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Sammanfattning

Tyréns har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms |an upprattat en risk- och sarbarhets-
analys samt tagit fram atgardsforslag avseende 6versvamningshot for trafik- och férsorjnings-
tunnlar i Stockholms lan. Analysen utgor en del i ett regeringsuppdrag till Lansstyrelsen.

Uppdraget omfattar 6versvamningsrisker i befintliga trafik- och férsorjningstunnlar. Tunnlarna
utgors av vag-, jarnvags-, och tunnelbanetunnlar, samt férsorjningstunnlar fér vatten, el, gas,
fjarrkyla och fjarrvarme, tele- samt datakommunikation. Fokus dr éversvamningshot som kan
fa paverkan pa samhallsviktig verksamhet.

Kontakt har tagits med relevanta tunneldgare, identifierade av Lansstyrelsen, och material har i
mojligaste man samlats in fran dessa angaende lokalisering av tunnlarna och héjder pa
eventuella punkter i systemet, t.ex. tunnelingangar, dar vatten skulle kunna ta sig in.
Tunneldgare som kontaktats ar Fortum, TeliaSonera, Stockholm Vatten, Kappalaverket,
Norrvatten, SYVAB, Trafikkontoret (Stockholms stad), Trafikverket och Storstockholms
lokaltrafik (SL). Svenska Kraftnat har dven kontaktats men har rapporterat att de inte dger
nagra tunnlar i lanet. Undersdkta 6versvamningsscenarier redovisas i tabellen nedan.
Gramarkeringen indikerar relevanta scenarier att underséka. Okad avtappningskapacitet av
Malaren paverkar inte havsnivan, hog vattenniva orsakad av 6kande floden i vattendrag eller
intensiv korttidsnederbord.

Dagslaget Efter ombyggnad av Pa langre sikt (2050-
Slussen med 6kad 2100)
avtappningskapacitet
(omkring 2020)

Forhojd havsniva

Stigande vatten-
nivaer i Milaren

Hog vattenniva
orsakad av 6kade
floden i
vattendrag

Intensiv korttids-
nederbord

Foérandrade
grundvattennivaer

Analysen delades in i en 6vergripande och en fordjupad riskanalys. | den 6vergripande
riskanalysen identifieras 6versvamningshotade tunnlar och tunnlar som inte bedéms paverkas
sallas bort och analyseras inte vidare. Kartmaterial har anvants i den man det har varit majligt.
De tunnlar som identifieras som dversvamningshotade analyseras vidare i den fordjupade
riskanalysen for att undersdka konsekvenserna fér samhallsviktig verksamhet.

Resultatet fran analyserna sammanfattas nedan for respektive scenario.

Forhojd havsniva

Havsvattenstand i Stockholm i dag &r i medel -0,40 meter (RH0O). Ett 100-arsvattenstand
uppgar idag till nivan +0,65 meter (RH00). De allra hogsta havsvattenstanden &r kortvariga och




varar ofta bara i nagra timmar. Pa sikt férvantas 100-arsvattenstandet att 6ka till ca +1,25
meter (RHOO).

Inga trafiktunnlar har identifierats som bedéms paverkas av ett 100-arsvattenstand varken i
dagslaget eller pa langre sikt. | dagsldaget har tva forsérjningstunnlar identifierats som kan
paverkas av hoga havsnivaer och pa sikt kommer flera forsérjningstunnlar att kunna paverkas.
Konsekvenser bedéms framst uppsta pa lokal nivd och kommer att vara 6vergaende, da hoga
havsvattennivaer endast varar som langst i timmar.

Stigande vattennivaer i Malaren

Med dagens reglering ar medelvattenstandet i Malaren +0,35 meter (RH00) medan en 100-
arsniva uppgar till +1,33 meter och ett dimensionerande fléde stiger 6ver +2,16 meter.
Forhojda nivaer kan vara i flera veckor till en manad. Med den nya regleringen kommer 100-
arsnivan sankas till +0,72 meter och den dimensionerande nivan till +0,94 meter (RH0O). Pa sikt
forvantas den dimensionerande nivan att stiga nagot till +0,99 meter (RHOO). | dagslaget &r
foljande trafiktunnlar 6versvamningshotade; Blekholmstunneln (dimensionerande fléde),
Riddarholmstunneln (100-arsfléde) och Gamla Stan (100-arsfléde). Oversviamning av
trafiktunnlarna kan medféra konsekvenser pa regional och nationell niva, da viktiga trafikstrak
stors och maste stdngas av. Stérning av Riddarholmstunneln och tunnelbanan vid Gamla Stan
medfor storst konsekvenser.

Flera forsérjningstunnlar ar éversvamningshotade. Hoga nivaer i Malaren kan medféra
konsekvenser pa regional, nationell och i extremfallet internationell niva i dagslaget.

Da Malarens avtappningskapacitet 6kas medfor detta att alla tunnlar férutom en inte langre
kommer att vara 6versvamningshotad. Den tunnel som inte gar att utesluta saknas det exakt
hojdinformation for, vilket medfor att det inte gar att utesluta att denna tunnel kan
oversvammas aven med en ny reglering.

Hog vatteniva orsakad av 6kande fléden i vattendrag

Tre vattendrag har huvudsakligen undersokts: Oxundaan, Norrtéljean och Tyresan. Andra
narliggande vattendrag har dven undersokts Oversiktligt. Ett fatal forsorjningstunnlar kan bli
berérda, bade pa grund av dagens dimensionerande nivaer och i framtiden, da dessa inte antas
fordandras markant. En 6versvamning bedéms endast resultera i lokal paverkan och férvantas
inte medfora stora konsekvenser for samhallsviktig verksamhet.

Intensiv korttidsnederbord

Intensiv korttidsnederbérd intraffar vanligtvis under sommaren och varar en kort stund.
Normalt sett dimensioneras dagvattensystem i instangda cityomraden for regn med en
aterkomsttid pa 5-10 ar, vilket gor att systemen &r kansliga for regn med langre aterkomsttid.

Ett fordndrat klimat kommer, enligt klimatscenarierna, innebéra att arsmedelnederbérden
O6kar med 15-30 %. 20- och 100-arsnederboérd (punktnederbord) berdknas 6ka med ca 20 %.

De flesta av de undersdkta jarnvagstunnlarna har dranering genom sjalvfall och férvantas pa
grund av detta inte bli negativt paverkade i ndgon storre utstrackning vid intensiva regn.
Merparten av vagtrafiktunnlarna och dven forsérjningstunnlarna har daremot dranering
genom pumpsystem och skulle kunna bli paverkade om inflédet &r hogre an pumparnas
kapacitet. D3 ett intensivt regn ar relativt kortvarigt och regnet inte forvantas paverka tunneln
i sig i ndgon stérre omfattning ar det inte troligt att en samhallskris skulle intrdffa pa grund av
intensivt regn som paverkar tunnlar.



Forandrade grundvattennivaer

Arets hogsta grundvattennivaer intraffar i samband med snésmaltningen och de lagsta pa
sensommaren. | ett framtida klimat kommer grundvattenytan bli hogre i borjan av aret jamfort
med idag och lagre under sommarhalvaret. | stérre grusasar kan grundvattenytan hojas ett 10-
tal cm. For de allra hégsta och lagsta nivaerna ar férandringarna valdigt sma. Forhojda
grundvattennivaer kan bli ett problem for de tunnlar som har inlackande grundvatten och
drénering med pumpar. Da férdndrade grundvattennivaer ar en relativt langsam process ar det
troligt att draneringskapaciteten kan forbattras for att undvika problem. En tunnel som har
problem redan i dagslaget ar Muskétunneln. Muskétunneln sammankopplar Muské med
fastlandet och gar delvis under havet. Problemet férvantas kvarsta i framtiden men inte
forvarras, da befintligt inflode troligen inte blir hégre i framtiden. Da problemet finns idag och
inte har medfort nagra storre driftproblem ar det inte troligt att detta skulle kunna leda till en

samhallskris.

Sammanfattning 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
beddms paverkas. Tva
forsorjningstunnel-
system bedéms
paverkas.

Inte relevant.

Ingen trafiktunnel
beddms paverkas.
Flera
forsorjningstunnel-
system bedéms
paverkas.

Stigande vatten-
nivaer i Milaren

Blekholmstunneln,
tunnelbanan i Gamla
Stan och Riddarholms-
tunneln, samt flera
forsorjningstunnlar
bed6ms paverkas.

Eventuellt en tunnel
bedéms paverkas.

Eventuellt en tunnel
bedéms paverkas.

Hog vattenniva
orsakad av 6kade
flodeni
vattendrag

Fatal forsorjnings-
tunnlar bedéms
paverkas.

Inte relevant.

Fatal forsorjnings-
tunnlar bedéms
paverkas.

Intensiv korttids-

Beddms inte medfora

Inte relevant.

Beddms inte medfora

nederbord omfattande omfattande
konsekvenser for konsekvenser for
samhallsviktig samhallsviktig
verksamhet. verksamhet.

Férandrade Beddms inte medfora Beddms inte medfora Beddms inte medfora

grundvattennivaer

omfattande
konsekvenser for
samhallsviktig
verksamhet.

omfattande
konsekvenser for
samhallsviktig
verksamhet.

omfattande
konsekvenser for
samhallsviktig
verksamhet.




Beredskap

Beredskapsférmaga ar en viktig del i hur 6versvamning kan paverka tunnlar. Samtliga
tunneldgare har en beredskapsorganisation som kan bidra till att minska konsekvenserna av
oversvamningar. | vissa fall har dven tunneldgarna 6vat 6versvimningsscenarier for att starka
hanteringsféormagan.

