niva.

Det finns avvikelser mellan Malarens vattenyta (som den &r definierad enligt
Fastighetskartan) och motsvarande vattenyta vi skulle f& om vi harledde den ur Grid 2+.
Langs Malarens strand finns darfér omraden som enligt Fastighetskartan inte tillhor
Méalaren, men som enligt Grid 2+ gor det. Det far till foljd att var analysmetod kommer att
hitta strandnara objekt som berors av vattnet redan vid niva +0,90. Detta &r en av
forklaringarna till att vi i diagrammen far forekomster redan pa niva +0,90.

Byggnader som ligger i direkt anslutning till Malarens strandlinje kommer att anses
berérda vid +0,90. | verkligheten &r det givetvis byggnader med en sockelh6jd som ligger
hogre &n +0,90, men det ar uppgifter vi inte haft tillgang till i analysen. | diagrammen
kommer dessa byggnader finnas med i analysen redan vid +0,90.
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Kvalitetsgranskning

Metodiken for 6versvamningskarteringen samt GlS-analyser for berakning av nyckeltal
granskades av Projekt Slussen. Synpunkter fran kvalitetsgranskningen anvandes for att
forbattra metodiken.

Berékning av nyckeltal &r en automatiserad process. Foér att kvalitetssékra denna process
sa beraknades nagra nyckeltal genom att géra motsvarande arbete manuellt med hjalp
av ett GIS-verktyg. Resultaten fran den automatiserade och manuella processen
jamférdes for att se att avvikelser inte forekom.
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5.1

5.1.1

51.2

Resultat
Oversvamningskartering

Leveransbeskrivning

| den digitala leveransen finns dversvamningskarteringen som vektordata (polygoner) i
formaten ESRI File Geodatabase (v 9.3), SHP och Maplinfo-TAB.

Varje polygon i karteringen representerar ett omrade dar marknivan ligger inom ett
decimeterintervall. Decimeterintervallet beskrivs med ett minimivarde (mark_min) och ett
maxvarde (mark_max). Marknivan i intervallet &r hogre &n mark_min och lagre an eller
samma som mark_max.

Exempel: Om mark_min &r 1,0 och mark_max ar 1,1 s ar 1,0 > markniva <=1,1.

Producerade geografisk data har plansystem SWEREF 99 TM och hgjdsystem RH 2000.
Foljande attributfalt ingar:

« mark_min — Tal som anger gransen for lagsta marknivan inom polygonen (undre
intervallgrans i decimeterintervall).

 mark_max — Tal som anger hdgsta marknivan inom polygonen (évre
intervallgrans i decimeterintervall).

» beskrivning — Text som anger marknivaintervall for polygonen.

= pot_inst — Tal som anger om polygonen tillhor ett potentiellt instangt omrade
(1 =Ja, 0 = Nej).

= pot_max — Tal som anger vid vilken vattenniva vattnet rent topografiskt "rinner
6ver kanten” in i ett potentiellt instangt omrade. Om vardet pa pot_max ar 999
betyder det att kanten ligger ovanfor dvre gransen for 6versvamningskarteringen
(+3,10).

Exempel pa anvandning

| figur 4 till 7 presenteras exempel p& vad dversvamningskarteringen kan visa och hur
den kan anvandas. Exemplen kommer fran Strangnas.

Forutom exemplen kan éversvamningskarteringen anvandas for olika typer av analyser,
exempelvis de som genomférdes i detta uppdrag — GIS-analyser med beréakning av
nyckeltal. Detta forutsatter forstas att man har tillgang till de geografiska data som kravs
for att gbra analyserna.

Man kan med fordel samkdra 6versvamningskarteringen med sin egen verksamhets
geografiska data for att exempelvis leta efter sarbara sektorer/verksamheter/objekt som
uppfyller vissa kriterier (exempelvis vid vilka natstationer ar vattendjupet minst 20 cm néar
vattenstandet i Malaren ar +2,30, och vilka av dessa ligger i potentiellt instangda
omraden).
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Figur 4: Den enklaste tillampningen av éversvamningskarteringen &r att visa markens nivaer i
decimeterintervall fran +0,90 till +3,10. Det vi ser &r i praktiken en héjdmodell. Det som &r blatt &r
Mélaren vid +0,90 och sedan stiger nivaerna mot det réda (+3,10). Vita omréden ligger ovanfor
Oversvamningskarteringens dvre gréns.

Figur 5: Med hjalp av éversvamningskarteringen kan man visa all mark under en viss niv4, i detta
exempel under +1,90. Kartan illustrerar da vattenutbredningen (ljusblatt) vid +1,90. Det som &r
morkblatt &r Malaren vid +0,90.
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Figur 6: Oversvamningskarteringen kan visa potentiellt instingda omraden (réda i figuren).
Information finns ocksé vid vilken vattennivd som omradet rent topografiskt kommer att
dversvammas samt olika marknivaer inom det potentiellt instingda omradet. Det som ar morkblatt
ar Malaren vid +0,90. Mer information om potentiellt instangda omraden aterfinns i avsnitt 2.4.

Figur 7: Oversvamningskarteringen kan ocksa anvéandas for att visa beréknat vattendjup vid ett
visst vattenstand (exempelvis +2,50). Detta kan goras genom att lagga till ett attributfalt och i det
rakna ut vattendjupet baserat pd marknivan. Eller som i detta exempel, bara farglagga (ljusblatt
omrade) marknivaerna fran +2,20 till +2,50 for att visa omraden med ett berdknat vattendjup pa 0
till 30 cm vid vattenstandet +2,50. Det som &ar morkblatt &r Malaren vid +0,90.
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5.2 GIS-analyser med berdkning av nyckeltal

5.2.1 Leveransbeskrivning

De kommuner som ingick i analyserna visas i figur 8. Syftet med uppdraget var att
genomfora en 6versiktlig analys, och det ar utifrdn det syftet som metodiken utvecklades.
Anvandaren ska vara uppmarksam pd att resultaten pa detaljniva ska betraktas som
indikatorer, och kan vara anledning till vidare studier. De sdger inget om hur enskilda
objekt paverkas vid en 6versvamning i Malaren.

Producerade diagram och tabeller med beraknade nyckeltal levereras i excelfiler (xIsx) for
Microsoft Excel 2010. For de analyser som inte gav nagot utfall finns inga filer.

For varje analyserad typ i ingaende geografisk data finns fyra diagram enligt figur 9 till 12.
De ligger samlade i excelfilen dar ocksa tabellen till diagrammen finns med. Tabeller och
diagram kan bearbetas och anvandas for andra sammanstallningar och jamforelser an de
som redovisas, exempelvis:

e For att bara redovisa vissa kommuner — ta bort dataserier for de kommuner som
inte ska vara med (se exempel pa detta i figur 33).

« For att se férdelningen mellan lanen vid en annan vattenniva — byt till dataserie
for annan vattenniva.

» Olika typer frén de olika filerna kan valjas ut for att visas tillsammans i egna
tabeller och diagram (se exempel pa detta i figur 13).

I linjediagrammen (figur 9 och 11) har vi valt att lagga in tva linjer som representerar
vattenstandet for 100-arsnivan (+1,86) (SMHI 2010) och for dimensionerande niva
(+3,04) (Projekt Slussen 2011). Vill man lagga in andra gransvarden kan beteckning och
niva andras direkt i excelfilen.
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Figur 8: Kartan visar de 24 kommuner som finns med i GIS-analysen med berékning av nyckeltal.

Figur 9: Exempeldiagrammet visar per lan och totalt for hela Malaren hur berdrd areal av typen
industriomrade enligt Fastighetskartan 6kar med stigande vattenniva i Mélaren.
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Figur 10: Exempeldiagrammet visar hur berord areal av typen industriomrade enligt
Fastighetskartan ar fordelad mellan de fyra olika lanen vid vattennivan +3,10 i Malaren.

Figur 11: Exempeldiagrammet visar per kommun hur berord areal av typen industriomrade enligt
Fastighetskartan tkar med stigande vattenniva i Malaren.
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Figur 12: Exempeldiagrammet visar per kommun hur berord areal av typen industriomrade enligt
Fastighetskartan ser ut vid vattennivan +3,10 i Malaren.

5.2.2 Exempel pa resultat — Markslag

Resultaten fran samtliga analyser finns i den digitala leverans som hér till denna rapport.
Presenterade resultat (figur 13 till 24) kan ses som exempel fran analyser av markslag.

Analysresultat finns for typerna; Lag bebyggelse, Hog bebyggelse, Sluten bebyggelse,
Industriomrade, Aker, Fruktodling-fréplantage, Annan éppen mark, Barr- och blandskog,
Lovskog samt Torg.
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Figur 13: Diagrammet visar for hela Mélaren hur ber6rda arealer av olika markslag enligt
Fastighetskartan tkar med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 14: Diagrammet visar for hela Mélaren hur berérda arealer av olika markslag enligt
Fastighetskartan okar med stigande vattenniva i Malaren.
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Figur 15: Diagrammet visar per lan hur berérd areal av aker enligt Fastighetskartan 6kar med
stigande vattenniva i Malaren.

