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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Stockholms lan har fatt ett regeringsuppdrag att kartlagga
riskerna for Gversvamningshot pa centrala funktioner i systemet med trafik-
och forsorjningstunnlar under Stockholm samt att uppratta ett forslag for
atgarder for hojd sakerhet i dessa system.

Till denna slutrapport finns tva bilagor:

Bilaga 1: Tyréns rapport "Risk- och sarbarhetsanalys avseende
6versvamningshot mot trafik- och forsorjningstunnlar i Stockholms l&an”.
Denna rapport bestar av en 6ppen och en sekretesshelagd del.

Bilaga 2: SMHI:s PM ” Regional klimatsammanstallning for Stockholms
lan — Oversvamningshot i ett vidare perspektiv”.

| ett inledande skede inventerades vilka tunnlar som finns i Stockholm och i
analysskedet klarlades vilka tunnlar som I6per risk att bli 6versvammade vid
extrema dversvamningsscenarier. For dessa tunnlar genomfordes en risk-
och sarbarhetsanalys.

Oversvamning kan uppsta utifran féljande situationer:

e Oversvamning p.g.a. globala havsnivéaforandringar

e Oversvamning p.g.a. stigande vattennivéer i Malaren

e Oversvamning i vattendrag p.g.a. 6kade floden

e Oversvamning p.g.a. intensiv korttidsnederbérd

e Oversvamning p.g.a. forandrade grundvattennivaer
De tidsperspektiv som har studerats ar:

e Dagens situation

e En situation da avtappningskapaciteten vid Slussen byggts ut
(omkring 2020)

e En situation pa langre sikt med ett framtida klimat (2050-2100)

Vid risk- och sarbarhetsanalysen har anvants ett antal
oversvamningsscenarier grundade pa ovanstaende ingangsvarden.

Resultat av risk- och sarbarhetsanalysen for dagens
forutsattningar

Det ar framst hoga vattennivaer i Malaren som kan leda till 6versvamning i
tunnelsystemen. Vid en 100-ars niva &r det tva trafiktunnlar som kan bli
Oversvammade; Riddarholmstunneln (jarnvagstunnel) och Gamla stan
(tunnelbana) samt vid en dimensionerande niva Blekholmstunneln (vag-



tunnel). Konsekvenserna vid en 6versvamning kan bli stora pa saval lokal
som regional och nationell niva med bl.a. stora forseningar i trafiken som
foljd.

Det finns ocksa forsérjningstunnlar som kan bli dversvammade vid en 100-
ars niva och har bedoms konsekvenserna kunna bli allvarliga eller mycket
allvarliga och det kan bli saval lokala och regionala som nationella och i
extremfallet internationella konsekvenser.

Efter ombyggnad av Slussen och pé langre sikt

Efter ombyggnad av Slussen, och darmed 6kad avtappningskapacitet,
bedéms konsekvenserna dven i ett langre tidsperspektiv bli mycket
begransade for samtliga tunnlar vid stigande vattennivaer i Malaren. Vid
forhojd havsniva i ett langre tidsperspektiv bedoms inga trafiktunnlar
paverkas, medan flera forsorjningstunnelsystem kan bli paverkade. Ett fatal
forsorjningstunnlar kan dven paverkas av hog vattenniva orsakad av 6kade
fléden i vattendrag.

Forslag till atgarder for hojd sakerhet

For att ytterligare hoja sakerheten, utdver de atgarder som redan vidtagits,
foreslés ett antal atgarder. Atgarderna avser framst tiden fram till dess att
Malarens avtappningskapacitet vid Slussen byggts ut och en ny reglering av
Malaren ar i drift. Bedémning har inte gjorts av vilken riskniva som &r
acceptabel for samhallet och forslagen bor ses som exempel pa atgarder som
kan utforas for att hoja sakerheten.

For trafiktunnlarna foreslas att forstarka och héja de befintliga tragen
(Riddarholmstunneln och T-station Gamla stan), infora fjarrstyrd stdngning
av de befintliga manuella portarna som finns mellan T-station Gamla Stan
och T-centralen, sékerstélla att vatten inte kan trdnga in 6ver kajkanterna
alternativt vidta atgarder vid tunnelmynningarna for att forhindra
intrdngande vatten (Blekholmstunneln).

For forsorjningstunnlarna foreslas atgarder for att forhindra
vattenintrangning vid tunnelmynningar och sektionering/tatning av
sammankopplade tunnlar for att forhindra att en éversvamning kan spridas
mellan och inom tunnelsystemen.

For att ytterligare starka formagan foreslas for samtliga tunnelégare att
dversvamningsscenarier dvas samlat och att atgardsplaner tas fram.
Ovningarna bor genomforas tillsammans med andra relevanta aktorer i syfte
att 6ka den gemensamma férmagan och att identifiera behov av ytterligare
atgarder.

Léansstyrelsen i Stockholms lan bor ges i uppdrag att kontinuerligt folja upp
och aterrapportera vilka atgarder som vidtagits av tunnelagarna for att hoja
sékerheten i tunnelsystemen.



Uppdraget

Regeringen beslutar att ge L&nsstyrelsen i Stockholms l&n i uppdrag att
kartlagga riskerna for oversvamningshot pa centrala funktioner i systemet
med trafik- och forsorjningstunnlar under Stockholm samt att upprétta ett
forslag for atgarder for hojd sakerhet i dessa system.

Uppdraget ska slutredovisas senast den 31 december 2010.

Lansstyrelsen i Stockholms 1&an ska under genomférandet av uppdraget
samrada med Myndigheten for samhallsskydd och beredskap.

Forlangd utredningstid

Regeringen beslutar att forlanga tiden for uppdraget. Uppdraget ska
delredovisas senast den 31 december 2010 med beskrivning av arbetslaget
och slutredovisas senast den 30 juni 2011 till Regeringskansliet
(Forsvarsdepartementet).