Riskvardering

Oversvamning av Blekholmstunneln bedéms som en mycket |3g risk, d& sannolikheten ar &g
och det finns maojligheter att omleda trafiken. Risknivan fér Riddarholmstunneln bedéms som
hog, da sannolikheten ar hogre an for Blekholmstunneln och 6versvamningen férvantas kunna
fa paverkan pa regional och i begrdansad utstrackning dven nationell niva. Risken for
oversvamning av tunnelbanan i Gamla Stan beddms som medelhdg, sannolikheten ar i samma
storleksordning som for Riddarholmstunneln men konsekvenserna forvantas bli nagot mindre
omfattande. Risknivan for flera férsorjningstunnlar bedéms vara hog till mycket hog.
Sannolikheten ar i samma storleksordning som fér tunnelbanan i Gamla Stan och
Riddarholmstunneln, medan konsekvenserna kan fa regional, nationell och till och med
internationell paverkan.

Sammanfattningsvis utgor héga nivaer i Malaren den stérsta risken och kan medféra stora
storningar i viktiga samhallsfunktioner.

Atgirdsforslag

Som atgéardsforslag for Gamla Stan for att bibehalla driften vid en 100-arsniva kan befintligt
trag forstarkas och hojas. For Riddarholmstunneln féreslas vidare utredning av majliga
intrangningspunkter som vid behov kan starkas eller tatas. Fér Blekholmstunneln kan atgarder
vidtas for att sakerstalla att vatten inte kan ta sig in 6ver kajkanterna alternativt vid
tunnelmynningarna.

Som atgéardsforslag for forsorjningstunnlar foreslas bl.a. atgarder for att férhindra att vatten
kan ta sig in i tunnlar vid héga nivaer i Malaren eller havet samt tatning av sammankopplade
tunnlar for att férhindra att en 6versvamning kan spridas mellan och inom tunnelsystem.

Ny reglering av Méalaren med 6kad avtappningskapacitet reducerar identifierade risker
vasentligt bade for trafik- och forsorjningstunnlar. Innan den nya regleringen ar satt i drift
omkring 2020 kan med fordel relativt enkla atgarder vidtas for att minska riskerna betydligt. Pa
langre sikt kan riskerna aterigen 6ka, da Mélaren kan komma att behéva omregleras eller
andra atgarder vidtas for att hantera ett hogre hav.

Utover de atgarder som anges ovan kan krishanteringsformagan hos samtliga tunneldgare
starkas ytterligare genom 6vningar och framtagande av beredskapsplaner for dversvamning.
Detta kommer att bidra till att minimera skador fore, under och efter en kris.

Riskhantering i framtiden avseende klimatférandringar

Tva pagaende projekt, Norra lanken och Citybanan, har undersokts for att se hur
oversvamningar och klimatférandringar beaktas i nya anlaggningar. Bada projekten har
hanterat kdnda 6versvamningshot. Klimatanpassning har inte varit en prioriterad fraga och
ingen specifik hdansyn har tagits till framtida klimatférandringar da det géller 6versvamningar.
For att forhindra att nya infrastrukturprojekt blir mer sarbara i ett forandrat klimat bor dessa
fragor beaktas i framtida projekt. Infrastrukturprojekt har en lang livslangd och kommer
saledes drabbas av de nya forutsattningarna.
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1 Inledning

Lansstyrelsen i Stockholms lan har fatt ett uppdrag av regeringen att utreda 6éversvamningshot
pa centrala funktioner i systemet med trafik- och forsorjningstunnlar under Stockholm.
Oversvimmas dessa system kan det potentiellt f4 stor paverkan pa samhaillet.

1.1 Uppdragsbeskrivning

Tyréns har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms |an upprattat en risk- och sarbarhets-
analys avseende 6versvamningshot for trafik- och forsérjningstunnlar i Stockholms lan.
Utredningen ar upprattad av Christina Bjérkdahl, Susanna Bruzell och Asa Norman samt
kvalitetsgranskad av Cecilia Sandstrom och Marit Brandt (offentliga avsnitt).
Uppdragsansvariga har varit Sven-Bertil Svensson och Asa Norman. Ansvarig hos Lansstyrelsen
har varit Stefan Dellsa. Anne-Marie Falk och Lars Antonsson pa Lansstyrelsen har dven deltagit
i arbetet.

Risk- och sarbarhetsanalysen samt forslag till atgarder for héjd sakerhet utgor en del av det
regeringsuppdrag som Lansstyrelsen har angaende att kartlagga riskerna fér 6versvamningshot
pa centrala funktioner i systemet med trafik- och férsérjningstunnlar under Stockholm.

1.2 Bakgrund

Klimat- och sarbarhetsutredningens delbetidnkande Oversvimningshot - Risker och atgérder
for Malaren, Hjalmaren och Vanern (2006:94) identifierade 6versvamningsrisker runt Malaren.
Risker som uppmarksammades var bland annat att systemet med forsorjningstunnlar i
Stockholm for vatten, el, tele och fjarrvarme kan 6versvammas vid héga nivaer i Malaren.
Tunnlarna ar sammankopplade pa flera platser och darmed kan vatten som kommer inien
tunnel sprida sig till andra delar av tunnelsystemet. En situation dar forsorjningstunnlarna fylls
med vatten kan paverka driften av bland annat de finansiella systemen och offentliga
verksamheter i centrala Stockholm. Aven trafiktunnlar kan drabbas. Om viktiga trafiktunnlar
drabbas kan transporterna mellan norra och sddra delarna av Stockholm férsvaras mycket
bade lokalt och regionalt.

En kritisk situation uppstod 2000 da kraftiga nederbérdsmangder i Malarens tillrinningsomrade
orsakade hoga vattennivaer i sjon. Vatten hotade da att trdnga in i tunnelsystemet men genom
akuta insatser forhindrades detta. Nar, var och hur systemen i forsérjningstunnlarna kan
drabbas ar i dag oklart, men sannolikheten bedoms vara hog for att en sddan handelse kan
intraffa med betydande konsekvenser.

| delbetdnkandet (2006:94) féreslogs darfor att Lansstyrelsen i Stockholms lan skulle ges i
uppdrag "att kartldgga riskerna for 6versvamningsskador pa centrala funktioner i systemet
med trafik- och forsérjningstunnlar under Stockholm samt att uppratta en plan fér hojd
sdkerhet i dessa system”.

Genom propositionen En sammanhallen klimat- och energipolitik (prop. 2008/09:162, bet.
2008/09:MJU28, rskr. 2008/09:300) och regeringsbeslut 2010-03-18 gav regeringen
Lansstyrelsen i uppdrag att genomfora en sadan analys. De system som ar aktuella att
undersoka ar vagar, jarnvagar, tunnelbanor, installationer i anslutning till tunnlar m.m.
Déarutdver ingar dven forsorjningstunnlar for vatten, el, gas, fjarrkyla och fjarrvarme, tele- samt
datakommunikation. | uppdraget ingar dven att uppratta ett forslag till atgarder som hojer
sakerheten i dessa system. Slutredovisning ska ske senast den 30 juni 2011 till
Regeringskansliet (Férsvarsdepartementet).



1.2.1 Historik - Intraffade handelser

Som en del i Lansstyrelsens uppdrag har intraffade handelser undersokts. Lansstyrelsen
samlade in information fran samtliga tunneldgare om det férekommit 6versvamning i
tunnlarna som fatt storre konsekvenser for t.ex. samhallsviktig verksamhet eller for trafiken.
Samtliga tunnelégare, forutom Trafikverket, svarade att inga hdandelser skett som fatt paverkan
pa samhallsviktig verksamhet.

Handelsen som intraffade 2000 da Malaren stod hogt under ett par veckor paverkade
Stockholm Vattens verksamhet men inte tunnlarna i sig. Ledningsnat samt
avloppspumpstationer utmed Stadsgardskajen och S6der Mélarstrand paverkades, men
handelsen kunde hanteras inom den vanliga driftorganisationen som sakerstallde att berérda
anldggningsdelar anda kunde fungera (Stockholm Vatten, 2010-12-15).

Aven Storstockholms Lokaltrafik (SL) var nira att bli berérda under hindelsen 2000, men de
hoéga nivaerna orsakade ingen paverkan pa trafiken. Tillgangligheten blev temporart paverkad
for gaende fran Riddarholmen, da vatten kom in 6ver kajkanten (AB Storstockholms
Lokaltrafik, 2010).

Under 2007 orsakade en trasig dréneringsledning att vatten vid kraftigt regn ansamlades i
Gotalandstunneln, som anvands for jarnvagstrafik, vid Arsta. Problemet orsakade inga storre
stérningar for driften. Problemet har atgardats (Trafikverket, 2011-05-16).

Under sommaren 2009 paverkades delar av S6dra lanken. Ett kraftig ihallande regn i
kombination med tekniskt fel pa pumpstationen ledde till att vatten ansamlades i tunneln.
Nivan blev ca tva dm och ledde till att ett korfalt fick stangas av i tre timmar. Efter den
intraffade handelsen har det tekniska felet atgardats (Trafikverket, 2010-12-15).

Vid méten med tunnelédgare efterfragades dven om undersokta tunnlar har haft problem med
avvattning, haft paverkan av skyfall, kinda problem med nérhet till vattendrag eller hoga
grundvattennivaer. For trafiktunnlar som tillhér Stockholms stad rapporterades ingen tunnel
ha haft problem. Trafikverket rapporterade att forutom de problem som redovisats ovan sa
har Muskotunneln och Tornskogstunneln (Norrortsleden) inlackage av grundvatten som
kontinuerligt pumpas bort (Trafikverket, 2011-03-14).

Da det galler forsorjningstunnlar har flertalet inlackande grundvatten, men detta anses inte
vara nagot storre problem, da draneringspumpar ar installerade som kan ta hand om vattnet.
Undantaget ar kulvertar som tillhor Trafikverket, dar draneringspumparna ar under-
dimensionerade och saknar larm. Oversvamning har intraffat vid flera tillfillen men detta har
inte lett till nagra avbrott. TeliaSonera rapporterar ett fall da en tunnel svdmmades 6ver pa
grund av sammankopplingar med dagvattensystemet. Oversvimningen orsakade inga
driftstopp och har atgérdats (TeliaSonera, 2011-04-14). Trafikkontoret identifierade en tunnel
som hade kunnat bli paverkad under 2000 da Mélaren stod hégt. Den 6ppning som
identifierades ligga i riskzonen har tatats (Trafikkontoret, 2011-04-06).