Figur 16: Diagrammet visar per kommun berord areal av aker enligt Fastighetskartan vid
vattennivan +3,10 i Malaren.
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Figur 17: Diagrammet visar per lan hur berdrd areal av annan 6ppen mark enligt Fastighetskartan
okar med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 18: Diagrammet visar per lan hur berérd areal av barr- och blandskog enligt Fastighetskartan
okar med stigande vattenniva i Malaren.
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Figur 19: Diagrammet visar per |&n hur berdrd areal av 16vskog enligt Fastighetskartan dkar med
stigande vattenniva i Malaren.

Figur 20: Diagrammet visar per lan hur berérd areal av lag bebyggelse enligt Fastighetskartan 6kar
med stigande vattenniva i Malaren.
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Figur 21: Diagrammet visar per lan hur berord areal av hdg bebyggelse enligt Fastighetskartan 6kar

med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 22: Diagrammet visar per lan hur berord areal av sluten bebyggelse enligt Fastighetskartan
okar med stigande vattenniva i Malaren.
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Figur 23: Diagrammet visar per lan hur berérd areal av industriomrade enligt Fastighetskartan 6kar
med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 24: Diagrammet visar per kommun berord areal av industriomrade enligt Fastighetskartan vid
vattennivan +3,10 i Malaren.
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5.2.3 Exempel péa resultat — Byggnader

Resultaten fran samtliga analyser finns i den digitala leverans som hoér till denna rapport.
Presenterade resultat (figur 25 till 34) kan ses som exempel fran analyser av byggnader.

Analysresultat finns for andamal enligt typerna Bostad, Industri, Samhallsfunktion,
Verksamhet, Ekonomibyggnad, Komplementbyggnad samt Ovrig byggnad.

Analysresultat finns for forfinat andamal enligt typerna Badhus, Distributionsbyggnad,
Ishall, Jarnvagsstation, Kommunhus, Kulturbyggnad, Reningsverk, Samfund, Sjukhus,
Skola, Sporthall, Vattenverk, Smahus friliggande, Sméahus kedjehus, Sméhus radhus,
Flerfamiljshus, Annan tillverkningsindustri, Industrihotell, Kemisk industri,
Livsmedelsindustri, Metall- eller maskinindustri, Textilindustri, Travaruindustri,
Vattenkraftverk, Varmeverk, Ovrig industribyggnad, Ospecificerad samt BYGGTYP=0.

Vissa av typerna i andamal har inga motsvarigheter i forfinat andamal vilket gor att dessa
inte kan jamféras med varandra fullt ut. Andamaél (Verksamhet, Ekonomibyggnad,
Komplementbyggnad, Ovrig byggnad) har inga motsvarigheter i férfinat andamal.

Figur 25: Diagrammet visar for hela Malaren hur berért antal byggnader av olika slag enligt
Fastighetskartan och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Méalaren.
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Figur 26: Diagrammet visar for hela Malaren hur berérd area fér byggnader av olika slag enligt
Fastighetskartan och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Méalaren.

Figur 27: Diagrammet visar per lan hur berort antal byggnader av typ bostad enligt Fastighetskartan
och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Malaren.
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Figur 28: Diagrammet visar per lan hur berort antal byggnader av typ industri enligt
Fastighetskartan och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Méalaren.

Figur 29: Diagrammet visar per lan hur berort antal byggnader av typ samhéllsfunktion enligt
Fastighetskartan och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Méalaren.
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Figur 30: Diagrammet visar per lan hur berért antal byggnader av typ friliggande sméahus enligt
Fastighetskartan och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Méalaren.

Figur 31: Diagrammet visar per kommun berért antal byggnader av typ friliggande smahus enligt
Fastighetskartan och Fastighetsregistret vid vattennivan +3,10 i Méalaren.
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Figur 32: Diagrammet visar per lan hur berdrd byggnadsarea av typ metall- eller maskinindustri
enligt Fastighetskartan och Fastighetsregistret 6kar med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 33: Diagrammet visar for tvA exempelkommuner hur berérd byggnadsarea av typ metall- eller
maskinindustri enligt Fastighetskartan och Fastighetsregistret ékar med stigande vattenniva i
Méalaren. Resultat pa detaljniva ska ses som indikatorer, ej som kvantitativa matt.
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Figur 34: Diagrammet visar for tre exempelkommuner hur berérd byggnadsarea av typ reningsverk
enligt Fastighetskartan och Fastighetsregistret okar med stigande vattenniva i Malaren. Resultat pa
detaljniva ska ses som indikatorer, ej som kvantitativa matt.

5.2.4 Exempel pa resultat — Naturvard

Resultaten fran samtliga analyser finns i den digitala leverans som hér till denna rapport.
Presenterade resultat (figur 35 till 38) kan ses som exempel frdn analyser av naturvard.

Analysresultat finns for typerna Djurskyddsomrade, Naturminnesomrade, Naturreservat
samt Ovriga reservat.
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Figur 35: Diagrammet visar per |an hur berdrd areal av naturreservat enligt Fastighetskartan dkar
med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 36: Diagrammet visar per kommun antal berérda naturreservat enligt Fastighetskartan vid
vattennivan +3,10 i Malaren.
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Figur 37: Diagrammet visar per lan hur berérd areal av djurskyddsomréde enligt Fastighetskartan
okar med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 38: Diagrammet visar per kommun antal berérda djurskyddsomraden enligt Fastighetskartan
vid vattennivan +3,10 i Mélaren.
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5.2.5

5.2.6

Exempel pa resultat — Tillstdndspliktiga anlaggningar med miljofarlig verksamhet

Resultaten fran samtliga analyser finns i den digitala leverans som hér till denna rapport.
Presenterade resultat (figur 39) kan ses som exempel fran analyser av tillstAndspliktiga
anlaggningar.

Analysresultat finns for typerna B-anldggningar samt A+B-anlaggningar. Det finns inga A-
anlaggningar inom de karterade vattennivaerna.

Figur 39: Diagrammet visar per 1an hur berort antal B-anlaggningar enligt Svenska
miljérapporteringsportalen 6kar med stigande vattenniva i Malaren.

Exempel pa resultat — Vagar

Resultaten fran samtliga analyser finns i den digitala leverans som hér till denna rapport.
Presenterade resultat (figur 40 till 42) kan ses som exempel fran analyser av vagar.

Analysresultat finns for typer enligt tabell 2.
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Berord stracka (m)

Typ av vag Vattenniva: +1,90 +3,10
Europavag 0 1276
Riksvag som tillhor nationellt stamvagnat 216 3923
Riksvag 0 71
Primar lansvag eller genomfartsled i tatort 192 2 565
Sekundar lansvag eller infartsvag i tatort 410 10731
Tertidr lansvag eller huvudgata i tatort 3824 29782
Huvudgata i tatort 639 5552
Uppsamlingsgata i tatort 25392 127 891

Vag utanfor tatort. Enskilda vdagar med statsbidrag.
Skogsbilvagar av klassen Normalvag. 13739 57 247

Vig utanfor tatort. Ovriga enskilda vagar. Skogsbilvagar
av klassen Nollvag. 53341 172 816

Tabell 2: | den digitala leveransen finns manga tabeller som kan sammanstéllas efter behov. Har
visas ett exempel pd hur madnga meter vag av olika typer (enligt NVDB) som berdrs vid
vattennivaerna +1,90 samt +3,10.

Figur 40: Diagrammet visar per |&n hur berord strécka av typ riksvag som tillhér nationellt
stamvagnit enligt NVDB 6kar med stigande vattenniva i Méalaren.
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Figur 41: Diagrammet visar per lan hur berérd strécka av typ uppsamlingsgata i tatort enligt NVDB
okar med stigande vattenniva i Malaren.

Figur 42: Diagrammet visar per kommun berord stracka av typ uppsamlingsgata i tatort enligt
NVDB vid vattennivan +3,10 i Mélaren.
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5.2.7 Undantag fran redovisning i diagramform

Vid analysarbetet visade det sig ibland att det fanns for f& berérda objekt av vissa typer
for att det skulle vara meningsfullt med sammanstallning i diagramform. Nagra av dessa
kan anda vara varda att nAmna och presenteras separat har.

Militara omréden

| omradet runt Malaren finns det fyra militara omraden (enligt Fastighetskartan) som kan
komma att beréras inom det hojdintervall (+0,90 till +3,10) som karterades. Omradena
har identifierats genom att i GIS visualisera alla militara omraden for att se vilka som
beror det omrade som karterats. Omradena redovisas i figur 43.

Figur 43: | Ostra delen av Malaren finns (enligt Fastighetskartan) tva militara évningsomraden och
tva militara skjutfalt som alla ligger i direkt kontakt med Malaren och darfér kan komma att beréras.
Méalaren aterges i en morkare nyans av blatt och omradet som berérs inom hojdintervallet +0,90 till
+3,10 i en ljusare nyans av blatt.
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Jarnvagar

| omradet runt Malaren finns det en stracka i Képing och tre strackor i
Stockholmsomradet dar jarnvagar (enligt BIS) faller inom hojdintervallet +0,90 till +3,10.
Det ar inte meningsfullt att redovisa dessa i diagram, istallet redovisas strackorna i figur
44 till 47.