Delrapport
Lansstyrelsen i Stockholms l&n lamnade den 21 december 2010 en
delrapport med beskrivning av arbetsléget.



Bakgrund till uppdraget

| utredningen (SOU 2006:94) "Oversvamningshot — Risker och atgarder for
Malaren, Hjalmaren och Vanern” foreslas att Lansstyrelsen i Stockholms
lan ges i uppdrag att kartlagga riskerna for 6versvamningsskador pa centrala
funktioner i systemet med trafik- och férsérjningstunnlar under Stockholm
samt att uppratta en plan for hojd sakerhet.

| regeringens proposition (2008/09:162) "Klimat — En sammanhallen
klimat- och energipolitik” framgar att regeringen avser att ge Lansstyrelsen i
Stockholms lan i uppdrag att kartlagga riskerna for 6versvamningshot pa
centrala funktioner i systemet med trafik- och férsérjningstunnlar under
Stockholm samt att uppratta en plan fér hojd sakerhet i dessa system.



Lansstyrelsens tolkning av uppdraget

Begrepp/definitioner

Oversvamningshot

Oversvamningar i tunnlar kan orsakas av havsnivaférandringar, stigande
vattennivaer i Malaren, 6kade floden i vattendrag, intensiv
korttidsnederbdrd och/eller forandrade grundvattennivaer.

En 6versvamning kan ocksa uppkomma genom exempelvis rérbrott i tunn-
larna.

Centrala funktioner

Begreppet “centrala funktioner” finns inte definierat men anvéndes i
Klimat- och sarbarhetsutredningen, dar det foreslogs att Lansstyrelsen i
Stockholms lan skulle fa ett uppdrag att kartlagga riskerna for
dversvamningsskador pa centrala funktioner i systemet med trafik- och
forsorjningstunnlar (se ovan). Lansstyrelsen har darfor gjort en tolkning av
begreppet. Begreppet bedéms ha nara koppling till samhéllsviktig
verksambhet.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har nyligen pa
uppdrag av regeringen (Forsvarsdepartementet) tagit fram en ny definition
av begreppet samhaéllsviktig verksamhet: ”En samhéllsviktig verksamhet
definieras som en samhallsfunktion av sadan betydelse att ett bortfall av
eller en svar storning i funktionen skulle innebara stor risk eller fara for
befolkningens liv eller hélsa, samhallets funktionalitet eller samhallets
grundlédggande vérden.”

Till definitionen ar Idamnad en kommentar: "En samhallsfunktion som har
till uppgift att hantera en pagaende allvarlig handelse eller kris sa att
skadeverk-ningarna blir sa sma som mojligt ar ocksa en samhéllsviktig
verksamhet. Som synonym till samhéllsviktig verksamhet foreslas viktig
samhéllsfunktion.”

Sektorer som innehaller samhallsviktiga verksamheter ar t.ex. energi-
forsorjning, information och kommunikation, finansiella tjanster, social-
forsakringar, halso- och sjukvard samt omsorg, skydd och sdkerhet,
transporter, kommunalteknisk forsorjning, livsmedel, handel och industri
samt offentlig forvaltning.

Dessa sektorer/verksamheter kan ses som viktiga funktioner for att sam-
héllet ska fungera.



F6r en mer detaljerad redovisning hanvisas till Tyréns rapport kapitel 2.3
Generellt om risk- och sarbarhetsanalyser.

Med centrala funktioner tolkas savél sadana som paverkar en stor del av
samhallet men ocksa sadana som paverkar samhéllsviktig verksamhet i
Stockholmsomradet.

Trafiktunnlar
Trafiktunnlar ar tunnlar for vag- resp. jarnvagstrafik och tunnelbana.

Forsorjningstunnlar

Forsorjningstunnlar &r tunnlar som transporterar en eller flera av foljande
komponenter: el-, tele- och datakommunikation, gas, fjarrvarme, fjarrkyla,
farskvatten, avloppsvatten samt dven i nagot fall rérpost.

Under Stockholm

Forsorjningstunnlarna ligger i huvudsak under centrala Stockholm, men
finns ocksa langre ut i lanet och trafiktunnlar finns i hela lanet. Med
begreppet under Stockholm tolkas déarfor Stockholms léan.

Omfattning och avgransningar

Det &r befintliga tunnlar som har kartlagts. Tva tunnlar som ar under bygg-
nation, Citybanan och Norra lanken, har emellertid ocksa studerats for att se
hur projekt som anlaggs i dag tar hansyn till framtida foérandrade
forutsattningar till foljd av klimatforandringar och éversvamningsrisker.

Forsvarsmaktens eventuella tunnlar har inte studerats, eftersom det beddmts
vara svart att fa ut sadan information fran Férsvarsmakten.

Med systemet med trafik- och forsorjningstunnlar avses férutom tunnlar
aven intilliggande undermarksanlaggningar sasom t.ex. bergrum.

Lansstyrelsen har inte utrett riskerna for och konsekvenserna av lackande
rér i tunnlarna utan arbetet har koncentrerats pa 6versvamningshot.

Vid brand eller antagonistisk atgard kan likvardiga konsekvenser som vid en
omfattande Gversvamning uppsta. Detta behandlas inte vidare i denna
rapport.

Lansstyrelsen foreslar ett antal atgarder for att minska riskerna for
oversvamning. Atgarderna har inte kostnadsberéknats, da det skulle krava
en djupare analys av dessa. Inte heller har samhallets kostnader vid en
Oversvamning berédknats. Dessa berdkningar skulle krdva omfattande
utredningar, som beddmts ligga utanfor uppdraget.



Arbetsgang

Nedan beskrivs arbetsgangen for Lansstyrelsens uppdrag:

Tolka regeringsuppdraget.
Kartlagga de aktorer som maste engageras.