13 Syfte och mal

Uppdragets syfte ar att, for saval dagens som framtida klimat, belysa riskbilden avseende
Oversvamningshot pa centrala funktioner i systemet med trafik- och forsérjningstunnlar i
Stockholms ldn. Resultatet ska kunna utgora ett underlag for relevanta aktorer sdsom
regeringen, tunneldgare, Lansstyrelsen i Stockholms lan etc.

Uppdragets mal ar att genomfora och dokumentera en risk- och sarbarhetsanalys avseende
oversvamningshot i systemet med trafik- och férsérjningstunnlar i Stockholms lan. Med
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systemet med trafik- och forsorjningstunnlar avses tunnlar samt eventuella intilliggande
undermarksanlaggningar sasom bergrum. | risk- och sarbarhetsanalysen kartlaggs riskerna for
o6versvamningshot pa centrala funktioner i de aktuella tunnelsystemen samt ges forslag pa
riskreducerande atgérder efter behov. Riskbilden beskrivs for tre olika tidpunkter: dagslaget,
efter ombyggnad av Slussen, och darmed 6kad avtappningskapacitet i Méalaren, samt pa langre
sikt. Arbetet riktar in sig mot konsekvenser for samhallsviktig verksamhet. Resultatet ska vara
praktiskt anvandbart for att pa kort och lang sikt planera for och vélja lampliga
riskreducerande atgarder.

1.4 Omfattning och avgransningar

Uppdraget omfattar klimatpaverkade 6versvamningsrisker i befintliga trafik- och
forsorjningstunnlar. Uppdraget inriktar sig pa 6versvamningshot som kan fa paverkan pa
samhallsviktig verksamhet. Tva pagaende tunnelprojekt undersoks dven for att utreda hur
oversvamningsrisker och klimatférandringar beaktas i projekten. | utredningen har ingen
hansyn tagits till avsiktlig skadegorelse (sabotage) och da endast klimatpaverkade
Oversvamningar omfattas ingar inte heller 6versvamningar pa grund av t.ex. rérbrott.

2 Forutsattningar
2.1 Lansstyrelsens forarbete

Uppdraget baseras pa det forarbete som Lansstyrelsen har utfért inom ramen for
regeringsuppdraget angaende 6versvamningshot i trafik- och forsorjningstunnlar.

Lansstyrelsen har sedan regeringsuppdraget beslutades och detta projekt paboérjades
genomfort foljande:

o Tillskapat en projektgrupp for ledning av regeringsuppdraget.

e Tolkat och formulerat regeringsuppdragets innehall.

e |dentifierat relevanta aktérer samt delgivit information om regeringsuppdraget till
dessa.

e P3borjat samordningsarbetet med involverade aktérer som ett led i att underlatta
genomférandet av risk- och sarbarhetsanalysen.

e Bestallt och erhallit en klimatsammanstallning som underlag till risk- och
sarbarhetsanalysen.

e Bestéllt och erhallit underlag fran SL angaende riskerna for versvamningar i
tunnelbanan.

Inledande moten holls av Lansstyrelsen med tunneldagarna under sommaren och hésten 2010.
Tunneldgare som identifierats ar Fortum, TeliaSonera, Stockholm Vatten, Trafikkontoret
(Stockholms stad), SL, Trafikverket, Kdppalaverket, SYVAB och Norrvatten. Svenska Kraftnat har
kontaktats men har rapporterat att de inte dger nagra tunnlar i lanet. Lansstyrelsen fick
kannedom om att dven SYVAB har tunnlar i lanet i slutskedet av uppdraget.
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2.2 Klimatsammanstallning

Oversvamningar ar en konsekvens som beror av olika klimatfaktorer. Inom Stockholms lan kan
Oversvamning uppsta utifran foljande situationer:

e QOversvimning p.g.a. globala havsnivaférandringar

e Oversviamning p.g.a. stigande vattennivder i Malaren
e Oversvimning i vattendrag p.g.a. 6kade fléden

e QOversviamning p.g.a. intensiv korttidsnederbérd

e Oversviamning p.g.a. férdndrade grundvattennivaer

For att beddma respektive 6versvamningshot behovs forutsattningar i form av information om
klimatet.

SMHI har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms lan sammanstallt information om dagens
och framtida klimat, med béring pa riskerna for 6versvamningshot. Informationen har
sammanstallts i en separat PM, benamnd Regional klimatsammanstéllning fér Stockholms lan -
Oversvamningshot i ett vidare perspektiv (2011), som utgér underlag till risk- och
sarbarhetsanalysen. Rapporten har anvénts vid framtagandet av scenariobeskrivningar.

2.3 Generellt om risk- och sarbarhetsanalyser

Kommuner, landsting och statliga myndigheter ska utfora risk- och sarbarhetsanalyser for sina
respektive verksamhetsomraden som en del i sitt krishanteringsarbete. Lansstyrelserna och
kommunerna har dven ett geografiskt omradesansvar som innebér att de ska analysera de hot,
risker och sarbarheter som finns inom sina respektive geografiska omraden.

Med risk avses i denna rapport en “sammanvagning av sannolikheten och konsekvensen for
att en negativ handelse ska intraffa”, medan sarbarhet betecknar "hur mycket och hur
allvarligt samhallet eller delar av samhallet paverkas av en handelse. De konsekvenser som en
aktor eller samhallet - trots en viss formaga - inte lyckas forutse, hantera, motsta och
aterhamta sig anger graden av sarbarhet” (MSB, 2011, s 78-79).

Risk- och sarbarhetsanalyser ar en del i riskhanteringsprocessen, se Figur 2.1.
Riskhanteringsprocessen ska ses som en kontinuerlig process dar risker systematiskt
analyseras och behandlas.

Figur 2.1 Riskhanteringsprocessen enligt Myndigheten for Samhillsskydd och Beredskap,
(MSB, 2011).
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Fokus, i denna rapport, ar risker och sarbarheter som far paverkan pa samhallsviktig
verksamhet.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har nyligen pa uppdrag av Regeringen
(Forsvarsdepartementet) tagit fram en ny definition av begreppet samhallsviktig verksamhet:
"En samhallsviktig verksamhet definieras som en samhallsfunktion av sadan betydelse att ett
bortfall av eller en svar stérning i funktionen skulle innebara stor risk eller fara for
befolkningens liv eller halsa, samhallets funktionalitet eller samhallets grundldggande varden.’

)

Till definitionen ar [amnad en kommentar: ”“En samhallsfunktion som har till uppgift att
hantera en pagaende allvarlig handelse eller kris sa att skadeverkningarna blir s3 sma som
mojligt ar ocksa en samhallsviktig verksamhet. Som synonym till samhallsviktig verksamhet
foreslas viktig samhallsfunktion.”

Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap anger sektorerna i Tabell 2.1 som exempel pa omraden
som innehaller samhallsviktig verksamhet:
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Tabell 2.1 Exempel pa sektorer med samhillsviktig verksamhet (MSB, 2009)

3 Metodik for aktuellt uppdrag

Risk- och sarbarhetsanalysen baseras pa en scenariobaserad metodik dar framtagna
oversvamningsscenarier anvands for att bedéma vilka tunnlar som ar éversvamningshotade.
Konsekvenserna av 6versvamning i tunnlarna bedoémdes sedan med hjalp av information fran
tunneldgare. D3 det géller forsorjningstunnlar som tillhor TeliaSonera, Fortum, Trafikkontoret
(Stockholms stad) samt Stockholm Vatten bedémdes konsekvenserna med hjalp av en
workshop. | workshopen deltog bade tunnelédgare och, i begrénsad utstrackning, ledningsédgare
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for att bedéma vilka konsekvenser fér samhallet som kan uppsta, da tunnlarna i vissa fall ar
sammankopplade och innehaller i flera fall samma typer av infrastruktur.

Analysmetodiken som anvants grundar sig pa metoden som redovisas i Lansstyrelsen i
Stockholms lans publikation Konsekvens- och sarbarhetsanalys — metodbeskrivning (2010).
Analysmetodiken utgors av en morfologisk analys som ar en kvalitativ metod som syftar till att
skapa struktur och ordning i komplexa sammanhang. Data som har anvants i analysen sorteras
genom att definiera systemet, definiera hotet och sedan bedéma de direkta (pa
infrastrukturen) och indirekta (pa samhallsniva) konsekvenser som kan uppsta, enligt Figur 3.1.
For mer detaljer kring metodiken hanvisas till Lansstyrelsens skrift.

Figur 3.1 Olika delmoment inom konsekvens- och sarbarhetsanalys (Lansstyrelsen, 2010)

Systemet utgors av tunnlarna och den infrastruktur (t.ex. elledningar, gasledningar) den
innehaller.

Hotet dr samtliga 6versvamningsscenarier som tas fram vid inventeringen.

De direkta konsekvenserna avser hur infrastrukturen i tunneln paverkas, medan de indirekta
konsekvenserna avser vad paverkan kan bli pa samhallsviktig verksamhet.

| uppdragets uppstartsfas togs en genomférandebeskrivning fram och férankrades hos
Lansstyrelsen. Uppdraget delades upp i féljande skeden:

e Inventeringsskede
e Analysskede
o Atgirdsskede

Dessa genomférdes enligt det principschema som redovisas i Figur 3.2. Rubrikerna inom varje
ruta aterkommer i rapporttexten och forklaras.
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Figur 3.2 Processflode fér de olika momenten som ingar i arbetet.