Omradena har identifierats genom att i GIS visualisera jarnvagarna for att se vilka som
beror det omrade som karterats. De jarnvagsstrackor som tagits med i analysen ar
markta som "I bruk” i databasen. Det kan vara jarnvagsspar for persontrafik, godstrafik
eller bada.

Figur 44: En strécka i Koping kan komma att berdras inom det hojdintervall (+0,90 till +3,10) som
har karterats.
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Figur 45: | centrala Stockholm finns tva strackor som kan komma att beréras inom det hojdintervall
(+0,90 till +3,10) som har karterats. Den ena ligger frdn Centralstationen och norrut och den andra
ligger pa& Riddarholmen.

Figur 46: En stracka i ett hamnomrade vid Liljeholmen kan komma att beréras inom det
héjdintervall (+0,90 till +3,10) som har karterats.

Figur 47: En jarnvagsstracka intill Solvalla travbana kan komma att beréras inom det hojdintervall
(+0,90 till +3,10) som har karterats.
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Slutord

Resultaten av detta uppdrag ar dels dversvamningskarteringen som levereras i GIS-
format, dels analyserna som levereras i excel-format.

Det &r viktigt att vara medveten om den generalisering som gjorts vid
dversvamningskarteringen med syfte att f& hanterbara datamangder. Generaliseringen
har marginell paverkan for de flesta analyser som redovisas i bifogade excelfiler och
nyckeltalen kan anvandas som indikationer for problem som kan uppsta med stigande
vattenniva i Malaren. For de nyckeltal dar antalet objekt ar fa eller summerade arealer ar
sma ska man vara forsiktig vid tolkningen.

Oversvamningskarteringen kan anvandas for att gora egna analyser i GIS, med egna
geografiska data. Sddana analyser kan anvandas for att snabbt ge en 6versiktlig bild av
hur olika typer av objekt kan komma att beréras nar vattennivan i Malaren stiger. For att
dra slutsatser om enskilda objekt kravs dock detaljerade studier for att avgora hur
vagtrummor, ledningsnat och markens genomslapplighet paverkar vattnets vag.
Dessutom kravs platsspecifik information om objekten i fraga, for att i detalj kunna
redogora for sérbarheten.
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Inledning

Detta ar en detaljerad beskrivning av hur utbredningen for olika 6versvamningsnivaer
berédknades och hur efterféljande GIS-analys gjordes i uppdraget
"Oversvamningskartering och GIS-analyser med berékning av nyckeltal for Malaren”,
inom Regeringsuppdrag F62010/560/SSK.

Lasaren forutsatts ha goda kunskaper i GIS i allmanhet och i ArcGIS i synnerhet.
Erfarenhet av programmeringsspraket Python &r en fordel. Férutom att varje steg
beskrivs i text beskrivs i vissa fall den Pythonkod som anvéndes. Pythonkoden &r
markerad med gul bakgrundsfarg.

De ArcGIS-funktioner som anvandes beskrivs inte i detalj i detta dokument. For mer
detaljerade beskrivningar, se ESRI:s on-line-hjalp (ESRI 2011).

Den kod som anvandes (originalkoden) ar uppbyggd for att f& flexibilitet, som t.ex. att
kunna variera vilket indata som ska anvandas. | originalkoden anvéndes variabler for
namn pa indataparametrar och utdataparametrar. | denna beskrivning har for tydlighets
skull variablerna ersatts med fasta varden.

ArcGIS, niva ArcEditor anvandes vid de kdrningar som gjordes. PythonWin 2.6.5
anvandes som ramverk for att programmera och kéra skripten. For att kunna kora
ArcGIS-funktioner frdn PythonWin anvandes ESRI:s Arcpy site paket. Genom Arcpy har
man i PythonWin tillgang till alla tankbara ArcGIS-funktioner utan att behtva starta
ArcMap. Tillgang till licens kravs forstas.

Effekten av generaliseringar

Att anvanda NNH for att skapa en sammanhangande dversvamningskartering éver hela
Malaren enligt uppdragets mal var en utmaning eftersom det var en stor datamangd. For
att gora slutresultatet hanterbart gjordes generaliseringar vid flera tillfallen under
processen.

Forsok gjordes att anvanda olika generaliseringsgrad. En liten generalisering medférde
att antalet polygoner i karteringen blev ohanterligt manga (omkring 10 miljoner) och att
efterféljande analyser inte gick att genomfora.

For att utreda effekten av generaliseringar av olika grad genomfordes en
kanslighetsanalys. Ett testomrade pa ca 10x10 km Klipptes ut for att genomfora forsok
med olika generaliseringsgrad. Resultatet av en generalisering med minsta ingaende
areal pa 5 respektive 100 m? visas i figur 3. Dessutom gjordes en generalisering med
gransvardet 10 m?,
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Figur 1: | den ovre kartan ar omraden mindre an 5 m” bortfiltrerade. | den nedre kartan ar omraden
mindre &n 100 m? bortfiltrerade. Det som &r blatt i bildernas nederkant &r Mélaren vid +0,90 och
sedan stiger nivaerna mot det réda (+3,10). Vita omraden ligger ovanfor
Oversvamningskarteringens ovre grans.

For att testa hur de olika generaliseringarna paverkade resultatet av de tankta GIS-
analyserna producerades, for testomradet, ett antal diagram dar nyckeltal, baserade pa
olika generaliseringar, kunde jamféras med varandra. | figur 2 och 3 visas tva av dessa
diagram.
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Figur 2: Akerareal som berérs med stigande vattenniva i Mélaren. | diagrammet finns tre kurvor,
baserade pé olika generalisering av indata, 5, 10 respektive 100 m?. Kurvorna sammanfaller, darfor
syns bara den kurvan som ritas sist. For stora arealer uppvisar de olka generaliseringsgraderna
ingen markbar skillnad for det tdnkta presentationssattet.

Figur 3: Areal for urbana grénomréden som berérs med stigande vattenniva i Méalaren. |
diagrammet finns tre kurvor, baserade pa olika generalisering av indata, 5, 10 respektive 100 m?.
Nyckeltal berdknat med 100 ngeneralisering avviker fran de ovriga tva. Detta betyder att 100 m?
generalisering kan ge en smarre skillnad for det tAnkta presentationssattet

Slutsatsen ar att for analyser som ger stora arealer/mangder ar resultatet
(presentationssattet med diagram) okansligt for generaliseringar, medan for analyser som
ger sma arealer/mangder &r resultatet mer kansligt.

Testomradet ar 100 km* Av denna areal ar det ca 10 km? som har nivaer mellan +0,90
och +3,10. For hela Malaromradet &r motsvarande siffra 3000 km?, allts& 300 ganger
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3.1
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storre an for testomradet. Resultatet som tas fram for hela Malaromradet forvantas darfor
bli ok&nsligt for generaliseringar av de slag som redovisats hér.

For detta uppdrag gjordes generaliseringar for att eliminera omraden med areal mindre
an 100 m®. Denna generalisering valdes eftersom den resulterade i dataméngder som
gick att hantera i det fortsatta arbetet samtidigt som resultatet inte paverkades pa ett satt
som stred mot malet med uppdraget.

Om en detaljerad analys ska goras i en kommun, eller annat avgransat omrade, blir inte
problemet med stora datamangder en begransning och karteringen kan da goéras med
lagre generaliseringsgrad.

Metodbeskrivning, 6versvamningskartering

Forutom ArcGIS Editor och PythonWin 2.6.5 kravdes ocksa ESRI:s tillagg Spatial Analyst
for att gora karteringen.

Indata

Malarpunkt, Feature Class (Point)

Nar en utbredning for en viss vattenniva berdknades blev resultatet flera polygoner. Dels
en polygon for Malarens yta, men aven polygoner for de omréden som ligger pd samma
nivd, men inte har direkt kontakt med Malaren. Dessa ville vi marka upp som potentiellt
instangda omraden. For att kunna gora det behovde vi veta vilken av polygonerna som
var Méalaren for att kunna utesluta den. For att slippa peka ut polygonen manuellt ville vi
gOra det automatiskt. FOr detta kravdes en Feature Class som innehéll en punkt som vi
visste traffade Méalaren. Under kapitel 3.3 beskrivs hur denna Feature Class anvandes.

MaélarenRaster, Raster Dataset

Vi har anvant oss av Grid 2+ som Raster Dataset.

Malaren.rmp, textfil

For att kunna kéra vissa funktioner behodvde vi klassa om véarden i rasterdata. Det
kravdes en sa kallad Remap file som angav hur varden i ett indataraster skulle
konverteras till varden i ett utdataraster. | Remap file, som &r en vanlig textfil, anges detta
pa formen: "Franvarde” "Tillvarde” : Nytt varde. De celler som har ett varde som ar
stérre &n Franvarde och mindre an eller lika med Tillvarde tilldelas Nytt_varde. En rad i
en Remap File kan t.ex. se ut s& har:

1.3 1.4 - 140

Raden anger att de rasterrutor i indatarastret som har ett héjdvarde stoérre an 1.3 och
mindre &n eller lika med 1.4 kommer att tilldelas vardet 140 i utdatarastret.