Mote med respektive aktor for att informera om uppdraget, klarlagga
hur samarbetet bor ske samt fa en dversiktlig bild av tunnelsystemen
och deras forutsattningar.

Bestalla en promemoria fran SMHI om det framtida klimatet i
Stockholms lan.

Enkat till tunneldgarna om tidigare handelser.

Moten med bl.a. Projekt Slussen och Stockholms stad (angaende
deras arbete med risk- och sarbarhetsanalyser).

Lamna en delrapport (rapportering av arbetslaget) till
Regeringskansliet (Forsvarsdepartementet) senast den 31 december
2010. Denna rapport lamnades den 21 december 2010.

Upphandla konsult for risk- och sarbarhetsarbetet (Tyréns fick
uppdraget).

I risk- och sarbarhetsanalysen ska Tyréns kartlagga riskerna for
dversvamningshot pa centrala funktioner i de aktuella
tunnelsystemen samt ta fram forslag pa riskreducerande atgarder pa
saval kort som langre sikt.

Risk- och sarbarhetsanalysen ska omfatta tre olika tidpunkter; i dag,
efter Slussens ombyggnad, och déarmed 6kad avtappningskapacitet,
samt pa langre sikt. Som underlag for analysarbetet anvands den
promemoria som Lansstyrelsen bestallt frin SMHI samt det underlag
som finns hos tunneldagarna.

Tyréns rapport "Risk- och sarbarhetsanalys avseende
Oversvamningshot mot trafik- och férsorjningstunnlar i Stockholms
lan” bifogas (Bilaga 1).

SMHI:s promemoria "Regional klimatsammanstallning for
Stockholms l1&n — Oversvamningshot i ett vidare perspektiv” bifogas
(Bilaga 2).

Kontinuerliga avstamningar med Tyréns.

Kontinuerlig information till tunneldgarna om arbetets fortskridande.



e Tunneldgarna far Tyréns rapport for kvalitetsgranskning och kontroll
av sekretess (slutet av maj — borjan av juni).

e Slutgenomgang for bl.a. kvalitetssakring av rapporten med &garna av
forsorjningstunnlar den 20 juni och dgarna av trafiktunnlar den 21
juni.

e Ldamna en slutrapport till Regeringskansliet (Forsvarsdepartementet)
senast den 30 juni 2011.

Under arbetets gang har fortlopande samrad skett med Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap (MSB).

Av MSB:s regeringsuppdrag att analysera och bedéma vilka konsekvenser
en dversvamning i Malaren medfor for olika samhallssektorer framgar ocksa
att MSB ska samrada med berdrda lansstyrelser (regeringsbeslut 2010-03-
18, dnr F62010/560/SSK).

Lansstyrelsen i Stockholm och MSB har dérfor tillsatt en gemensam
styrgrupp for de tva uppdragen. Gruppen har haft tre méten.

Lansstyrelsen i Stockholm och MSB har haft tva moten for
informationsutbyte med foretradare for regeringsuppdraget ”"Uppdrag att
underlatta en effektiv process for att astadkomma en ny reglering av
Maéalaren” (regeringsbeslut 2010-09-17, dnr F62010/1603/SSK).
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Berdrda aktorer

De aktorer som har varit involverade i denna utredning &r:

SMHI (lamna underlag for risk- och sarbarhetsarbetet)

SL (trafiktunnlar — T-banan)

Trafikverket (trafiktunnlar, saval vag- som jarnvagstunnlar)
Stockholms stad (saval forsorjningstunnlar som vagtunnlar)
Fortum (férsorjningstunnlar)

Telia Sonera (forsorjningstunnlar)

Norrvatten (férsérjningstunnlar, farskvatten)
Képpalaforbundet (férsérjningstunnlar, avlioppsvatten)
Citybanan (jarnvagstunnel, under byggnation)

Norra lanken (biltunnel, under byggnation)

Kabeldgare
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Historisk analys av tidigare
Oversvamningars konsekvenser

Lansstyrelsen gick hosten 2010 ut med en forfragan till tunnelagarna om
eventuella tidigare 6versvamningar i tunnelsystemen, som har fatt stérre
konsekvenser for samhallsviktig verksamhet, for att fa en 6versiktlig bild av
situationen. | samband med att Tyréns genomforde sin risk- och
sarbarhetsanalys av tunnelsystemet togs denna fraga aterigen upp och svaren
blev desamma, men med en del kompletteringar.

Trafiktunnlar

Den hoga vattennivan i Malaren 2000 ledde till att vatten trangde in i en
kabelkanal i ett av de teknikutrymmen Storstockholms lokaltrafik (SL) hyr
under Trafikverkets spar invid gangen fran Gamla stans biljetthall mot
Riddarfjardskajen. Nagra inskrankningar i tunnelbanetrafiken eller
tillgangligheten forekom inte, bortsett fran nagra tillfallen da vattnet slog
over kajkanten, vilket hindrade allmanheten att ga till stationen fran
Riddarholmen. Sedan 2000 har SL vidtagit ett antal atgarder for att hoja
sakerheten vid hogt vattenstand i Malaren.

Ar 2007 orsakade en trasig draneringsledning att vatten vid kraftigt regn an-
samlades i Gotalandstunneln (jarnvéagstunnel) vid Arsta. Problemet orsakade
inga storre stérningar for driften. Problemet har atgardats.

Sommaren 2009 paverkades delar av Sodra lanken (vagtunnel). Ett kraftigt
ihallande regn i kombination med tekniskt fel pa pumpstationer ledde till att
vatten ansamlades i tunneln. Nivan blev ca tva decimeter och ledde till att
ett korfalt fick stangas av i tre timmar. Det tekniska felet ar atgardat.