3.1 Inventeringsskede

| inventeringsskedet utférdes tre parallella aktiviteter;
e |dentifiering av 6versvamningsscenarier
e Inventering av tunnlar

e Inventering av infrastrukturtyper

3.1.1 Identifiering av 6versvamningsscenarier

Olika 6versvamningshandelser har studerats i olika tidsperspektiv och en sammanstallning av
aktuella scenarier visas i Tabell 3.1 nedan.
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Tabell 3.1 Scenarier for olika 6versvamningshandelser och tidsperspektiv. Prickarna visar de scenarier
som har analyserats.

Dagslaget Efter ombyggnad av Pa langre sikt (2050-
Slussen med 6kad 2100)
avtappningskapacitet
(omkring 2020)

Forhojd havsniva

Stigande vatten-
nivaer i Milaren

Hog vattenniva
orsakad av 6kade
floden i
vattendrag

Intensiv korttids-
nederbord

Foérandrade
grundvattennivaer

Oversviamningsscenarierna tas fram baserat pa SMHI:s PM Regional klimatsammanstallning for
Stockholms Idn — Oversvamningshot i ett vidare perspektiv (2011) som tagits fram till
Lansstyrelsens regeringsuppdrag. Information om utbredningen av vattnet vid 6versvamningar
i dagslaget har inhamtats fran éversvamningskarteringar for Malaren, Tyresan, Norrtéljean och
Oxundaan, fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) (tidigare
Raddningsverket). Stockholms stad har utfért en kartering fér Malaren och Saltsjon som har
anvants inom stadens granser.

3.1.2 Inventering av tunnlar

| inventeringsskedet foljdes Lansstyrelsens tidigare kontakter med tunneldgarna upp och
material har i moéjligaste man samlats in angaende lokalisering av tunnlarna. Vid inventeringen
efterfragades foljande data av tunneldgarna:

e Kartmaterial, lokalisering av tunnel (koordinat, adress), tunnelingdngar (h6jdniva),
sammankoppling med annan tunnel.

e Kianda beroenden? T.ex. om tunneln ar beroende av elférsorjning till pumpar etc.

e Information om tidigare problem relaterat till 6versvamning. T.ex. om tunneln ar i
narheten av vattendrag? Kdnda problem med grundvattenintrangning? Kanda problem
med hoga havsnivaer? Paverkan av skyfall? Dimensionering av avvattningen?

| viss utstrackning diskuterades dven typer av ledningar som finns i tunneln, ledningarnas
lokalisering, information om redundans och beredskap.

Norrvatten ingick i den inledande inventeringen. | diskussion med Norrvatten bedémdes dock
att deras tunnelsystem inte paverkas av de scenarier som analyseras och darfor utreddes de
inte vidare.
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| inventeringsskedet kontaktades dven tva pagaende infrastrukturprojekt i Stockholm, Norra
lanken och Citybanan, for att se hur hansyn tas till klimatforandringar och éversvamningsrisker
i nya anlaggningar.

Foljande moten holls med tunnelagare:

Fortum, A. Dahlgvist, B Aas, 2011-03-31

Kappalaverket, M. Nielsen, S. Wennmalm 2011-03-11
Norrvatten, K. Elgstig, 2011-03-09

Trafikkontoret trafiktunnlar, J. Andersson, 2011-02-23
Trafikkontoret forsorjningstunnlar, N. Nielsen, 2011-04-06
Stockholm Vatten, K. Olsson, 2011-04-01

Stockholm Vatten, K. Olsson, B. Westergren, 2010-04-12
Storstockholms Lokaltrafik (SL), B. Hallstrém, R. Oberg, M. Windesjo, 2011-03-11
Trafikverket jarnvag, A. Taube, B. Valskrd, 2011-03-04
TeliaSonera, K. Lundgren (Tyréns), 2011-03-07
Trafikverket Norra lanken, Hana Liszka, 2011-03-31
Trafikverket Citybanan, Krister Widholm, 2011-04-26

Foljande erhallna dokument och kontakter har dven legat till grund for arbetet:

Minnesanteckningar fran Lansstyrelsens moten med olika tunneldgare sommaren
och hosten 2010

Skriftlig information fran Trafikverket, vag, A. Niva, 2011-03-14

Muntlig information fran SYVAB, K. Jokinen, 2011-06-15

Kappalaverket, oversiktskarta Kappalatunneln, odaterad, erhallen 2011-03-11
TeliaSonera, 6versiktskarta TeliaSoneras tunnlar, odaterad, erhallen 2011-03-07

Stockholm Vatten, kartutdrag Stockholm Vattens tunnlar, odaterad, erhallna 2011-
04-01

Stockholm Vatten, kartutdrag Stockholm Vattens tunnlar, odaterad, erhallna 2011-
04-12

Trafikverket, Oversiktlig karta jarnvagstunnlar, odaterad, erhallen 2011-03-04

AB Storstockholms Lokaltrafik, PM Oversvimningsrisker i tunnelbanan,
Kartlaggning av platser dar vatten kan lacka in i anlaggningen, 2010-12-17

SMHI (2011) Regional klimatsammanstallning for Stockholms lan —
Oversvamningshot i ett vidare perspektiv, 2011-02-25

Utover detta har information dven erhallits via telefon, e-post och kartmaterial som
undersokts pa plats vid moten.
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3.1.3 Inventering av infrastrukturtyper

Infrastrukturtyper som &r aktuella att undersdka togs fram baserat pa information som
tunneldgarna lamnat till Lansstyrelsen samt Tyréns samlade erfarenheter om vilken typ av
infrastruktur som finns i tunnlarna.

3.2 Analysskede

| analysskedet analyseras den insamlade informationen genom féljande aktiviteter:
e Overgripande riskanalys
e Konsekvensbeddmning av infrastrukturtyper vid dversvamning
e Fordjupad riskanalys

e Beddmning av sarbarheter

3.2.1  Overgripande riskanalys

En grov sallning utférdes dar éversvamningshotade tunnlar identifierades genom att
kontrollera vilka som ligger inom omraden som tacks av vatten vid de extremaste
Oversvamningsscenarierna som togs fram i inventeringsskedet. P3 sa satt identifierades alla
relevanta tunnlar. Utgangspunkt for sallningen var tunnelns geografiska placering och
extremscenariernas geografiska utbredning, da denna var kédnd.

Om en tunnel ligger inom ett geografiskt omrade som kan éversvammas har ritningar for
tunneln, i den man underlag varit tillgangligt, anvants for att avgéra om tunneln blir
oversvammad eller inte. Har en tunnel t.ex. en tunnelingang pa en lagre hojd an en studerad
extremniva analyserades tunneln vidare i den fordjupade riskanalysen.

For intensiva regn och 6kande grundvattennivaer saknas exakta nivaer. En sallning gjordes
istdllet baserat pa om tunneln har haft problem idag (da dessa kan forvarras) och hur
dranering i tunneln sker.

Den overgripande riskanalysen utfordes separat for trafiktunnlar och forsérjningstunnlar.

3.2.2 Konsekvensbeddmning av infrastrukturtyper vid dversvamning

Olika infrastrukturtyper ar olika kdnsliga for oversvamning. Med infrastruktur menas har
ledningar, vag, jarnvag och tunnelbana. En generell genomgang av hur infrastrukturtyperna
kan paverkas av 6versvamning genomfordes for att utreda om och hur de paverkas av
oversvamning. Expertresurser inom Tyréns har utnyttjats samt tunneldgares expertis for att
beskriva hur de olika typerna paverkas av éversvamning.

En 6versiktlig konsekvensbedomning utférdes av hur infrastrukturen paverkas av
oversvamning for att salla bort infrastruktur som eventuellt inte ar relevant att undersoka i
den foérdjupade riskanalysen.

3.2.3 Fordjupad riskanalys

| den fordjupade riskanalysen analyserades de tunnlar och den infrastruktur vidare som
identifierades som Oversvamningshotade i den overgripande riskanalysen. Alla scenarier av
samma 6versvamningstyp som tunneln identifierats vara hotad av analyserades, t.ex. om en
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tunnel har identifierats som 6versvamningshotad av en dimensionerande niva i Mélaren
undersoktes dven om tunneln ar exponerad vid en 100-arsniva och efter en 6kad
avtappningskapacitet av Malaren.

Da alla relevanta scenarier identifierats analyserades paverkan dels i tunnel (direkt
konsekvens) och dels pa samhiéllet med fokus pa samhallsviktig verksamhet (indirekt
konsekvens). Underlag till konsekvensbedémningen var det underlag som togs fram i
konsekvensbeddmningen av infrastrukturtyper vid dversvamning, den information som erhélls
under den workshop som holls med tunnelsdkerhetsgruppen och information insamlad fran
ovriga tunneladgare.

Konsekvenser for samhallet &r beroende av hur sarbart samhillet ar.

3.24 Beddmning av sarbarheter

Lansstyrelsen i Stockholms lan utférde 2007 en inventering av samhallsviktig verksamhet i
lanet. Utgangspunkten for inventeringen var att redovisa samhallsviktig verksamhet vid en
influensapandemi, men det framgar aven i rapporten att verksamheterna anses samhalls-
viktiga dven utifran ett generellt perspektiv. | arbetet identifierades 189 verksamheter
(Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2008). Lansstyrelsen har aven utfort en inventering av
nationellt viktiga verksamheter som bor prioriteras vid el-bortfall. Inventeringen har legat till
grund for att identifiera samhallsviktig verksamhet som kan vara sarbar for de indirekta
konsekvenser som dversvamning av tunnlarna innebar.

3.3 Atgirdsskede
| dtgardsskedet utfordes foljande aktiviteter:
e Riskvardering

o Atgirdsforslag

33.1 Riskvardering

Kombinationen sannolikheten for de undersékta scenerierna och den bedémda konsekvensen
sammanstélldes i en riskmatris, se Figur 3.3. Riskmatrisen tjdnar som ett underlag for att
askadliggora allvarlighetsgraden av riskerna och kan anvandas for att prioritera atgarder.