Originalkoden skapade Remap File fran en variabel av typen lista som inneholl alla nivaer
som skulle vara med i karteringen. | detta dokument férutsatts att Remap File finns som
fardig textfil.
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3.2 Generalisera rasterdata
For att kunna kora de funktioner som vi ville behovde vi forst konvertera vart indataraster,
som innehdll kontinuerliga véarden, till ett heltalsraster. Det gjorde vi med funktionen
ReclassByAsciifile, vilken krdvde en Remap for att precisera hur konverteringen skulle
goras.
Foljande Remap File anvandes.
-999 0.9 : 90
0.9 1.0 : 100
1.0 1.1 :© 110
1.1 1.2 - 120
1.2 1.3 :© 130
1.3 1.4 - 140
1.4 1.5 - 150
1.5 1.6 :© 160
1.6 1.7 - 170
1.7 1.8 - 180
1.8 1.9 - 190
1.9 2.0 : 200
2.0 2.1 = 210
2.1 2.2 = 220
2.2 2.3 - 230
2.3 2.4 - 240
2.4 2.5 - 250
2.5 2.6 - 260
2.6 2.7 - 270
2.7 2.8 - 280
2.8 2.9 : 290
2.9 3.0 : 300
3.0 3.1 : 310
Notera att var Remap File ocksa konverterade hojdvardena fran enheten meter till
centimeter. Detta var nodvandigt for att inte forlora precision vid konvertering till heltal.
Senare under processen, efter att konvertering gjorts fran rasterdata till vektordata,
konverterades hojdvardena tillbaka till flyttal.
Funktionen ReclassByASCIIFile anvandes for att gora konverteringen. Hojdvarden
utanfor intervallen som fanns i Remap File tilldelades vardet NODATA, d.v.s. inget varde
alls.
MalarenReclass = ReclassByASCIIFile(’MalarenRaster™,
”Malaren.rmp”, “NODATA™)
For att minska komplexiteten i héjddata gjordes en filtrering som reducerade antalet
enskilda 2x2 m rutor som hade annat hojdvarde an omgivningen (se figur 4).
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Figur 4: Hojddata, klassat i decimeterintervall. Varje farg respresenterar omraden som faller inom
samma decimeterintervall. Omradet &r ca 600x600 m. Till vanster ses héjddata innan
generalisering och till héger ses resultatet efter generaliseringen. Komplexiteten i héjddata
reducerades avsevart.

Filtreringen gjordes med funktionen Majorityfilter.

MalarenRaster_fTilt = MajorityFilter(“MalarenReclass”, "EIGHT",
"HALF'™)

3.3 Skapa utbredningar som vektordata
| detta steg skapades utbredningen for varje nivd som skulle ingd i karteringen. Resultatet
blev en Feature Class for varje niva innehallande polygoner (vektordata).
Vi behovde konvertera fran rasterdata till vektordata for att bara f& med polygoner for den
aktuella nivan. Darfor kravdes ett eget raster for varje niva och det skapade vi med hjalp
av ReclassByASCIIFile. Vi behtvde darfor en Remap File for varje niva. | originalskriptet
skapades dessa filer automatiskt.
Innehallet i varje Remap File blev bara en rad, exempelvis:
-999 0.9 : 90
Detta ar den Remap File som anvandes for att skapa ett raster for nivan upp till och med
+0.9 m.
Med funktionen ReclassByASCIIFile skapades ett tillfalligt raster som endast innehdoll
varden for omrédden med hojdvarden upp till och med den aktuella nivan. Hojdvarden
utanfor intervallet tilldelades vardet NODATA.
outRaster = ReclassByASCIlIFile(’MalarenRaster_filt”, “RemapFile”,
""NODATA™)
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3.4

Nu gick det bra att konvertera fran rasterdata till vektordata med funktionen
RasterToPolygon_conversion. Vi tillat en utjamning av begransningslinjerna for de
polygoner som skapades, genom att ange "SIMPLIFY”. Detta gjorde vi for att fa
hanterbara data att arbeta vidare med.

RasterToPolygon_conversion(outRaster, “outFC”, "SIMPLIFY",
"VALUE™)

Vi behoévde eliminera sma polygoner for att minska datamangden. Darfor valde vi ut alla
polygoner med area storre &n 100 m?och skapade en ny Feature Class som innehdll
dessa.

# Make a layer from the feature class
MakeFeaturelLayer_management(*“‘outFC”, “lyrFile”)

SelectLayerByAttribute_management(“lyrFile”, "NEW_SELECTION",
Shape_Area > 100" )

# Write the selected features to a new featureclass

CopyFeatures_management(““lyrFile”, “FC_elim™)

For att senare kunna skilja ut potentiellt instangda omraden behovde vi marka upp
Méalarens polygon. Detta gjordes med funktionen SpatialJoin_analysis. Resultatet blev en
ny Feature Class dar Malarens polygon arvde attributvarden fran "Malarpunkt”.

SpatialJoin_analysis(“FC_elim”, “Malarpunkt”, “FC_join”, ',

Sla samman utbredningarna till en Feature Class

De framréaknade utbredningarna slogs samman successivt genom att ta en niva i taget. |
detta steg fick potentiellt instangda omraden uppgift om vilken niva de 6versvammas vid.
Uppgiften lagrades i féaltet "pot_max”. Logiken for sammanslagningen beskrivs i
nedanstaende figur. Férutsattningen for floidesschemat ar att en Feature Class for varje
niva redan skapats enligt beskrivningen i kapitel 3.3.
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Figur 5. Figuren beskriver logiken for hur Feature Classes med karterade nivaer
successivt slogs samman till en Feature Class. Den beskriver ocksa hur vi, for varje
instangt omrade, beraknade den niva (i figuren kallad 6versvamningsniva) da vatten
“rinner in” i omradet.

For att sl& samman Feature Classes anvandes funktionen Union_analysis.
De omraden som identifierades som potentiellt instangda fick vardet 1 i attributet pot_inst.

Under processen med sammanslagningar gjordes en generalisering for att fa bort sméa
ytor som bildades som resultat av sammanslagningen. For detta anvandes samma
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3.5

funktioner, MakeFeaturelLayer_management,
SelectLayerByAttribute_management och CopyFeatures_management, som
beskrevs under kapitel kapitel 3.3

Slutligen skapades ett nytt attributfalt for klartextbeskrivning av max- och minhéjd och for
varje polygon tilldelades attributféltet ratt klartextbeskrivning. Exempelvis tilldelades
poygoner med mark_min = 1.1 och mark_max = 1.2 klartextbeskrivningen "1.1 — 1.2".

Kanda begransningar for potentiellt instangda omraden

Resultatet av karteringen ar helt beroende av hojddatas beskaffenhet. Omraden som vid
karteringen markeras som instangda kan vid en éversvamning &nda nas genom
forbindelser som inte framgar av héjddata. Ett exempel redovisas i nedanstaende karta. |
mitten av bilden ser vi en vagbank. Vi har lagt in vagmittlinje fran NVDB och vi ser en vag
som gar ovanpa vagbanken. Norr om vagbanken ligger ett omrade som 6versvammas
vid laga vattennivder. Soder om vagbanken ligger ett potentiellt instangt omrade som
oversvammas forst nar vattnet nar 6ver vagbanken. | verkligheten ar det troligen sa att
aven omradet soder om vagbanken svammas 6ver vid lagre nivaer. Vi kan se att det i
nord-sydlig riktning finns en forsankning som troligen ar en & som gar under vagbanken.

Figur 6. Omradet s6der om vagbanken ar enligt karteringen ett potentiellt instangt
omrade, men det finns troligen en forbindelse fran omradet norr om vagbanken via en
vagtrumma. Detta gor att vatten kan floda in i det sodra omradet och att det i verkligheten
inte ar ett instangt omrade.

11 (20)

RAPPORT

2012-01-11 Version 1.3
BILAGA 1 - DETALJERAD
METODBESKRIVNING

Uppdrag 6602402; BEDJ macintosh hd:users:advantproduktionsbyra3:library:mail downloads:bilaga 3 del2.doc



ra04s 2011-02-17

4 Metodbeskrivning, GIS-analys och berékning av nyckeltal
ArcEditor anvéndes vid de analyser som gjordes. PythonWin 2.6.5 med Arcpy site
package anvandes for att programmera och kéra skripten.