Vid moten med tunnelagare efterfragades aven om undersokta tunnlar haft
problem med avvattning, haft paverkan av skyfall, kanda problem med
narhet till vattendrag eller hdga grundvattennivaer. For trafiktunnlar som
tillnor Stockholms stad rapporterades ingen tunnel ha haft problem.
Trafikverket rapporterade att forutom tunnlarna ovan har Muskétunneln
(vagtunnel) och Tornskogstunneln (vag- tunnel, Norrortsleden) inlackage av
grundvatten som kontinuerligt pumpas bort.

Forsorjningstunnlar

Det har inte varit ndgon 6versvamning av storre format i
forsorjningstunnlarna.

| samband med den hdga vattennivan i Malaren 2000 paverkades Stockholm
Vattens verksamhet, men inte tunnlarna i sig. Ledningsnat samt
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avloppspumpstationer utmed Stadsgardskajen och Soder Mélarstrand paver-
kades, men handelsen kunde hanteras inom den vanliga driftorganisationen,
som sakerstéllde att berérda anlaggningsdelar anda kunde fungera.

Trafikkontoret identifierade en tunnel 2000, da Malaren stod hogt, som
skulle kunna bli paverkad. Den 6ppning som identifierades ligga i riskzonen
har tatats.

Flertalet forsorjningstunnlar har inldckande grundvatten, men detta anses
inte vara nagot storre problem, da draneringspumpar &r installerade som kan
ta hand om vattnet forutom for kulvertar som tillhér Trafikverket, dar
dréneringspumparna &r underdimensionerade och saknar larm.
Oversvamning har intraffat vid flera tillfallen men detta har inte lett till
nagra avbrott. TeliaSonera rapporterar ett fall da en tunnel svammades éver
pé grund av sammankopplingar med dagvattensystemet. Oversvamningen
orsakade inga driftstopp, men atgarder har vidtagits.
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Klimatfaktorer och tidsperspektiv

For att bedoma respektive 6versvdmningshot behovs forutsattningar i form
av information om klimatet. SMHI har darfor, pa uppdrag av Lansstyrelsen,
sammanstallt en promemoria "Regional klimatsammanstallning for
Stockholms lan — Oversvamningshot i ett vidare perspektiv” (Bilaga 2). For
mer detaljerad information om klimatet hanvisas till denna bilaga.

Oversvamning kan uppsta utifran féljande situationer:

e Oversvamning p.g.a. globala havsnivaforandringar

e Oversvamning p.g.a. stigande vattennivaer i Méalaren

e Oversvamning i vattendrag p.g.a. 6kade fléden

e Oversvamning p.g.a. intensiv korttidsnederbérd

e Oversvamning p.g.a. forandrade grundvattennivaer
De tidsperspektiv som anvénds i SMHI:s promemoria &r:

e Dagens situation

e En situation da avtappningskapaciteten vid Slussen byggts ut
(omkring 2020)

e Ensituation pa langre sikt med ett framtida klimat (2050-2100)

Vid risk- och sarbarhetsanalysen har anvants ett antal
éversvamningsscenarier grundade pa ovanstaende ingangsvarden.

Oversvamningsscenarierna beskrivs narmare i Tyréns rapport kapitel 4.1
Identifiering av Oversvdmningsscenarier.
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Metodik for arbetet med risk- och
sarbarhetsanalysen

Hér foljer en kort redovisning av de olika stegen i risk- och
sarbarhetsanalysen.

For en med detaljerad redovisning hénvisas till Tyréns rapport kapitel 3
Metodik for aktuellt uppdrag.

Inventeringsskede

Inventering av tunnlar: Har identifierades trafik- och
forsorjningstunnlarna.

Identifiering av éversvamningsscenarier: Med utgangspunkt fran de
dversvamningshot och de tidsperspektiv som presenteras i p. 8
Klimatfaktorer och tidsperspektiv utarbetades éversvamningsscenarier for
respektive dversvamningshot.

Analysskede

Overgripande riskanalys: Vid denna analys gallrades de tunnlar bort, dar
det inte bedomdes finnas nagon Gversvamningsrisk.

Trafiktunnlar: Tre trafiktunnlar identifierades som skulle kunna
oversvammas vid de hogsta vattennivaerna: Riddarholmstunneln
(jarnvégstunnel), Gamla Stan (tunnelbana) och Blekholmstunneln (vag-
tunnel).

Forsorjningstunnlar: Flera forsérjningstunnlar identifierades som
oversvamningshotade vid ett 100-ars flode. Se den sekretessbelagda delen
av rapporten.

Konsekvensbeddmning av infrastrukturtyper vid éversvamning: De
infrastrukturtyper som identifierades som éversvamningshotade var végar,
jarnvégar, tunnelbana, el-, tele- och IT-ledningar, vatten- och
avloppsledningar, fjarrvarme- och fjarrkyleledningar samt gasledningar.

Fordjupad riskanalys: | denna analys beskrivs ndarmare de tunnlar som
bedémts som dversvamningshotade vid hoga fléden, liksom den
beredskapsformaga som finns vid dversvamning i trafik- respektive
forsorjningstunnlar. | detta avsnitt redovisas ocksa sarbarheten.
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Atgardsskede

Riskvardering: Har gors en riskbedomning grundad pa sannolikhet for
oversvamning och konsekvens av en éversvamning.

Sannolikheten delas in i Mycket Iag sannolikhet (mer séllan &n en gang per
1 000 ar), Lag sannolikhet (en gang per 100 — 1 000 ar), Medelhdg
sannolikhet (en gang per 50 — 100 ar), Hog sannolikhet (en gang per 10 — 50
ar) samt Mycket hdg sannolikhet (oftare an en gang per 10 ar).

Konsekvenserna delas in i foljande fem kategorier: Mycket begransade,
Begransade, Allvarliga, Mycket allvarliga samt Katastrofala.