Matrisen har olika falt markerade med olika farger, dar gratt falt betyder “mycket lag risk”,
gront falt betyder ”l1ag risk”, gult falt betecknar “medelhog risk”, orange falt “hog risk” och rott
falt” mycket hog risk”.
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Frekvens

Konsekvens

1

> 1 gang per
10 ar

1 gang per
10-50 ar

1 gang per
50-100 ar

1 gang per
100-1000 ar

<1 gang per
1000 ar

Konsekvens

Mycket begransade | Begransade

Mycket Katastrofala

allvarliga

Allvarliga

Figur 3.3 Riskmatris

Nedanstaende allménna kriterier som Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap foreslar i
sin vagledning for Risk- och sarbarhetsanalyser har anvdnts som utgangspunkt for att vardera
riskerna fér sannolikheter och konsekvenser (MSB, 2010).

Sannolikhet

Sannolikheten delas in i fem olika frekvenser enligt MSB:s forslag.

1. Mycket lag sannolikhet

uA W

Lag sannolikhet

Medelhog sannolikhet

Hog sannolikhet

Mycket hog sannolikhet

Mer sallan &n 1 gang per 1 000 ar
1 gang per 100-1 000 ar

1 gang per 50-100 ar

1 gang per 10-50 ar

Oftare @n 1 gdng per 10 ar
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Konsekvenser

Konsekvenser delas in i féljande fem kategorier:

1.

Mycket begransade: Sma direkta hilsoeffekter, mycket begransade storningar i
samhallets funktionalitet, vergaende misstro mot enskild samhallsinstitution, mycket
begransade skador pa egendom och miljo.

Begransade: Mattliga direkta halsoeffekter, begransade storningar i samhallets
funktionalitet, 6vergaende misstro mot flera samhallsinstitutioner, begransade skador
pa egendom och miljo.

Allvarliga: Betydande direkta eller mattliga indirekta halsoeffekter, allvarliga stérningar
i samhaéllets funktionalitet, bestdaende misstro mot flera samhallsinstitutioner eller
forandrat beteende, allvarliga skador pa egendom och miljo.

Mycket allvarliga: Mycket stora direkta eller mattliga indirekta halsoeffekter, mycket
allvarliga stérningar i samhallets funktionalitet, bestdende misstro mot flera
samhillsinstitutioner eller férandrat beteende, mycket allvarliga skador pa egendom
eller miljo.

Katastrofala: Katastrofala direkta eller mycket stora indirekta halsoeffekter, extrema
storningar i samhallets funktionalitet, grundmurad misstro mot samhallsinstitutioner
och allman instabilitet, katastrofala skador pa egendom och miljo.

Kriterierna for trafiksystemet har konkretiserats enligt nedan av Tyréns for att tydliggéra vad
de olika nivaerna innebdr i denna analys:

1.
2.

Mycket begransade: Omledningsvagar finns med samma trafikslag, lokal paverkan.

Begransade: Mojliga omledningsvagar saknas med samma trafikslag, men det finns
mojlighet att ta alternativa fardsatt, lokal paverkan, begransad regional paverkan.

Allvarliga: Omledningsvagar saknas med samma trafikslag, mojlighet finns att ta
alternativa fardsatt, paverkar huvudstrak for trafiken, regional paverkan.

Mycket allvarliga: Omledningsvagar saknas med samma trafikslag, brist pa alternativa
fardsatt, paverkan pa huvudstrak for trafiken, regional paverkan, begransad nationell
paverkan.

Katastrofala: Omledningsvagar saknas med samma trafikslag, brist pa alternativa
fardséatt, paverkan pa centrala knutpunkter i systemet, nationell paverkan.

Kriterierna for férsérjningssystemet har konkretiserats enligt nedan av Tyréns for att tydliggora
vad de olika nivaerna innebar i denna analys:

1.
2.
3.

Mycket begransade: Kortvarigt férlopp (timmar), lokal paverkan.
Begransade: Kortvarigt forlopp (timmar), lokal paverkan, begransad regional paverkan.

Allvarliga: Kortvarigt forlopp (timmar-dagar), lokal paverkan pa samhallsviktig
verksamhet, regional paverkan.

Mycket allvarliga: Langvarigt forlopp (dagar-veckor), lokal paverkan pa samhallsviktig
verksamhet, regional paverkan pa samhallsviktig verksamhet.

Katastrofala: Langvarigt forlopp (dagar-veckor), nationell och internationell paverkan.
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3.3.2 Atgardsforslag

Baserat pa varderingen av riskerna tas atgardsforslag fram i atgardsskedet. Forslag till atgarder
diskuterades pa den workshop som anordnas med tunnelagare.

4 Inventeringsskede

| inventeringsskedet identifierades relevanta 6éversvamningsscenarier, tunnelagare
kontaktades och moten holls fér att ga igenom och inventera relevanta trafik- och
forsorjningstunnlar. | inventeringsskedet identifierades aven olika typer av infrastruktur som
kan forekomma i tunnlarna.

4.1 Identifiering av 6versvamningsscenarier

Nar vattenfloden beraknas anvands ofta aterkomsttider for att bedéma hur héga floden och
nivaer blir vid sarskilda tillfdllen. Det som oftast anvands i vattendrag ar 100-arsfléde och
dimensionerande flode, som uppskattas ha en aterkomsttid i storleksordningen 10 000 ar.
Begreppet aterkomsttid beskrivs i Klimat- och sarbarhetsutredningen (Bilaga B14, SOU
2007:60) och i Bergstrom m.fl. (2006): “Med en handelses aterkomsttid menas att den intraffar
eller 6vertraffas i genomsnitt en gang under denna tid. Det innebar att sannolikheten for
exempelvis ett 100-arsfléde ar 1 pa 100 for varje enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for
risken under flera ar blir den ackumulerade sannolikheten avsevard. For ett hus som star i 100
ar i ett omrade som endast ar skyddat mot ett 100-arsflode ar sannolikheten for
oversvamningar under denna tid hela 63 % ”.

Motsvarande sannolikhet for ett dimensionerande fléde ar att det intraffar i genomsnitt i
storleksordningen en gang pa 10 000 ar. Sannolikheten att ett sadant fléde intraffar under en
100-arsperiod ar 1 %.

Oversvamningsscenarierna pa langre sikt utgar fran ett antal klimatscenarier, d.v.s.
modelleringar med olika klimatmodeller som kérs med olika utsldppsscenarier (se vidare i
SMHI 2011). Resultaten varierar mellan klimatscenarierna och inom varje klimatparameter kan
spridningen vara stor. Har anges medianvardet av de framtagna klimatscenarierna inom
respektive klimatfaktor for att underlatta det fortsatta arbetet. For att fa en battre bild av
spridning i resultat hanvisas till SMHI (2011).

Nedan beskrivs de olika scenarierna for forhojd havsniva, stigande vattennivaer i Malaren, hog
vattenniva orsakad av 6kade floden i vattendrag, intensiv korttidsnederbérd och forandrade
grundvattennivaer.

| denna rapport har hojdsystemet RHOO valts, da det ar det hojdsystem som framst anvands av
tunneldgare i Stockholm och som undersokt material redovisas i. | beskrivningarna nedan
anvands saledes alltid hojdsystemet RHOO. For en 6versattning till hojdsystemen RH70,
Malarens system samt RH2000, se Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Oversittning mellan olika héjdsystem. Nivan 0 i RHOO motsvarar foljande nivaer i de olika
hojdsystemen. Forhallandena géller i Stockholm.

RHOO RH70 RH2000 Malarens
hojdsystem
Niva 0 0,36 0,53 3,84
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4.1.1 Forhojd havsniva

Bade havets medelvattenstand och daterkommande hogvatten ar av intresse nar
oversvamningshot undersoks for tunnlarna. Nar medelvattenstandet hojs i ett framtida klimat
blir ocksa hogvattennivaerna hogre.

Havet varierar relativt mycket och det kan férandras markant pa kort tid (timmar).
Havsvattenstandet reagerar pa vindar, lufttryck och tidvatten och de allra hogsta nivaerna
intraffar framst néar flera av dessa faktorer samverkar. Havet star ofta hogt under hést och
vinter. De allra hégsta havsvattenstanden ar kortvariga och varar ofta bara i nagra timmar, sex
timmar ar det som brukar ndmnas (SMHI, 2011).

Matningar av havsvattennivaer visar pa en accelererande hojning; havet hojs allt fortare.
Sedan 1886 tills idag har havet stigit med 20 cm runt Sveriges kuster, vilket ger en arlig hojning
pa ca 1,5 mm. Under de senaste 30 aren har héjningen dock accelererat och ar nu ca 3 mm/ar
(SMHI, 2011).

SMHI bedémer att en meter global havsnivahéjning ar rimligt att ta hojd for till slutet av detta
sekel. Detta bygger pa internationella sammanstallningar och bedémningar som SMHI tagit del
av och visar pa ett ovre varde for hur mycket havsytans niva kan forvantas att stiga under
perioden 1990-2100, sett som ett globalt medelvarde. | berdkningarna for framtida
havsnivahojningar ingar effekterna av termisk expansion (havets utvidgning vid uppvarmning)
och smiltande is i form av glacidrer och de stora landisarna pa Gronland och Antarktis. Aven
lokala forhallanden finns med i bedomningarna (SMHI, 2011).

| Stockholm ar landhdjningen 5,2 mm/ar, vilket kommer att ta ut en del av havsnivahojningen.
Fram till 2050 kommer havet att vara lagre jamfort med 1990, men i slutet av seklet forvantas
havets hdjning accelerera och 6verstiga landhojningen (SMHI, 2011).

Det finns ocksa en regional skillnad i havets niva. | Landsort ligger medelvattenstandet 2010
tre cm Sver Stockholms i héjdsystemet RHOO (SMHI, 2011).

Scenario for férhéjd havsvattenniva

I dagslaget: 2010 var medelhavsvattenstandet i Stockholm — 0,40 meter. Ett 100-
arsvattenstand uppgar till nivan + 0,65 meter. | Stockholm ar det hégsta uppmatta
havsvattenstandet +1,17 meter 6ver medelvattenstandet, vilket intraffade 1983 (SMHI, 2011).