4.1 Indata
Samtliga indata som beskrivs har forbereddes sa att de 18g i egna Feature Classes i en
ESRI File Geodatabase. De indata som alltid var med i berakningen var "Nivaer”, d.v.s.
Oversvamningskartering som polygoner samt "Kommuner”, d.v.s. Kommunerna som
polygoner. "Kommuner” var med for att kunna skilja ut nyckeltal per kommun och I&n.
Ovriga indata som i fortsattningen kallas for analysskikt, var foljande:
MY
Fastighetskartans markskikt som polygoner.
BY
Fastighetskartans byggnader som polygoner, med information om byggnaderna fran
Fastighetsregistret. Kopplingen mellan Fastighetskartan och Fastighetsregistret gjordes
med hjalp av den Byggnadsnyckel (fnr) i Fastighetskartan som &r en sammansattning av
Fastighetsregistrets RNREGBY och RIDREGBY i tabell TO50A. Kopplingen gjordes av
projekt Slussen.
NY
Fastighetskartans omraden for naturvard som polygoner.
FL
Fastighetskartans linjeskikt for fornlamningar.
QL
Fastighetskartans linjeskikt for militara omraden.
Jarnvagar
Jarnvagsdata som linjer fran Trafikverkets Baninformationssystem — BIS.
Végar
Véagnatet som linjer fran NVDB.
SMP
SMP-anlaggningar som cirkelformade polygoner (50m diameter) skapade ur
Naturvardsverkets SMP-databas.
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4.2

4.3

Analyser som gjordes

Analyserna gjordes genom en GlS-analys dar 6versvamningskarteringen lades samman
med indata. Déarefter summerades forekomster av objekt som traffade respektive
kommun och respektive niva i 6versvamningskarteringen. Summeringen gjordes pa
féljande satt for indata:

a) Summera objektens areor. Analysen tillampades for analysskikten MY, BY och
NY.

b) Summera langderna for objekten. Analysen tillampades for analysskiktet Vagar.

c) Summera antalet objekt som nuddas. Analysen tillampades for analysskikten BY,
NY, FL och SMP.

| varje analysskikt fanns objekt av olika typ. Exempelvis fanns i MY objekt av typen
Industriomrade, Aker m.fl.

For att underlatta automatiseringen av analyser och framstéllning av diagrammen
skapades for varje analysskikt ett nytt attributfalt med namnet "TYP”. Attributfaltet gavs
varden efter det attributfélt i analysskiktet som anvandes for att sarskilja olika typer av
objekt frAn varandra. Exempelvis var det for Fastighetskartan attributfaltet "Detaljtyp” som
anvandes. Varden i "Detaljtyp” 6versattes fran textvarden till heltalsvarden for att
underlatta det fortsatta arbetet.

For att kunna gora analyser pa FL och SMP skapades for dessa skikt ett nytt attributfalt
med namnet "ID”. Varje objekt gavs ett unikt varde i attributfaltet "ID”.

For att kunna géra analyser av typen c) pa BY sattes vardet i attributfalt "ID” lika med
byggnadsidentiteten enligt Fastighetsregistret. Det innebar att byggnader som i
fastighetskartan representerades av fler an en geometri i analysen betraktades som en
byggnad i analysen.

Resultatet av analyserna blev tabeller, en for varje genomférd analys. Tabellerna innehdll
summor for varje kombination av Kommunkod, Niva och Objekttyp (TYP).

Skapa en grundtabell

For att som slutresultat f& summa forekomster av alla kombinationer av Kommunkod,
Niv& och Objekttyp (TYP) skapades forst en grundtabell med alla dessa kombinationer
utifrdn innehallet i indata.

Statistikfunktionen Statistics_analysis anvandes forst for att hitta alla unika
forekomster av nivaer i skiktet "Nivaer”. Resultatet blev tabellen "Nivaer_stats".

arcpy.Statistics_analysis(Nivaer™, "Nivaer_stats",
[["mark_max',"COUNT"]], "mark_max')
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P& motsvarande satt bearbetades skiktet "Kommuner” och analysskikten. | detta exempel

ar det "MY” som &r analysskikt. Resultaten blev tabellerna "Kommuner_stats" och
"MY_stats".

##Ta fram unika Forekomster av kommunkoder i1 skiktet Kommuner

arcpy.Statistics_analysis("Kommuner™, "Kommuner_stats",
[["KOMMUNKOD™,"*COUNT""]], '"KOMMUNKOD™)

##Ta fram unika forekomster av analysvarden i analysskiktet

arcpy.Statistics_analysis('MY", "MY_stats', [["TYP","COUNT"]],
“TYP'™)

En tom grundtabellen skapades med funktionen CreateTable_management.

## Skapa en tabell som ska innehdlla unika kombinationer av
Kommunkod, niva och analysvarden

arcpy.CreateTable_management(*'C:\MSBNyckeltal', "Komb_stats",
"

Till tabellen "Komb_stats" lade vi till attributfalten "mark_max”, "KOMMUNKOD" och
"TYP". Vi lade ocksa till ett nyckelfalt ("Join_key") for att senare kunna koppla samman
tabellen med resultatet efter GIS-analysen. Attributféalten lades till med funktionen
AddField_management.

For att skapa alla unika kombinationer av "KOMMUNKOD", "TYP" och "mark_max” och
skriva in de i tabellen "Komb_stats" anvande vi inkapslade slingor (eng: nested loops)
enligt nedanstdende pseudokod. Vardet for "Join_key " sattes till en kombination av
vardena i "KOMMUNKOD", "TYP" och "mark_max”.

Upprepa for varje "KOMMUNKOD":
Upprepa for varje "TYP™:
Upprepa for varje "mark_max”:
Skapa en ny post i tabellen "Komb_stats"

Skriv in vardet for "KOMMUNKOD" i tabellen "Komb_ stats"
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4.4

4.5

Skriv in vardet for "TYP" i tabellen "Komb_stats"
Skriv in vardet for "mark_max" i tabellen "Komb_stats"

Skriv in vardet for "Join_key " i tabellen "Komb_stats"

Den Pythonkod som anvéndes for att skapa nyckelvardet "Join_key " var:

str("’KOMMUNKOD™) + *-" + str("TYP™)+ - + str(mark_max')

Sla samman analysskiktet med kommuner och nivaer

For att kunna berakna forekomster av objekt per kommun och per niva i
oversvamningskarteringen behdévde vi forst géra en sammanslagning mellan de tre
skikten "Kommuner”, "MY” och "Nivaer”. Detta gjorde vi med funktionen
Intersect_analysis.

arcpy.Intersect_analysis ([["Nivaer™], ["MY"], ["Kommuner*]],
"IntersectFC™)

Resultatet blev ett snitt mellan de tre skikten, som polygoner i en Feature Class,
"IntersectFC".

Summera forekomster av objekt

For att summera arean for varje unik kombination av "KOMMUNKOD", "TYP" och
"mark_max” i "IntersectFC" anvandes funktionen Statistics_analysis.

Resultatet av summeringen blev tabellen "xxStatsTable2".
"SHAPE_Area" var det attributfalt i "IntersectFC" som innehdll arealerna for polygonerna.
"SUM” angav att en summering av varden i "SHAPE_Area" skulle goras.

['KOMMUNKOD","mark_max","TYP"] angav att dessa tre félt skulle anvandas och att det
var for unika kombinationer av dem som summering skulle goéras.

arcpy.Statistics_analysis(“IntersectFC”, "xxStatsTable2",
[["SHAPE Area', *"SUM"]], [""KOMMUNKOD™","mark_max',"TYP"])
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| exemplet var "MY” analysskikt och det var summa arealer vi var intresserade av. For
summering baserat pa analysskiktet "Vagar” gjordes summeringen med avseende pa
langder istallet. Pythonkoden for summering av langder var den samma férutom att
"SHAPE_Area" byttes ut mot "SHAPE_Length".

arcpy.Statistics_analysis(“IntersectFC”, "xxStatsTable2",
[["SHAPE Length', "SUM"]1,["'KOMMUNKOD","mark_max","TYP"])

For de analysskikt dar antal berérda objekt skulle summeras gjordes summeringen pa
féljande satt.

Forst soktes de objekt som nuddas av vatten. Principen var att hitta den niva dar objektet
forst nuddas, alltsd den lagsta nivd som sammanfoll med objektet. Detta kunde goras
genom att anvanda funktionen Statistics_analysis pa "IntersectFC".

"mark_max" var det attributfalt som vi ville analysera.
"MIN” angav att det var det minsta vérdet i attributfaltet "mark_max" vi sokte.

['KOMMUNKOD","TYP","ID"] angav att vi ville hitta det minsta vardet i attributfaltet
"mark_max" for alla unika kombinationer av varden i dessa attributfalt.

Den tabell som skulle innehalla resultatet gav vi namnet "xxStatsTablel".

arcpy.Statistics_analysis('IntersectFC”, "xxStatsTablel™,
[["mark_max', "MIN"]],[""KOMMUNKOD","TYP*","ID"])

Resultatet blev att vi for varje objekt visste vid vilken niva objektet forst nuddas av vatten.
Ett utdrag ur resultatet, tabellen "xxStatsTablel" visas i tabell 1.