Kriterierna for trafiktunnelsystemet respektive forsorjningstunnelsystemet
har konkretiserats av Tyréns for att tydliggora vad de olika kategorierna
innebar.

For en mer detaljerad redovisning hanvisas till Tyréns rapport kapitel 3.3.1
Riskvérdering.

Atgardsforslag: Atgarderna har delats in i fysiska atgarder och
administrativa atgarder.
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Pagaende tunnelprojekt

| Stockholmsregionen pagar flera stora infrastrukturprojekt. Klimatfragan,
och framst klimatanpassning, har blivit aktuell under de senaste aren. For
dessa projekt beror klimatforandringar till stor del hur dagvattensystemen
bor dimensioneras, placering med avseende pa dversvamningar och
stabilitet, utformningen av anldggningen med hansyn till 6kande temperatur,
forandrat antal nollgenomgangar m.m.

Tva projekt, Norra lanken och Citybanan, har studerats for att se hur projekt
som anlé&ggs i dag tar hansyn till férandrade forutséttningar till foljd av
klimatférandringar och éversvdmningsrisker.

Norra lanken

Avseende klimatfragan har projektet hanterat utslapp till luft, medan
klimatanpassning inte har uppmérksammats. Nar arbetet med Norra lanken
paborjades och utreddes var klimatanpassning inte en aktuell fraga. De
bedémningar som utforts inom projektet angaende 6versvamning &r att
Norra lanken framst skulle kunna paverkas av intensiva regn och héga
havsvattennivaer.

Citybanan

For Citybanan ar klimatet och klimatrelaterade héndelser (6versvamning
undantaget) endast ett problem i byggskedet. Nar Citybanan ar i drift kom-
mer anlaggningen inte att vara kanslig for klimatet, eftersom den gar
skyddad i tunnel. Den 6versvamningsrisk som saval Citybanan som SL har
identifierat ar framst 6versvamningar fran Méalaren som nar Citybanan via
tunnelbanan. Det finns inga andra anldggningsdelar dér vatten kan komma
in i citybanan.

For en mer detaljerad redovisning hanvisas till Tyréns rapport kapitel 7
Pagaende tunnelprojekt.
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Resultat av kartlaggningen (risk- och
sarbarhetsanalysen)

Trafiktunnlar

For trafiktunnlar &r framst dversvamning av Malaren relevant. Som framgar
av riskanalysen &r det tre tunnlar som kan bli berérda av en éversvamning.

Blekholmstunneln

Blekholmstunneln &r en 350 meter lang vagtunnel i centrala Stockholm som
forbinder centralbron med Klarastrandsleden. Kajkanten vid tunneln ar pa
en niva av +2,20 meter (RH00) och tunneln kan éversvammas vid ett
dimensionerande flode med vattennivaer 6ver +2,16 meter. Vid
dversvamning kommer tunneln att behéva stangas av beroende pa hur
mycket vatten som ansamlas i tunneln. Vid en Iag vattenniva i tunneln kan
troligen trafik fortfarande kora igenom denna. Arsdygnsmedeltrafiken for
tunneln &r 40 000-45 000 fordon.

Da Blekholmstunneln anvénds for fordonstrafik ar det mojligt att hitta andra
vagar att ta sig till malpunkter, men viss storning i trafiken med kobildning
ar trolig. Nar vattnet sjunker undan kan tunneln tas i bruk relativt snabbt, da
oversvamningen inte kan forvantas paverka kérbanan i nagon storre
utstrackning. Konsekvenserna vid en éversvamning beddms som mycket
begrénsade.

Av genomford riskanalys framgar att risken for 6versvamning i
Blekholmstunneln bedéms som mycket Iag. Detta géller dven i ett langre
tidsperspektiv.

Riddarholmstunneln

Riddarholmstunneln ar en dubbelsparig jarnvagstunnel som &r 122 meter
lang. Tunneln &r belagen under Riddarholmen. All jarnvagstrafik fran
Stockholms Central som ska soderut och all trafik soderifran som ska till
Stockholms Central passerar genom tunneln. Vatten kommer att kunna
svamma Gver i denna tunnel vid en 100-arsniva (+1,33 meter). Vid
6versvamning kommer tunneln att behdva stdngas av och ingen trafik kan
passera avsnittet. Avstangningen innebér att tagen norrifran far vanda vid
Stockholms Central. Jarnvagstrafik soderifran kan véanda vid Flemingsberg
eller vid Sodra Station. Alternativa fardsatt, och i vissa fall alternativa fard-
vagar, kommer att bli nédvandiga att vidta.

Stora forseningar uppstar vid en 6versvdmning och manga avgangar blir
instéllda. De samhéllsekonomiska konsekvenserna av ett langre stopp kan
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bli mycket stora. Avstangningen far paverkan inte bara for regionen utan
aven nationelit.

Den pagaende utbyggnaden av Citybanan medfor att det kommer att finnas
en mojlig omledningsvag som kan hjélpa till att begréansa konsekvenserna
for jarnvagstrafiken i framtiden.

Av genomford riskanalys framgar att risken for 6versvamning i dagslaget
bedéms som hdg, men efter Slussens ombyggnad, och darmed utokad
avtappningskapacitet, och i ett langre tidsperspektiv beddms risken som
mycket lag.

Gamla Stan

Norr om tunnelbanestationen Gamla Stan gar tunnelbanan ner i en tunnel till
T-centralen. Under en dag passerar ca 270 000 resenérer och ca 1 500
tunnelbanetag Gamla Stan. Vid tunnelmynningen finns ett vattentatt trag.
Tragets kant ar pa +1,25 meter och utgor det troskelvarde for nar
tunnelbanan maste stangas av genom stationen. Traget ar lagre &n Malarens
100-arsniva som &r pa +1,33 meter och det innebdr att trafiken kommer
behova stangas av forbi stationen vid denna niva.