Pa langre sikt: En meter global havsnivahojning till 2100, med korrigeringar for landhojningen,
blir ca 0,40 meter hojning av medelvattenstandet i Stockholm jamfért med 1990. Detta ger
nivan +0,08 meter. Har avrundas nivan till +0,1 meter. Nar medelvattenstandet hojs blir ocksa
hogvattnen hogre: 100-arsvattenstand kommer i slutet av arhundradet att na upp till ca +1,25
meter (SMHI, 2011). | Tabell 4.2 redovisas de nivaer som anvands i analyserna i denna rapport.
| slutet av seklet kommer 100-arsvattenstandet i Landsort vara ca 5 cm hogre dn i Stockholm
(SMHI, 2011).
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Tabell 4.2 Vattenstand i havet (Saltsjon) i dag och pa langre sikt (SMHI, 2011). Nivaer anges i RHOO.

Dagslaget Langre sikt (ar 2100)
Medelvattenstand: - 0,40 meter Medelvattenstand: +0,10 meter
100-arsvattenstand: + 0,65 meter 100-arsvattenstand: + ca 1,25 meter

- Varaktighet: timmar
- Havet ar ofta hogt host och vinter

- Islutet av seklet ligger 100-arsvattenstandet i Landsort ca 5 cm hogre anii
Stockholm.

4.1.2 Stigande vattennivaer i Malaren

Malaren ar en reglerad sjo och utflédet till havet sker via nio platser i Stockholm och
Sodertalje, dar det finns avtappningskanaler och luckor. Mélarens reglering syftar till att halla
sjons vattenstand mellan +0,16 - 0,86 meter. Den avtappningskapacitet som finns i dag ar dock
for liten och det finns darfor stora 6versvamningsrisker runt Malaren vid riktigt hoga fléden
(SMHI, 2011). Hoga floden och vattennivaer kan vara i flera veckor till en manad (SMHI, 2010a
Bilaga 6 och Andréasson J., SMHI 2011-05-23). Risken for att de intraffar ar storst pa varen i
samband med sndsmaéltningen (SMHI, 2011). Ar 2000 uppstod dock en situation i november,
da Malarens vattenstand steg till +0,89 meter. Det innebar éversvamningar i laglanta omraden
runt Malaren och laget var kritiskt for bland annat tunnelbanan i Gamla Stan.

Sedan 2006 pagar Projekt Slussen i vilket en ny reglering av Malaren genomfors. Den nya
regleringen syftar bland annat till att bade minska 6versvamningsrisker och att minska risker
for laga vattenstand. | samband med att trafikplats Slussen byggs om anlaggs nya konstruk-
tioner for avtappning som mojliggér en 6kad tappning. Den stora avtappningskapaciteten gor
det maijligt att fa ut de behovliga mangderna vatten dven med en viss havsnivahojning (SMHI,
2011 och Stockholms stad, 2010). Situationen efter en ny reglering av Malaren utgar fran
Projekt Slussens regleringsforslag.

Avtappningskapaciteten i Slussen bedéms vara tillracklig i ett framtida klimat (fram till slutet av
seklet), men en héjning av Saltsjons niva pa upp till 0,5 meter kommer paverka
dimensionerande nivaer. Om hogvatten i Saltsjon hojs i SMHI:s berdkningar fran dagens +0,24
meter till +0,74 meter kommer den dimensionerande nivan att 6ka med 5 cm, till +0,99 meter,
jamfort med efter ny reglering av Malaren (2020). Trots att avtappningskapaciteten anses vara
tillracklig pa lang sikt kommer klimatférandringar troligen att innebara att Malaren behover
regleras om i mitten av seklet fér att anpassas till det da radande klimatet sa att inte sjons
vattenstand sjunker for lagt under sommaren (SMHI, 2011).

| slutet av arhundradet kommer dagens marginal pa 70 cm mellan Malaren och Saltsjon ha
sjunkit kraftigt p.g.a. havsnivahojningen. For att bevara Malaren som en sétvattensjo kommer
stora atgarder att krdvas. Annars atergar sjon till att bli en havsvik. Tyréns bedémer att
langsiktiga scenarier fér Malaren ar osakra, da Malaren har en oviss framtid.

Modelleringar/berdkningar for Malarens vattenstand i extrema situationer (100-arsfléde och
dimensionerande flode) utgar fran att havsnivan ar hog och haller emot vattnet som tappas.
Den nedan angivna 100-arsnivan +1,33 meter (i dagslaget med nuvarande utformning i
Soéderstrém) orsakas av en tillrinning med en aterkomsttid pa 100 ar vid en samtidig niva i
Saltsjon pa +0,24 meter. Denna Saltsjoniva har dven den en relativt lang aterkomsttid, vilket
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gor den sammanlagda aterkomsttiden for situationen storre an 100 ar. Detta satt att rdkna
anvands dock inom Projekt Slussen. Vardet vi anvander i denna rapport ar det som SMHI
anger i sin rapport (SMHI, 2011), vilket &r detsamma som i Projekt Slussen.

Scenario fér stigande vattennivaer i Milaren

I dagsldget: Med dagens reglering av Malaren dr medelvattenstandet 0,35 meter, medan en
100-arsniva uppgar till 1,33 meter och ett dimensionerande flode stiger 6ver 2,16 meter.
Nivaerna galler i en situation da havet star hogt (0,24 meter) och haller emot det vatten som

ska avbordas (SMHI, 2011).

Efter ombyggnad av Slussen med 6kad avtappningskapacitet: | forslaget till ny reglering
behalls Malarens granser for reglering avseende hogsta och ldgsta vattenstand. Malaren tillats
variera mellan +0,16 och +0,86 meter. Aven Mélarens medelvattenstidnd behélls i princip
ofdrandrat. 100-arsnivan sanks till +0,72 meter och den dimensionerande nivan till +0,94
meter. Nivaerna géller i en situation da havet star hogt (+0,24 meter) och ddmmer det vatten
som ska avbordas (SMHI, 2011). Se Tabell 4.3.

Pa langre sikt: Den dimensionerande nivan kommer att stiga nagot jamfort med efter ny
reglering av Malaren (2020). Vid en havsnivahojning pa 0,5 meter, vilket kan antas intréffa
under andra halvan av arhundradet, kommer den dimensionerande nivan att stiga till +0,99
meter (SMHI, 2011). Modelleringsresultat for medelvattenstand och 100-arsvattenstand
saknas i det langre tidsperspektivet. Malarens totala 100-arstillrinning 6kar (SMHI, 2011), men
da det ar en reglerad sj6 med tillrdcklig avtappningskapacitet for att hantera de
vattenmangderna ar det osdkert hur nivaerna forandras.

Tabell 4.3 Vattenstand i Mélaren i dag och efter 6kad avtappningskapacitet (SMHI, 2011). Nivaer

anges i RH0O.

Dagslaget

Efter ombyggnad av Slussen
med 6kad
avtappningskapacitet

Langre sikt (ar 2100)

Medelvattenstand:
+0,35 meter
100-arsniva: +1,33 meter

Dimensionerande niva:
>+2,16 meter

Medelvattenstand:
+0,34 meter
100-arsniva: +0,72 meter
Dimensionerande niva:

+0,94 meter

Dimensionerande niva:
+0,99 meter

For medelvattenstand och
100-arsvattenstand saknas

uppgift.

- Varaktighet pa 100-ars och dimensionerande nivaer i dagslaget: veckor- manad®.

- |l dagslaget ar hoga floden samt dimensionerande fléden mest troligt pa varen i
samband med snésmaltning. Hoga floden och nivaer 2000 intréffade dock pa hosten.

- Palangre sikt uppstar hoga floden troligen framst pa vintern, da nederb6rd kommer
som snd istallet fér regn®. Daremot intraffar det dimensionerande flodet i framtiden
enligt modelleringar mellan april och september?.

! Underlag fran Projekt Slussen: SMHI, 2010a Bilaga 6
? Enligt modelleringsresultat i SMHI (2011) 6kar medelvattenféringen med ca 70 % p& vintern fram till

2100.

3 Andréasson, Johan, SMHI. Via mail 2011-05-18
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4.1.3 Hog vattenniva orsakad av 6kade fléden i vattendrag

Vattenflodet i ett vattendrag varierar bade inom och mellan ar. Ofta har ett vattendrag hogst
flode pa varen i samband med snésmaltningen och lagst fléde under sommarmanaderna
(SMHI, 2011). Storre floden an normalt intraffar ofta i samband med varflod med stor
snosmaltning, men kan ocksa forekomma under andra delar av aret, som vid langre,
sammanhangande regn under sommar och hdst (SMHI, 2010b, Raddningsverket, 2000,
Andréasson, J., SMHI 2011-05-23). Storre fléden kan vara i dagar - veckor.

SMHI har studerat hur vattenfloden utvecklas for tre vattendrag (Norrtaljean, Oxundaan och
Tyresan) i Stockholms lan i framtiden. Resultatet i studien pekar pa att flodena i vattendragen
fordandras. Under arhundradet blir det en tydlig fordndring i arstidsmonstret, dar varfloden i
princip forsvinner, medan det blir hégre fléden under vintern, da det i dag ar laga fléden. For
oversvamningshot for tunnlar dr de extrema flodena (100- ars och dimensionerande flode)
intressanta.

Hur de dimensionerande flodena i vattendragen fordndras i framtiden saknas uppgift om. Det
ar inte mojligt att dra generella slutsatser om detta, och Tyréns utgar darfor ifran att de
dimensionerande nivaerna inte forandras.

| beskrivningen av vattendrag anges total eller lokal medelvattenforing/flode. Det totala flodet
innefattar allt tillrinnande vatten uppstréms delavrinningsomradet. Lokal tillrinning innefattar
endast tillrinning fran delavrinningsomradet och ger en bild av hur fléden i framst sma
vattendrag paverkas.