KOMMUNKOD | TYP ID MIN_mark_max
0114 30 |10000779153 2.6
0114 30 |10000797299 2.9
0114 30 |10000814873 2.6
0114 30 |10000835937 2.6
0114 30 |20000015416 2.5
0114 30 |20000020699 2.3
0114 30 |20000020701 2.5

Tabell 1. Figuren visar ett utdrag ur tabellen "xxStatsTable1" som blev resultatet av den
analys som gjordes for att soka ut den niva dar respektive objekt forst nuddas av vatten.
Funktionen Statistics_analysis lade till ett nytt attributfalt, "MIN_mark_max”, med denna
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4.6

uppgift. Vi ser t.ex. att i kommun 0114 (Upplands Vasby) finns det en byggnad av typen
30 (Smahus friliggande) med identiteten 10000779153 som nuddas vid +2.6.

Utifran resultatet, tabellen "xxStatsTable1", kunde vi sedan summera antalet objekt per
niva.
"MIN_mark_max" var det attributfalt vi ville analysera.

"COUNT" angav att vi ville rékna antalet forekomster av objektet.

['KOMMUNKOD","TYP","MIN_mark_max"] angav att det var for alla unika kombinationer
av varden i dessa attributfalt vi ville rakna antalet férekomster.

Resultatet blev tabellen "xxStatsTable2".

arcpy.Statistics_analysis('xxStatsTablel™, "xxStatsTable2",
[[""MIN_mark_max',"COUNT']], [""KOMMUNKOD",""TYP",""MIN_mark_max'])

Framstalla tabell f6r konstruktion av diagram

For att fa en tabell som kunde ligga till grund for framstallning av diagrammen behévde vi
koppla samman grundtabellen "Komb_stats" med de summeringar vi hade i tabellen
"xxStatsTable2". Darfor lade vi till nyckelfaltet ("Join_key") i "xxStatsTable2" med
funktionen AddField_management.

Varden i "Join_key" berdknades med denna Pythonkod.

str("’KOMMUNKOD™) + - + str("TYP™)+ - + str(mark_max')

Vi lade till varden fran "xxStatsTable2" till grundtabellen "Komb_stats" med genom att
koppla samman dem via den gemensamma nyckeln "Join_key". Resultatet blev "tablel”.

Pythonkoden vi anvande var denna.

## Vi maste gora TableViews av vara tva tabeller for att kunna
kdéra AddJoin_management

arcpy.-MakeTableView_management ( ""Komb_stats™, "tablel™)

arcpy.-MakeTableView_management ( "'xxStatsTable2™, "table2')

## Nu kan vi koéra AddJoin_management

arcpy.AddJoin_management(*"tablel™, *Join_key™, "table2",
“Join_key™)
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Slutligen gjordes viss finputsning av tabellen “tablel” for att fa en tabell som var sorterad
och som inte innehéll onddiga attributfalt. Resultatet blev den tabell som var underlag for
att skapa diagrammen.

KOMMUNKOD TYP | Mark_max | Nyckeltal
114 30 0.9 0
114 30 1.0 0
114 30 1.1 0
114 30 1.2 0
114 30 1.3 0
114 30 1.4 0
114 30 15 0
114 30 1.6 0
114 30 1.7 0
114 30 1.8 0
114 30 1.9 0
114 30 2.0 0
114 30 2.1 0
114 30 2.2 0
114 30 2.3 0
114 30 2.4 15
114 30 2.5 180
114 30 2.6 273
114 30 2.7 46
114 30 2.8 313
114 30 2.9 76
114 30 3.0 332
114 30 3.1 198

Tabell 2. Utdrag ur den tabell dar berdrd area byggnadspolygoner har summerats.
Kommunen &r Upplands Vasby, byggnadstypen ar "Smahus friliggande” och enheten for
nyckeltalen ar m*

4.7 Framstalla diagram

Diagrammen skapades med automatiska rutiner i Access och Excel for att kunna
producera ménga olika typer av diagram pa ett effektivt satt. Har beskrivs bara principen
for hur diagram producerades fran den tabell som blev resultatet av den analys som
beskrivits i foregdende kapitel.
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Tabellen exporterades fran tabell i File Geodatabase till dBase-fil for att den skulle kunna

Oppnas i Excel.

Tabellen 6ppnades i Excel.

| Excel skapades ackumulerade summor efter stigande mark_max.

Ackumulerade
KOMMUNKOD TYP Mark_max | Nyckeltal nyckeltal

114 30 0.9 0 0.0
114 30 1.0 0 0
114 30 1.1 0 0
114 30 1.2 0 0
114 30 1.3 0 0
114 30 1.4 0 0
114 30 1.5 0 0
114 30 1.6 0 0
114 30 1.7 0 0
114 30 1.8 0 0
114 30 1.9 0 0
114 30 2.0 0 0
114 30 2.1 0 0
114 30 2.2 0 0
114 30 2.3 0 0
114 30 2.4 15 15
114 30 2.5 180 194
114 30 2.6 273 467
114 30 2.7 46 513
114 30 2.8 313 826
114 30 2.9 76 902
114 30 3.0 332 1234
114 30 3.1 198 1432

Tabell 3. Utdrag ur den tabell dar arealer har ackumulerats for berérda

byggnadspolygoner i kolumnen l&angst till hdger. Kommunen ar Upplands Vasby,
byggnadstypen ar "Smahus friliggande” och enheten for nyckeltalen ar m*

Diagram skapades i Excel utifrdn varden i tabellen.
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Figur 7. Exempel pa& diagram som kunde framstallas ur den tabell som var resultatet efter
berakningen av nyckeltal. Exemplet visar ackumulerad area for berérda friliggande
smahus i Upplands Vasby kommun enligt Fastighetskartans byggnadspolygoner.

Referenser

ESRI (2011). Hjalpdokumentation for ArcGIS. [Elektronisk]. Tillganglig:
http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/ [2011-11-25]

20 (20)

RAPPORT

2012-01-11 Version 1.3
BILAGA 1 - DETALJERAD
METODBESKRIVNING

Uppdrag 6602402; BEDJ macintosh hd:users:advantproduktionsbyra3:library:mail downloads:bilaga 3 del2.doc



Bilaga 4



Statistiska centralbyran

Statistics Sweden

Studie av dag- och nattbefolkning inom

Datum

2012-01-31

oversvamningshotade omraden runt Malaren

Producent:

Forfragningar:

SCB, RM/MN

Miljéekonomi och naturresurser
Box 24300

104 51 Stockholm

Stefan Svanstrom
Tele +46 (0)8-506 945 58,
E-post: stefan.svanstrém@sch.se




Statistiska centralbyran
Statistics Sweden

2(17)
Innehall
SAMMANFATTNING ...cieniiieiitneiteeeitneertaerenteresterasesssssssssssasesssserassessssssnssssssssnsessssessssessssssnssssssssnsessnsesassesnsesane 3
1 INTRODUKTION ..cuuieuiituniieeiiraneieneienierasiesnssssnsssasssssssrsssssssssssssssnsssassssassssssssssssssssssnsssansssassssassssnssssssssnsssasssss 4
BAKGRUND «..coiiiiiiieiiieiiieieieie it eeeeeeeeeseessssssssssesassss s sssssssssssssssssssssssasssssssssasasesasesasssasesssssssssesssnses seeeeeeeseeeneneneneeenenees 4
S FTE et ttttuueeeeeeeeteteuaeeeeeeeeeseau e seeeessasasannaeesesessssanneeeessssssannsasesessssssnnnnssessssssssnnnnseeessssssnnnsssnnnnnsesssssnsnnnnnsesesersssnnnnn 4
DEFINITIONER .1ttt eeeeeeeettttteeeeeeereeesanaeeeeessssstannasessssssssnnsaeeessssssssnnsesessssssssnnseeeessssssssnnsesessssssssnnnseeesneeeesssssssnnneesessssses 4
AAVGRANSNING .11t ueeeeeererernuieseeersressnnaeseeessssssnaaseeessssssssnnsesessssssssnnseeeessssssssnneesessssssssnnsesessssssssnnnnsnesessesssssssnnnneseees 6
STUDIENS UPPLAGG ..uueeeeeeetrteueeseeeressssnnnaseeeessssssnnnasesessssssssnnseesessssssssnnseseessssssssnnessessssssssnnseseesssssssnnsaesesnseessssssssnnnnns 7
RESULT AT .. ieuiiieitenietenierncenncerasersnseressersssessssssnsssassssassssssesassessssssnsssassssassssnsessnsesassesnssssnsesassssasesnssssnssssnsesnnssns 9
DAGBEFOLKNING ....eeieeiieiiieieieieieteteeeeeeeeeeessssesssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessseeeeeenenenes 11
INATTBEFOLKNING ..eevtuneeittueeerruueeeruueeeesssneeesssneesssneessssneessssnsessssnsessssnesssssnsesssnnsessssaessssnsessnnsessssneesssnansnsesssnneessnnnees 13

NARMARE STUDIE AV DAG- OCH NATTBEFOLKNING ....cettiettieieieieieieeeeeee e s e e s s 15



Statistiska centralbyran
Statistics Sweden

3(17)

Sammanfattning

| denna studie har dag- och nattbefolkningen for olika tankta 6versvamningsnivaer for
Malaren studerats pa uppdrag at Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB).
Oversvamningsnivaerna stracker sig fran 0,9 meter upp till 3,1 meter och redovisas for varje
10-centimetersintervall. Oversvamningskarteringarna togs fram av MSB under 2011.