Mellan Gamla Stan och T-centralen finns det skyddsportar i spartunneln
som kan stangas manuellt for att férhindra att vatten sprider sig till T-
centralen. Vattnet kan inte heller sprida sig till Slussen, da stationen ligger
hogre upp an den dimensionerande nivan.

For tunnelbanan innebdr en avstdngning av station Gamla Stan att ingen
trafik norrifran kan ta sig séderut eller tvartom, utan tunnelbanan far vanda
pa var sida om tunneln. Alternativa fardsatt kommer att behovas for att ta
sig mellan T-centralen och Slussen. Det finns bussar som trafikerar dessa
strackor i dag, men trafiken kommer att behdva 0kas vasentligt. Stora
storningar uppstar med stora forseningar for resenarer. Konsekvenserna vid
en dversvamning bedoéms som allvarliga.

Av genomford riskanalys framgar att risken for Gversvamning i dagslaget
bedéms som medelh6g, men efter Slussens ombyggnad, och darmed utdkad
avtappningskapacitet, och i ett langre tidsperspektiv bedéms risken som
mycket Iag.

Forsorjningstunnlar

Forsorjningstunnlarna kan i dagslaget framst drabbas av 6versvdmning vid
hoga vattennivaer i Malaren, men dven hog vattenniva orsakad av 6kade
floden i vattendrag och férhojd havsniva kan orsaka problem i nagra fall.
Det finns flera forsorjningstunnlar dar risknivan bedéms vara hog till
mycket hdg. Vid hdga floden i Mélaren kan stora stérningar uppsta i viktiga
samhallsfunktioner och ge konsekvenser saval regionalt som nationellt och i
vissa fall &ven internationellt.
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Efter Slussens ombyggnad, och ddrmed uttkad avtappningskapacitet,
reduceras alla risker som beddémts som hdga eller mycket hdga till mycket
laga, vilket ocksa galler pa langre sikt.

For en mer detaljerad redovisning hanvisas till Tyréns rapport kapitlen 5.3
Fordjupad riskanalys och 6.1 Riskvardering.

| tabellen pa sidan 12 finns en sammanfattning av resultatet fran den
fordjupade riskanalysen.

Tabell 1: Sammanstallning av resultatet fran den
fordjupade riskanalysen

Dagslaget

Efter ombyggnad av
Slussen med 6kad
avtappningskapacitet
(omkring 2020)

Pa langre sikt (2050-
2100)

Forhojd havsniva

Ingen trafiktunnel
bedoms paverkas. Tva
forsorjnings—
tunnelsystem bedéms
paverkas.

Inte relevant.

Ingen trafiktunnel
bedoms péaverkas.
Flera forsorjnings—
tunnelsystem bedéms
paverkas.

Stigande vatten-
nivaer i Malaren

Blekholmstunneln,
Tunnelbanan i Gamla
Stan och Riddarholms-
tunneln, samt flera
forsorjningstunnlar
beddms paverkas.

Eventuellt en tunnel
bedtms paverkas.

Eventuellt en tunnel
bedoms paverkas.

Hog vattenniva
orsakad av 6kade

Fatal forsorjnings-
tunnlar bedéms

Inte relevant.

Fatal forsorjnings-
tunnlar bedéms

floden i paverkas. paverkas.

vattendrag

Intensiv korttids- Beddms inte medfora Inte relevant. Beddms inte medfora

nederbérd omfattande omfattande
konsekvenser for konsekvenser for
samhallsviktig samhallsviktig
verksamhet. verksamhet.

Forandrade Beddms inte medféra Beddms inte medféra Beddms inte medféra

grundvatten- omfattande omfattande omfattande

nivaer konsekvenser for konsekvenser for konsekvenser for

samhallsviktig
verksamhet.

samhallsviktig
verksamhet.

samhallsviktig
verksamhet.
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Forslag till atgarder for hojd sakerhet
| tunnelsystemen

Trafiktunnlar

For att ytterligare hoja sakerheten, utdver de atgarder som redan vidtagits av
tunnelagarna, kan ett antal &tgarder vidtas. Atgarderna avser framst tiden
fram till dess att Mélarens avtappningskapacitet vid Slussen byggts ut och
en ny reglering &r tagen i drift. Atgardsforslagen ar framtagna i huvudsak
tillsammans med tunneldgarna. Ingen bedémning har gjorts av vilken
riskniva som ar acceptabel for samhallet och darfor bor forslagen ses som
exempel pa atgarder som kan utforas for att hoja sékerheten. Vid en
bedémning av om atgarden ska vidtas maste bade sannolikhet och
konsekvens végas in. En bedomning av kostnaderna for att vidtaga en atgard
bor goras av respektive tunnelégare. Tidsaspekten fram till Malarens
omreglering ar ocksa en viktig aspekt vid bedémning av atgarder. Genom-
forandet av vissa av de foreslagna atgarderna skulle aven i sig medfora av-
brott i t.ex. tagtrafiken, vilket ocksa bor vagas in i bedémningen.

Blekhomstunneln

Fysiska atgarder: For att forhindra att Blekholmstunneln svammas Gver
vid den dimensionerande nivan kan atgarder vidtas for att sakerstalla att
vatten inte kan ta sig in 6ver kajkanterna, alternativt att atgarder vidtas vid
tunnelmynningarna for att forhindra intrdngande vatten.

Riddarholmstunnein

Fysiska atgarder: For att forhindra paverkan vid en 6versvamning av
Maéalaren kan eventuella platser for intrangning av vatten utredas och vid
behov starkas eller tatas. Vidare utredningar kan visa vid vilket vattenstand
tunneln blir dversvammad och lampliga atgarder kan darefter vidtas, t.ex.
kan befintligt trdg och omgivande stodmurar forstarkas och hojas.