Da inga inventerade tunnlar identifierats vara berdrda av Norrtaljean eller av 6vriga vattendrag
i lanet, forutom i Malarens naromrade, sa beskrivs dessa inte nedan.

Scenario fér hog vattenniva orsakad av 6kade floden i vattendrag

| dagslaget: Dagens situation med fléden och utbredning av éversvamningar i de tva
vattendragen (Oxundaan och Tyresan) beskrivs i Tabell 4.1 samt i Bilaga 1. For vattendrag
saknas tillgang till nivéer vid olika fldden. Oversvidmningskarteringarna visar dock grovt vilka
omraden som 6versvammas och dessa har varit utgdngspunkt i arbetet.

Pa langre sikt: For Oxundaan blir den totala arsmedelvattenfoéringen ungefar som idag pa
langre sikt, med en svag tendens till att vattenforingen okar. Vintertid kan det bli knappt en
dubblering av vattenféringen, medan var- och sommarvattenféringen minskar med knappt
halften. 100-arsflodet kommer 2100 vara i ungefar samma storlek som idag (SMHI, 2011).

Det vattendrag som paverkas mest av de tva i ett framtida klimat ar Tyresan, dar den totala
arsmedelvattenforingen troligen minskar med runt 10 %. Vinterflodet nastintill dubbleras och
sommarflodet minskar med néstan 80 %. Forandringar visar dven att 100-arsflodet tydligt
minskar, i storleksordningen runt 20 % (SMHI, 2011).

Lokala 100-arsfloden kommer att bli ndgot stérre i delavrinningsomraden i Malarens
naromraden (t.ex. Ballstaan) (SMHI, 2011).
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Tabell 4.4 Floden i olika vattendrag i Stockholms lan i dag och pa langre sikt (ar 2100) (SMHI, 2011).

Vattendrag Dagslaget Langre sikt (ar 2100)
Oxundaan Medelvattenforing: 1,6 m*/s Total medelvattenforing: + 5 %
100-arsflode: 18 m®/s Totalt 100-arsfléde: som idag

Dimensionerande flode: 84 m?/s

Tyresan Medelvattenforing: 2,1 m*/s Total medelvattenforing: -10 %
100-arsflode: 22 m®/s Totalt 100-arsflode: - 20 %

Dimensionerande fléde: 63 m>/s

Ovriga Detaljerad vattenforingsdata har | Lokal medelvattenforing: liten 6kning
delavormnlr‘\gs ejoundfarsokts. Analysen ut"gar Lokalt 100-3rsfléde: Skar

-omraden i fran kdnda problem och narhet

Malarens till vattendrag.

naromrade

- Varaktighet: dagar - veckor”

Hoga floden troligt pa varen i samband med snésmaltning, men kan ocksa intraffa
nar som helst under aret®

4.1.4 Intensiv korttidsnederbord

| bebyggda omraden &r kortvariga, intensiva regn av stor betydelse ur 6versvamningssynpunkt.
Nar det faller en stor mangd nederbord under en kort tid kan inte alltid dagvattensystemet
hantera vattenmangderna och féra bort dessa, vilket leder till dversvamningar. Vanligtvis
intraffar sadana regn framst pa sommaren och varar en kort stund (SMHI och Stockholm
Vatten, 2010), medan 6versvamningarna kan besta i timmar-dagar.

| dag intraffar det med jamna mellanrum 6versvamningar i bebyggda omraden p.g.a. intensiva
regn. Hur dagvattensystemet dimensioneras beror pa hur omradet ser ut och avlopps-
systemets uppbyggnad. Normalt sett dimensioneras dagvattensystem i instangda cityomraden
for regn med en aterkomsttid pa 5-10 ar (for separata system kan den kortare aterkomsttiden
anvandas, for kombinerade system langre) (Svenskt vatten, 2004). Den intensitet som anvands
vid dimensionering dr den som ger hogst flode inom det aktuella omradet (med avseende pa
omradets storlek och utformning) med en aterkomsttid pa 5-10 ar. Det innebér att om storre
regn intraffar, som statistiskt forekommer mer séllan &n 5-10 ar, finns det en risk for
oversvamningar, da flodena 6verskrider det systemet dimensionerats fér. For omraden med
aldre system kan dimensioneringen vara annorlunda.

For dagvattensystem ar det korta, intensiva regn pa 10 minuter och uppat inom en lokal yta
som ar intressanta. Dagens klimatmodeller har en sadan uppldsning att det ar svart att fa fram
resultat for extrema nederboérdshandelser och sarskilt korta, intensiva regn éver en lokal yta.
Modellerna klarar saledes inte av att 6versatta resultaten pa ett satt som gor det anvandbart
for VA-system. SMHI har gjort en studie med Stockholm som referensomrade for att hitta en
metod som kan skala ned resultatet sa att det blir anvandbart for VA-system. Resultatet visar

* Tyréns beddémning
> SMHI, 2010b samt Johan Andreasson, SMHI 2011-05-23
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pa en 6kning med 10-20 % for handelser med kortast varaktighet (minuter-timmar). Resultaten
bor beaktas med forsiktighet, eftersom det i forsta hand var en metodstudie och inte en studie
for att presentera data for intensiv nederbord i Stockholm (SMHI, 2011).

Scenario fér intensiva regn
I dagsldget: For dagens situation utgar analysen fran redan kdnda problem med intensiva regn.

Pa langre sikt: Ett forandrat klimat kommer, enligt klimatscenarierna, innebéra att
arsmedelnederborden 6kar med 15-30 %. Den storsta 6kningen kommer att ske pa vintern,
medan medelnederbérden under sommaren ar ungefar som i dag. Klimatscenarierna visar
ocksa att de intensiva regnen kommer att 6ka, bade i antal dagar och i nederbérdsmangd.

Under 1961-1990 intraffade i medeltal 12 dagar/ar med en dygnsnederbdrd 6ver 10 mm i hela
Stockholms lén. En sadan handelse representerar ett kraftigt regn 6ver hela omradet
(arealnederbord). Runt 2100 6kar antalet dagar med sadan dygnsnederbord med runt fem
dagar. Extrem dygnsnederbord (punktnederbord) med bade 20-ars- och 100-ars aterkomsttid
bedoms 6ka med ca 20 % i lanet till 2100. Ett 20-arsregn ar i dag 50-60 mm och ett 100-arsregn
60-80 mm i Stockholms lan.

De kortvarigaste nederbdrdshédndelserna (minuter-timme) far stérst 6kning i intensitet, 10- 20
%. (SMHI, 2011). Modelleringar visar ocksa pa att 10-arsregnet kan bli storre i slutet av
arhundradet, 15-25 % beroende pa klimatscenario. Ett medelscenario visar pa en 6kning upp
till 1 mm/30 min under sommarmanaderna i slutet av arhundradet (SMHI och Stockholm
Vatten, 2010).

De okade nederbérdsméangderna i samband med intensiva regn bor innebara en okad risk for
att ledningssystemet 6verbelastas och éversvamning sker. Sammanfattning finns i Tabell 4.5.

Tabell 4.5 Intensiva regn i dag och pa langre sikt (ar 2100) (SMHI, 2011)

Dagslaget Langre sikt (ar 2100)

Ledningssystemets De 6kade nederbérdsméangderna i samband med
forutsattningar att hantera intensiva regn bor innebdra en dkad risk for
oversvamningsrisker®. 6versvamning i ledningssystemet’.

20-arsregn: 50-60 mm 20-arsregn =20 % i medel

100-arsregn: 60-80 mm 100-arsregn = 20 % i medel

- Intensiva regn ar lokala och har kort varaktighet

- Intraffar oftast pd sommaren®

® Tyréns bedémning
’ Tyréns beddmning
¥ SMHI och Stockholm Vatten, 2010
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4.1.5 Forandrade grundvattennivaer

Grundvattenytans lage varierar 6ver aret och kan dven variera mellan ar beroende pa om det
ar torrar eller bldta ar. Arets hogsta grundvattennivaer intréaffar i samband med
snésmaltningen pa varen och de lagsta pa sensommaren. Grundvattennivan ar beroende av de
lokala forhallandena i jord och berg och det &r svart att generalisera 6ver stora omraden.
Eftersom Stockholm har en varierande geologi med mycket ytligt berg och dven asmaterial gar
det inte att sdga nagot generellt om grundvattenytans lage.

| ett framtida klimat kommer perioden med sn6 och tjale att bli kortare, liksom att perioden
med grundvattenbildning blir langre nar nederbérden frimst kommer som regn under vintern.
Sndémagasinet minskar och avsmaltningen sker tidigare. Det har innebar att grundvattenytan
blir hogre i borjan av aret jamfort med idag. De hégre temperaturerna kan innebara att
perioden utan eller med lag grundvattenbildning blir langre — den startar tidigare och slutar
senare - och ddarmed blir ocksa den totala avsankningen under sommarhalvaret stérre (SMHI,
2011).

Malarens reglering kan ha en liten paverkan pa grundvattennivaer i grundvattenmagasin i
naromradet med hydraulisk kontakt med sjon. Den nya regleringen haller samma arsmedelniva
som dagens reglering, vilket gor att grundvattenytans arsmedelniva inte forandras. Ddremot
paverkar langre perioder med hog vattenniva i Malaren grundvattenytans lage. En sadan
period finns pa varen i den nya regleringen, da varvattenstandet hojs i ndstan tre manader
jamfort med i dag. Som mest ar hdjningen knappt 20 cm (Tilly L. och Frycklund C., Tyréns
februari 2011).