Med hjélp av GIS-analyser och da framst 6verlagringsanalyser har dag- och nattbefolkningen
kopplade till adresser berdknats inom varje dversvamningsintervall.

De berdknade dversvamningsnivaerna beror lanen — Stockholm, Uppsala, Sédermanland och
Vastmanland. Inom de fyra lanen &r det 24 kommuner vilka i ndgon grad paverkas.

Totalt berdrs knappt 6 490 personer inom de fyra lanen vad galler nattbefolkningen. For
dagbefolkningen ar det drygt 9 160 personer som berérs vid + 3,1 meter.

Via studien har 6versvamningsnivaerna grupperats i tre intervall utifran paverkansniva. Upp
till omkring 1,6 — 1,7 meter ar det en g paverkan pa dag- och nattbefolkningen. Mellan 1,7 —
2,2 meter sker en viss nivastegring vad galler paverkan for dag- och nattbefolkning. Storst
paverkan sker dock efter 2,3 meter upp till maxnivan 3,1 meter dar flertalet aterfinns.

Rapporten beskriver dven hur dversvamningsnivaerna slar olika for de ingaende lanen och en
redovisning finns av vilka tatorter som paverkas mest upp till 3,1 meter.
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1 Introduktion

Foreliggande studie har genomforts av SCB under januari 2012 pa uppdrag av Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap (MSB). Forfattare ar Stefan Svanstrom pa enheten for
Miljéekonomi och naturresurser’. Kontakt pA MSB har varit Susanne Edsgérd pé enheten for
skydd av samhallsviktig verksamhet.

Bakgrund

MSB har fatt i regeringsuppdrag (F62010/560/SSK) att analysera och bedéma konsekvenserna av
en 6éversvamning i Malaren utifran ett flertal olika samhaéllssektorer. For att mojliggora detta har
arbetet delats in i fyra storre arbetspaket. Ett paket utgar fran en historisk analys, ett annat
utifran en konsekvensanalys. | ett tredje paket skapas 6versvamningskarteringar och det fjarde
arbetspaketet utgors av GIS-analyser.

Syfte

Syftet med denna studie ar att med hjélp av GIS-analyser studera dag- och nattbefolkningens
paverkan av en dversvamning i Malaren. Dag- och nattbefolkningen studeras dels utifran
olika tankta 6versvamningsnivaer for Malaren och dels utifran en regional uppdelning per lan
for Mélaren.

Definitioner

Dagbefolkning avser forvéarvsarbetande som redovisas efter arbetsstéllets geografiska
beldgenhet. Dagbefolkningen tar inte hansyn till var personen ar folkbokford. | begreppet
dagbefolkning ingar inte studerande.

Arbetsstallen ar hamtade fran SCB:s Foretagsdatabas (FDB). Foretagsdatabasen innehaller
information 6ver foretag, myndigheter, organisationer och deras arbetsstallen. Har ingar
person- och organisationsnummer, namn samt eventuell firma, adressuppgifter,
branschtillhdrighet, antal anstéllda etc. Med arbetsstélle avses varje adress (lokal), fastighet
eller grupp av narliggande lokaler och fastigheter dar foretag bedriver verksamhet.

Fran SCB:s Geografidatabas (GDB), med uppgifter om geografiska indelningar samt
fastigheter, adresser och koordinater, hamtas arbetsstéllenas koordinater.

Aktualitet: 2011-01-10.

Med nattbefolkning avses har den folkbokfdrda befolkningen. Befolkningsregistret (RTB —
register 6ver totalbefolkningen) innehaller uppgifter fran folkbokforingen. Utgadngsmaterialet
for uppgifterna ar de rapporter om fodslar, dodsfall, flyttningar, civilstandsandringar och
medborgarskapsandringar som skattekontoren lamnar till Skatteverket. Befolkningen har

! Forfragningar kan stéllas direkt till forfattaren via e-post med adress stefan.svanstrom@sch.se
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kopplats till adresskoordinat via Lantmaéteriets fastighetsregister. Ett mindre antal
folkbokfdringsuppgifter har inte kunnat kopplats till adresskoordinater. | de fallen har
fastighetskoordinater utnyttjats.

Ett fatal personer ar pa forsamlingen skrivna eller anges utan kand hemvist. Med den forra
avses personer som inte ar bosatt pa nagon fastighet i den forsamling han/hon skall bokforas. |
de fallen kopplas personen till forsamlingens mittkoordinat for att fa ett geografiskt lage. I det
senare fallen har personen troligen i stor utstrackning utvandrat.

Begreppet nattbefolkning i det hdr sammanhanget skall inte forvaxlas med nattbefolkningen i
arbetsmarknadssammanhang. | de sammanhangen avser nattbefolkningen den
forvarvsarbetande befolkningen kopplad till bostadens geografiska beldgenhet.

Aktualitet for befolkningsuppgifterna: 2010-12-31.
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Avgransning

Under 2011 14t MSB ta fram en aktuell dversvdmningskartering for Malaren. | karteringen
redovisas vattennivahdjningen utifran 10-centimetersintervall med start fran 0,9 meter upp till
3,1 meter. Totalt 23 vattennivaer. For varje 10-centimetersniva redovisas dag- och
nattbefolkning.

Oversvamningskarteringen for Malaren har sin utstrackning éver fyra lan: Stockholms,
Uppsala, Sodermanlands och Vastmanlands lan. Av de 53 kommuner som aterfinns inom de

fyra lanen ar 24 direkt berdrda av en eller flera av de tankta 6versvamningsnivaerna. Se bild
nedan.

Oversvamningsnivaerna dr beraknade utifran Rikets hojdsystem 2000 (RH2000).
Hojdsystemet har varit i drift sedan 2005 och &r Sveriges nya nationella héjdsystem.

Figur 1: Kommuner berérda av Mélarens dversvamningskartering.
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Studiens uppléagg

Studien startade med ett urval utifran de fyra berdrda lanen for totalregistren for dag- och
nattbefolkning. Totalt aterfinns 2 913 719 folkbokfdérda inom de fyra lanen. Dagbefolkningen
inom de berdrda lanen ar 1 569 428 personer.

Pa urvalet gjordes en 6verlagringsanalys, med hjalp av GIS-programvara, av dag- och
nattbefolkningen for att skapa en databas med enbart koordinater som berérs av nagon av
éversvamningsnivaerna. Se principskiss i figur 2. Antalet ingdende éversvamningsnivaer ar
totalt 401 636 efter att de delats med de berérda kommungrénserna.

Figur 2: Principskiss for 6verlagringsanalys av dag- och nattbefolkning inom olika
dversvamningsnivaer.

Ett granskningsforfarande har skett dar antalet 6verlagringar mellan koordinaterna och
dversvamningsnivaerna har raknats fram for varje koordinatpar. | normalfallet rader ett till ett
forhallande. Om tva eller fler skulle forekomma som vérde for ett koordinatpar innebar det att
dag- eller nattbefolkningen aterfanns pa gransvardet (exakt pa den geografiska mittlinjen)
mellan tva dversvamningsnivaer alternativt att dversvamningsnivaerna dverlappar varandra. |
samtliga fall blev vardet i 6verlagringen ett, dvs. det forvantade.

For nattbefolkningen aterfanns ingen post som visade pa forsamlingen skrivna, dvs. ingen
hansyn behover tas till en sadan osakerhetsfaktor.

Varje enskild post for den berérda dag- och nattbefolkningen har dérefter uppdaterats med
vardet for 6versvamningsnivan (mark_max). Utifran vérdet pa 6versvamningsnivan,
lanstillhérighet och kommuntillhdrighet har sedan antalet dag- och nattbefolkning summerats
och grupperats per niva.

Vid + 3,1 meter berdrs knappt 6 490 personer inom de fyra lanen vad galler nattbefolkningen.
For dagbefolkningen ar det drygt 9 160 personer som berdrs.

Av de fyra berorda lanen paverkar 6versvamningskarteringarna 24 kommuner av totalt 53.
For tre av de 24 kommunerna paverkas inte dag- och nattbefolkningen av
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dversvamningskarteringarna. Dessa tre ar Knivsta (kommunkod 0330), Hallstahammar
(kommunkod 1961) och Arboga (kommunkod 1984).

| den slutgiltiga sammanstallningen av antalet ber6rd dag- och nattbefolkning har laga varden
generaliserats med hansyn till statistiksekretessen. VVarden mellan 1 och 3 har samredovisats
som 1- 3. | nagot enstaka fall kan aven narliggande vérden vara justerade med ett uppat eller
nerat. For att mojliggora redovisningen i grafer och diagram har kolumnerna med laga vérden
generaliserats till tvd. Kommuntabeller, lanstabeller och totala varden har sammanstallts
separat fran varandra for att inte roja laga varden. Detta gor att totalerna kan skilja sig nagot
at, men da det ar laga varden riskerar det inte totala resultatet.
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Resultat

For bade dag- och nattbefolkningen ger éversvamningsnivaerna upp till 1.6 meter ett lagt
utslag. Néar vattennivaerna hojs fran 1.7 meter upp till 2.2 sker en viss stegring. Det stora
flertalet paverkade aterfinns dock efter en nivahojning av Mélaren till 1,7 meter och
darutdver. For dag- och nattbefolkningen aterfinns 90 respektive 89 procent inom
oversvamningsnivaerna fran 1,7 meter upp till 3.1 meter. Se figur 3 och 4.