Gamla Stan

Fysiska atgarder: For att forhindra paverkan av éversvamning av Mélaren
kan befintligt trag forstarkas och hojas. Traget ar pa hojden +1,25 meter och
skulle beh6va hojas till en hojd pa minst +1,33 meter for att klara en 100-
arsniva och 6ver +2,16 meter, plus en sakerhetsmarginal, for att klara en
dimensionerande niva. Att infora fjarrstyrningning av de befintliga manuella
portarna som finns mellan Gamla Stan och T-centralen kan ocksa bidra till
att hoja sékerheten.
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Forsdrjningstunnlar

Fysiska atgarder: Forsorjningstunneldgarna kan bl.a. vidta atgarder for att
forhindra att vatten kan ta sig in i tunnlar vid hdga nivaer i Mélaren samt
vidta sektionering/tatning av sammankopplade tunnlar for att forhindra att
en dversvamning sprids mellan och inom tunnelsystemen.

Enligt uppgift 6vervags mojligheten att géra forsorjningstunnlarna till civila
skyddsobjekt samt att skapa mojligheter for att utnyttja Rakel i tunnlarna.
Lansstyrelsen beddmer att detta fortsatt bor 6vervégas for att oka
sékerheten.

Samtliga tunnelagare

Administrativa atgarder: For att ytterligare starka formagan foreslas for
samtliga tunnelégare att dversvamningsscenarier évas samlat och att at-
gardsplaner tas fram. Ovningarna bor genomforas tillsammans med andra
relevanta aktorer i syfte att 6ka den gemensamma formagan och att
identifiera behov av ytterligare atgarder.

For en mer detaljerad redovisning hanvisas till Tyréns rapport kapitel 6.2
Atgardsforslag.

| tabellen pa nésta sida finns en sammanstallning av atgardsforslag for
respektive tunnel.
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Tabell 2: Sammanstallning av atgardsforslag for respektive

tunnel

Tunnelavsnitt

Atgéardsforslag

Kommentar

Blekholmstunneln
(vag)

Atgarder kan vidtas for att
sakerstalla att vatten inte kan
ta sig in 6ver kajkanterna,
alternativt kan atgarder vid-
tas vid tunnelmynningarna for
att forhindra intrangande
vatten.

Risken minimeras for
undersdkta scenarier
efter ny reglering av
Maélaren, tidigast 2020.
P4 sikt kan dock risken
Oka igen.

Riddarholmstunneln
(jarnvag)

Kritiska punkter kan matas in.
Overgangskonstruktioner och
rérledningar kan kon-
trolleras och kartlaggas. Uti-
fran resultatet kan lampliga
riskreducerande atgarder
faststallas. T.ex. kan befint-
ligt trag forstarkas och hojas,
mojliga intréngningspunkter
tatas och starkas eller tem-
porért barrikadmaterial kan
tas fram som kan anvandas
vid intrAngningspunkterna.

Risken minimeras for
undersokta scenarier
efter ny reglering av
Maélaren, tidigast 2020.
Pa sikt kan dock risken
Oka igen.

Gamla Stan
(tunnelbana)

Befintligt trdg kan forstarkas
och hdjas.

De manuella skyddsportarna
kan utféras sa att de kan
mandvreras via fjarrstyrning.

Risken minimeras for
undersokta scenarier
efter ny reglering av
Maélaren, tidigast 2020.
Pa sikt kan dock risken
oka igen. At-

garderna ar aven
positiva for Citybanan
som skulle kunna
Oversvammas via
tunnelbanan om skydds-
portarna inte &r stdngda
vid dversvamning.

Forsdrjningstunnlar

Redovisas i separat rapport.

Risken minskar betydligt
efter ny reglering av
Maélaren, tidigast 2020.
Pa sikt kan dock risken
Oka igen.

Samtliga tunnlar

Krishanteringsformagan kan
forbattras genom dvningar
och framtagande av
atgéardsplaner.
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Slutsatser

Oversvamning av trafiktunnlar kan medféra stora konsekvenser pé lokal,
regional och nationell niva. Vid en 100-arsniva i Malaren kommer
tunnelbanan behova stangas av for trafik mellan Gamla stan och T-
centralen. Tunnelbanan kommer inte att kunna passera mellan norra och
sOdra delarna av Stockholm. De 100 000-tals resenédrer som passerar med
tunnelbana varje dag far ta sig mellan T-centralen och Slussen med buss
eller till fots. Vagnatet har langt ifran den kapacitet som skulle behovas vid
dessa tillfallen. Stora forseningar skulle forekomma. Likartade problem
uppstar pa grund av dversvamning av Riddarholmstunneln, da resande bade
i regionen och nationellt kommer bli paverkade.

Klimat- och sarbarhetsutredningen identifierade att forsorjningstunnlar
skulle kunna vara dversvamningshotade och att detta skulle kunna leda till
stora konsekvenser for samhallet. Denna rapport bekraftar att det finns
forsorjningstunnlar som kan dversvdmmas och att den infrastruktur som
finns i tunnlarna kan upphdra att fungera och orsaka stérningar i
samhéllsviktig verksamhet. Hoga floden i Malaren kan medfora
konsekvenser bade pa nationell och i extremfallet internationell niva. Manga
samhallsviktiga verksamheter skulle kunna bli paverkade genom bortfall av
el, fjarrvarme och tele/IT. De olika verksamheternas egen beredskap, t.ex.
om de har reservkraft, har inte varderats, vilket medfér att omfattningen av
paverkan inte kan avgoras.

En ny reglering, enligt Projekt Slussens forslag, av Mélaren reducerar
identifierade risker vésentligt. Innan en ny reglering ar satt i drift (omkring
2020) kan med fordel relativt enkla atgarder vidtas for att minska riskerna
betydligt.

En ny reglering av Mdlaren med ¢kad avtappningskapacitet kommer att
innebara kraftiga forbattringar for att minska éversvamningsrisken fran
Malaren. L6sningen har dock en begransad livstid, da stigande havsnivaer i
slutet av seklet kommer att paverka Malarens nivaer. En hog havsniva
innebar att vattenmangden som kan avbordas fran Malaren begréansas, vilket
resulterar i hoga vattenstand i Méalaren. P4 sikt kan ocksa havet tranga in i
Malaren, om inte atgarder vidtas.

| de tva pagaende projekten Norra Lanken och Citybanan som undersokts
tas ingen specifik hansyn till framtida klimatférandringar da det géller
dversvamningar men hansyn tas till kdnda déversvamningshot. For att
forhindra att nya infrastrukturprojekt blir mer sarbara i ett férandrat klimat
bor dessa fragor beaktas i framtida projekt. Infrastrukturprojekt har en lang
livslangd och kommer saledes paverkas av de nya forutsattningarna.
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Slutrapporten till nytta for olika
aktorer

Denna slutrapport avser ge regeringen en samlad bild av riskerna for dver-
svamningshot pa centrala funktioner i systemet med trafik- och forsorjnings-
tunnlar under Stockholm samt forslag for atgarder for hojd sakerhet i
systemen.

Rapporten bor ge vardefull kunskap till tunneldgarna i deras arbete med att
Oka sékerheten mot 6versvamning i tunnlarna.

| samband med Stockholms stads arbete med risk- och sarbarhetsanalyser
bor rapporten kunna utgora ett vardefullt underlag.

Rapporten kan ocksa ge information till regeringsuppdrag F62010/560/SSK,
Uppdrag att analysera och bedéma vilka konsekvenser en 6versvamning av
Malaren medfor for olika samhallssektorer och for regeringsuppdrag
F62010/1603/SSK, Uppdrag att underlatta en effektiv process for att
astadkomma en ny reglering av Malarens vattennivaer.
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Forslag till fortsatt arbete

Av denna rapport framgar att riskerna for en éversvamning i tunnelsystemen
minskar kraftigt efter Slussens ombyggnad, och ddrmed utdkad
avtappningskapacitet. | avvaktan pa detta foreslas i denna rapport ett antal
tankbara atgarder for att hoja sakerheten i tunnelsystemen.

Forslag: Lansstyrelsen i Stockholms 1an bor ges i uppdrag att kontinuerligt
folja upp och rapportera vilka atgarder som vidtagits av tunnelagarna for att
hdja sékerheten i tunnelsystemen.
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Lansstyrelsens rapportserie

Tidigare utkomna rapporter under 2011

1. Nya bostéader i Stockholms skérgard — aktuella bostadsprojekt 2011, avdelningen for
social utveckling

2. Klimatfordndringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv, avdelningen for
samhdllsskydd och beredskap

3. Paratt vag? — Regional strategi for jamstélldhet i Stockholms 1dn 2008-2013,
avdelningen for tillvixt

4. Tillsyn av bostadsstiftelser — granskning av 41 bostadsstiftelser 2010-2011, avdelningen
for rdttsliga fragor

5. Landsbygden i Stockholms 1dn — en sammanstéllning i siffror, avdelningen
for landsbygd

6. Skyddat boende for valdsutsatta personer — delrapport av en nationell kartlaggning,
avdelningen for social utveckling

7. SOL-projektet — resultat och effekter — en &versikt, avdelningen for tillvéxt

8. Lénsstyrelsens medverkan i rullande oversiktsplanering, avdelningen for planfragor

9. Riktlinjer for bostadsforsorjning med koppling till rullande 6versiktsplanering, avdel-
ningen for social utveckling

10. En dorr in — flera vagar ut — en studie av ungdomsarbetslosheten i Stockholmsregionen,
avdelningen for tillvixt

11. Bottenfauna i Stockholms 1&dn 2010 — en undersdkning av atta lokaler i rinnande vatten
och fyra lokaler i sjolitoral, avdelningen for miljo

12. Kiselalger i vattendrag i Norra Ostersjons vattendistrikt 2010, avdelningen for miljé

13. Bostadsmarknadsenkaten Stockholms 14n 2011, avdelningen for social utveckling

14. Overvakning av strandexploatering lings sétvattenstrinder — metodutveckling 2010,
avdelningen for miljé

15. Ar vdra kommuner klimatanpassade? — Ansvar, riktlinjer och atgirder, avdelningen for
samhdllsskydd och beredskap

16. Entrepreneur Sthim — effekter pa det regionala radgivningssystemet?, avdelningen for
tillvéixt

17. Tillgang till tobak — en undersokning om anskaffning och attityder bland gymnasieele-
ver under 18 ar i Stockholms 14n, avdelningen for social utveckling

18. Tema Nyanlanda — slutrapport. Etablering utifran ett helhetsperspektiv, avdelningen for
tillvéixt

19. Metaller och miljogifter i sediment — miljokvalitet och trender inom Stockholms stad
och Stockholms 14dn 2007, avdelningen for miljo

20. Flykting i Stockholms ldan — sé& gick det sedan ..., avdelningen for tillvéixt

21.Léaget i lanet — bostadsmarknaden i Stockholms 1&n 2011, avdelningen for
social utveckling

22. Forvaltningsplan for stora rovdjur i Stockholms 1dn — forvaltningsperioden 2011-2015,
avdelningen for miljé

23. Hur kan vi fa fler landsbygdsforetag att satsa pa biogasproduktion i Uppsala och
Stockholms 1dn? — kartlaggning, ekonomisk analys och handlingsplan, avdelningen for
landsbygd

24 Kartldggning av riskerna for 6versvamning i tunnelsystemen i Stockholms lén,
avdelningen for samhdllsskydd och beredskap
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