Dagbefolkningen grupperad efter 6versvamningsniva

0,9-1,6 meter
1%

1,7 -2,2 meter
9%

2,3-3,1 meter
90%

Figur 3: Berord dagbefolkning efter grupperade dversvamningsnivaer.
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Befolkningen grupperad efter 6versvimningsniva

0,9-1,6 meter
1% 1,7 -2,2 meter

10%

2,3-3,1 meter
89%

Figur 4: Berord befolkning efter grupperade éversvamningsnivaer.

Troskelvardena 1,6 — 1,7 och 2,2 — 2,3 kan jamféras med vattenstandet for 100-arsnivan och
for dimensionerande niva. Vattennivan fér 100-arsflodet med beraknad aterkomst inom 100 ar
har raknats fram till 1,86 meter i hojdsystemet RH2000. Den dimensionerade vattennivan
vilken innebér att ett antal kritiska kombinationer intraffar &r beréknat till 3,04 meter i
RH2000. En handelse av den kalibern &r forvantad inom ett intervall pa 10 000 ar.
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Dagbefolkning

De lagre éversvamningsintervallerna har generellt en liten paverkan pa dagbefolkningen.
Undantaget ar Stockholms lan dar nivan + 0,9 meter berér omkring 100 personer. Se figur 5
som visar antalet paverkad dagbefolkning inom varje éversvamningsniva.

[ s

1400

Dagbefolkning

Analysen ar utférd med geokodade arbetsstéllen
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[N
=]
s]
o
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Beroérd dagbefolkning

400

200 2 .. BN N | BN

|

- I I [ 1] | Il I I. - I ] - I n [
09 10 1,1 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Vattenniva i Mdlaren (meter RH 2000)

M Stockholm |an dagbefolkning Uppsala l&n dagbefolkning M Sédermanlands lén dagbefolkning Vastmanlands 1dn dagbefolkning

Figur 5: Berord dagbefolkning inom de olika Gversvamningsnivaerna

For Stockholms lan ar 116 personer berdrda vid + 1,7 meter. For 6vriga lan ar antalet under
20 per lan. Nar nivan hajts till + 2,1 meter har 480 personer paverkats i Stockholms lan. For
Uppsala och Véstmanland ar motsvarande siffror 171 och 184 medans det for Sédermanlands
l&n &r 62 personer som berors.

Vid + 2,4 meter ar totalt 2 209 personer paverkade. Av dessa star Stockholms lan for 1 280
personer. I Vastmanland berdrs 476 och i Uppsala l&n 371 personer. For S6dermanlands &r 86
personer paverkade.
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Totalt sett ar dagbefolkningen i Sodermanlands lan minst paverkad vid nivan + 3,1 meter med
282 personer. Stockholms lan mest paverkad med 5 404 personer. | Véastmanlands lan ar
antalet 2 128 personer och for Uppsala lan ar 1 353 personer paverkade.

For hela Malaren okar den paverkade dagbefolkningen i medeltal med 1 000 personer per 10-
centimetersniva efter 2.3 meter. Se figur 6.

Totalt berdrs drygt 9 160 personer upp till 3,1 meter.

Dagbefolkning
Analysen &r utférd med geokodade arbetsstillen
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.5 4000
i
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3000
Totalt / /
Stockholms ldn 2000
Vastmanlands lan /
==Uppsala l&n 1000

o9 10 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Vattenniva i Mélaren (meter RH 2000)

Figur 6: Berord dagbefolkning totalt per éversvamningsniva.
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Nattbefolkning

De lagre 6versvamningsintervallerna har generellt en liten paverkan pa nattbefolkningen.
Figur 7 nedan visar nattbefolkningen inom varje dversvamningsniva for de fyra lanen.

@ﬂxﬁ?’ﬂ:‘“""”"" Befolkning

Analysenar utférd med geokodade befolkningsuppgifter
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700
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[
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]

Berord befolkning
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I
o 1 - ...|.I|I| |I |II|
09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Vattenniva i Mélaren (meter RH 2000)

25 26 27 28 29 30 31

M Stockholm lan Befolkning Uppsala lan Befolkning M sédermanlands lan Befolkning Vastmanlands Ian Befolkning

Figur 7: Berord befolkning inom de olika 6versvamningsnivaerna.

Nattbefolkningen ar mindre paverkad vad galler de laga nivaerna upp till 1,7 meter jamfort
med dagbefolkningen.

For Stockholms lans del ar 39 personer berdrda vid + 1,7 meter. Sédermanlands lan berors
med 23 personer och Vastmanland med 20 personer. For Uppsala l&n ar antalet mellan 1- 3.

Vid + 2,2 meter har antalet bertrda stigit till 511 personer i Stockholm l&n. | S6dermanland ar
antalet 115 och for Vastmanland 55 personer. | Uppsala 1an ar antalet berérda 12 personer.
Totalt sett ar antalet paverkade 691 personer vid + 2,2 meter.
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Vid + 2,4 meter ar totalt 1 600 personer paverkade. Av dessa star Vastmanlands lan for 724
personer. Stockholms lan fér 660 och S6dermanlands lan for 163. For Uppsala lan ar antalet
berdrda 55.

Nar dversvamningsnivan stigit till + 3,1 meter ar 3 575 personer paverkade i Stockholms lan.
Antalet i Vastmanlands l&n &r 1 801 personer. For Uppsala 1&n och Sédermanlands lan ar
antalet paverkade 579 respektive 534 personer.

Totalt berdrs knappt 6 490 personer upp till 3,1 meter. Se figur 8 nedan.

Befolkning

2000 Analysen ar utford med geokodade befolkningsuppgifter
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Figur 8: Berord totalbefolkning per 6versvamningsniva.
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Narmare studie av dag- och nattbefolkning

Utifran ett tatortsperspektiv ar det 53 téatorter vilka berors av de olika 6versvamningsnivaerna
for Mélaren. Av de 53 tatorterna ar det 30 som har en dag- eller nattbefolkning som riskerar
att paverkas.

Totalt berdrs knappt 6 490 personer upp till 3,1 meters vad géller nattbefolkning. Av dessa
aterfinns 94 procent inom de 30 tatorterna.

Stockholm? ar den tatort som har storst antal beraknat paverkade vid + 3,1 meter. Antalet
paverkade ar dar 2 946 personer, darefter kommer Véasteras med 1 439 personer. | Enkopings
tatort aterfinns 469 personer och for Mariefred ar nattbefolkningen upp till den hogsta
dversvamningsnivan 303 personer. | Ekerd aterfinns runt 192 personer. Se dven figur 9 och
tabell 1.

Figur 9: Berord totalbefolkning inom tatort vid +3,1 meter.

2 Stockholms tétort har en utstrackning 6ver flera kommuner och tacker hela eller delar av féljande kommuner:
Stockholm, Jarfélla, Huddinge, Botkyrka, Haninge, Tyresd, Danderyd, Sollentuna, Nacka, Sundbyberg, Solna
och Lidingo.
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Tatorter med nattbefolkning 6ver 50 personer vid +3,1 meter

Tatort Kommunkod Nattbefolkning
Stockholm 0180 2946
Vasteras 1980 1439
Enkoping 0381 469
Mariefred 0486 303
Ekerd 0125 192
Enhagen-Ekbacken 1980 103
Koping 1983 80
Sigtuna 0191 74
Kvicksund 1980 56
Stallarholmen 0486 52

Tabell 1: Tatorter med nattbefolkning éver 50 berérda vid + 3,1 meter

For dagbefolkningen ar det drygt 9 160 personer som berdrs upp till 3,1 meter. Av dessa
aterfinns 90 procent inom tétort.

Inom Stockholms tatort aterfinns 4 413 personer vilken ar den tatort som riskerar att ha stort
paverkan av dversvamningsnivaer upp till 3,1 meter. Fér Vasteras ar motsvarande antal 1 427
personer och for Enkoping 705 personer. Darefter kommer Koping med en paverkad
dagbefolkning pa 607 personer och Uppsala har en dagbefolkning pa 588 personer. Se dven
figur 10 och tabell 2.
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/
Figur 10: Berérd total dagbefolkning inom tatort vid + 3,1 meter.

Tatorter med dagbefolkning 6ver 50 personer vid +3,1 meter

Tatort Kommunkod Dagbefolkning
Stockholm 0180 4413
Vésteras 1980 1427
Enkoping 0381 705
Koping 1983 607
Uppsala 0380 588
Mariefred 0486 143
Strangnas 0486 95
Kungsor 1960 54

Tabell 2: Tatorter med dagbefolkning 6ver 50 berérda vid + 3,1 meter
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