Extrema floden kan idag vara i veckor och under den tiden kan grundvattenmagasin med god
kontakt med Malaren paverkas. Paverkan sker frimst genom att magasinens avrinning
forsamras. Nar det &r hog niva i Malaren haller ytvattnet emot grundvattnet, som dams och
stiger. | en situation med extrema nivaer i Malaren ar det mycket troligt dven hog nederboérd
som mattar marken och far grundvattnet att stiga. Om Malaren &r hog i en situation med
mycket regn bor grundvattnet stiga mer an om Malaren &r lag. Nar Malarens nya reglering
med den 6kade avtappningskapaciteten satts i drift kommer situationer med extremt hoga
ytvattenstand att forsvinna. Da Malaren inte férvantas att stiga 6ver +0,94 meter med den nya
regleringen bedéms det leda till att hoga grundvattennivaer vid extrema nivaer reduceras (Tilly
L. och Frycklund C., Tyréns februari 2011).

Scenario for forandrade grundvattennivaer

I dagslaget: Grundvattenytan styrs av lokala férhallanden i geologi och hojdférhallanden.
Under extrema fléden i Malaren, som kan vara i veckor, kan grundvattenmagasin med god
kontakt med Maélaren fa ett forhojt lage (Tilly L. och Frycklund C., Tyréns februari 2011).

Efter ombyggnad av Slussen med utbyggd avtappningskapacitet: Malarens reglering kan ha
en liten paverkan pa grundvattennivaer i grundvattenmagasin i ndromradet med hydraulisk
kontakt med sjon. | den nya regleringen foreslas varvattenstandet hojas knappt 20 cm i ndstan
tre manader jamfort med i dag och det kan paverka grundvattennivaer (Tilly L. och Frycklund
C., Tyréns februari 2011).

Pa langre sikt: | ett framtida klimat kommer grundvattenytan bli hogre i borjan av aret jamfort
med idag och lagre under sommarhalvaret. Generellt sett verkar de hogsta
grundvattennivaerna (som manadsmedelvarde) bli nagot hogre och de lagsta annu lagre. |
storre grusasar kan grundvattenytan hojas ett tiotal centimeter. For de allra hégsta och lagsta
nivaerna ar férandringarna valdigt sma (SMHI, 2011).
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Ovanstaende sammanfattas i Tabell 4.6.

Tabell 4.6 Grundvattennivaer i dag och pa langre sikt (ar 2100) samt efter 6kad avtappningskapacitet

av Malaren.
Dagslaget Efter ombyggnad av Slussen med Langre sikt (ar 2100)

6kad avtappningskapacitet
Grundvatten- | Hojt medelvattenstand i Mélaren Grundvattenytan blir hogre i bérjan
ytan styrs av under néstan tre varmanader kan av aret jamfort med idag och lagre
lokala ge hogre grundvattennivaer i under sommarhalvaret (for

forhallanden. | magasin med god kontakt med

Malaren.

Hoga ytvattennivaer i samband med
extrema fléden undviks i magasin
med god kontakt med Malaren,
darmed kan hoga grundvatten-
nivaer under dessa situationer
sdnkas jamfort med idag.

manadsmedelnivaer).

Over &ret blir den hogsta
manadsmedelnivan nagot hogre
jamfort med idag.

De allra hogsta och lagsta nivaerna
forandras valdigt lite.

| stora grusasar kan grundvattenytan
hojas nagot 10-tal cm.

4.2 Inventering av tunnlar

4.2.1  Trafiktunnlar

Trafiktunnlar delas in i foljande olika typer:
e Vdg
e Jarnvag

e Tunnelbana

Identifierade vagtunnlar i lanet tillhor framférallt Trafikverket eller Stockholms stad. Jarnvags-
tunnlar tillhor Trafikverket. Storstockholms Lokaltrafik (SL) ansvarar for tunnelbanan. Vid
kontakt med tunneldgare identifierades 15 vagtunnlar och 44 jarnvagstunnlar (utgor delar av
Svealandsbanan, Malarbanan, Grodingebanan, Ostkustbanan, och Vastra Stambanan) i
Stockholms lan. Tunnlarnas lokalisering redovisas oversiktligt i Bilaga 2.

Vad géller tunnelbanan har SL utfért en inventering av tunnelbanetunnlar for att kartlagga de

platser i tunnelbanan dar vatten skulle kunna trénga in i systemet till foljd av héga vattenstand
i Mélaren, Saltsjon eller kraftiga skyfall. 38 tunnelmynningar identifierades i inventeringen (AB
Storstockholms lokaltrafik, 2010). Detta arbete har anvants som utgangspunkt i Tyréns analys.

Trafikverket (vdg) har dven rapporterat att det finns kulvertar som kan vara
oversvamningshotade, men da endast av ytvatten (Jacobsson J., Trafikverket, 2011-06-20).
Informationen om kulvertarna tillhandaholls inte vid den ursprungliga inventeringen och har
inte undersokts vidare.
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4.2.2 Forsorjningstunnlar

Vid kontakt med tunneligare identifierades 62 forsorjningstunnlar/tunnelavsnitt eller kulvertar
over hela lanet.

De inventerade tunnlarna ags och forvaltas av:
e TeliaSonera
e Stockholm Vatten
e Fortum
e Trafikkontoret (Stockholms stad)
e Kippala
e SYVAB

Tunnlarna innehaller ofta flera olika typer av forsorjningssystem. System som finns ar gas
(enbart i Trafikkontorets tunnlar), tele/IT (framforallt TeliaSonera), el (framférallt Fortum, men
aven Trafikkontoret och TeliaSonera), vatten/avlopp (Stockholm Vatten, Kdppala och SYVAB),
och fjarrvarme/fjarrkyla (Fortum, Trafikkontoret, TeliaSonera).

SYVAB kontaktades i slutskedet av uppdraget. De uppgifter som lamnats fran dem har inte
kunna kvalitetsgranskats i samma utstrackning som de 6vriga tunneldgarnas uppgifter. Da
osdkerheten angaende SYVAB:s resultat ar stor har bedémningarna utforts for att vara pa den
konservativa sidan, vilket gor att resultatet troligen ar 6verskattat.

De inventerade tunnlarna/tunnelavsnitten redovisas mer utforligt i ett sekretessbelagt avsnitt.

4.3 Inventering av infrastrukturtyper

De infrastrukturtyper som identifierats vara relevanta att undersoka ar foljande: vagar,
jarnvagar och tunnelbana samt elledningar, gasledningar, tele/IT-kablar, vatten- och avlopps-
ledningar, fjarrvarme- och fjarrkyleledningar.

5 Analysskede
5.1 Overgripande riskanalys

For att forenkla den 6vergripande riskanalysen identifierades inledningsvis det scenario inom
respektive omrade (forhojd havsniva, stigande vattennivaer i Mélaren, hog vattenniva orsakad
av Okande floden i vattendrag, intensiv korttidsnederbord, forandrade grundvattennivaer) som
ar extremast. Dessa ar markerade med kryss i Tabell 5.1. De extremaste scenarierna anvands i
den 6vergripande analysen for att identifiera alla tunnlar som kan vara 6versvimningshotade.
Ar inte tunneln éversvimningshotad vid den hdgsta nivan (det extremaste scenariot) kommer
den inte heller att vara hotad vid mindre extrema scenarier, da dessa innebar lagre nivaer eller
mindre floden.
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Tabell 5.1 Unders6kta 6versvamningsscenarier i den dvergripande riskanalysen markeras med X.

Dagsliget Efter ombyggnad av Pa langre sikt (2050-
Slussen med 6kad 2100)
avtappningskapacitet
(omkring 2020)

Forhojd havsniva

Stigande vatten-
nivaer i Milaren

Hog vattenniva
orsakad av 6kade
floden i
vattendrag

Intensiv korttids-
nederbord

Férandrade
grundvattennivaer

5.1.1 Trafiktunnlar

En fullstindig forteckning av analyserade trafiktunnlar finns i Bilaga 3, Overgripande riskanalys
vag- och jarnvagstunnlar samt Bilaga 4 SL:s PM angdende Oversvamningsrisker i tunnelbanan
(SL, 2010-12-17). Dar framgar samtliga inventerade tunnlar och om dessa ar avfardade fran
oversvamningshot.

| den 6vergripande riskanalysen identifierades féljande trafiktunnlar som
oversvamningshotade efter typ av 6versvamning:

Forhojd havsniva

Ingen trafiktunnel har identifierats som pa sikt férvantas att paverkas av férandrade
havsnivaer. Muskoétunneln ar en tunnel som ligger narmast kritiska havsnivaer. Lagsta niva pa
tunnelmynningen ar +1,7 meter (RHOO) (Trafikverket, 2008) och forvdantad hogsta niva pa
grund av havsnivaférandringar uppskattas vara +1,25 meter i Stockholm och +1,30 meter i
Landsort (RHOO). Tunneln ligger alltsa 0,40-0,45 meter 6ver en 100-arsniva och anses darmed
inte vara 6versvamningshotad.

Stigande vattennivaer i Mélaren

De flesta av trafiktunnlarna ligger utanfér och pa en hogre niva an de geografiska omraden
som kan bli 6versvimmade vid hogt vattenstand i Malaren. Féljande tunnlar har identifierats
kunna oversvdimmas vid de hogsta vattennivaerna:

e Blekholmstunneln (vagtunnel)
e Riddarholmstunneln (jarnvdgstunnel)
e Gamla Stan (tunnelbana)

Tunnlarna och dven den geografiska utbredningen av 6éversvamning framgar i Figur 5.1.
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Figur 5.1. Trafikunnlar med 6versvamningsrisk enligt den dvergripande riskanalysen.

Hog vattenniva orsakad av 6kade fléden i vattendrag

Ingen av de inventerade tunnlarna har identifierats ligga i narheten av de undersokta vatten-
dragen Tyresan, Oxundaan eller Norrtaljean. Inga andra kdnda problem med narhet till andra
vattendrag har heller identifierats.

Intensiv korttidsnederbord

De flesta jarnvagstunnlar har dranering genom sjalvfall och férvantas pa grund av detta inte att
bli negativt paverkade i nagon storre utstrackning vid intensiva regn. De flesta vagtrafiktunnlar
har ddremot dranering genom pumpsystem och skulle kunna bli paverkade om inflodet ar
hogre an pumparnas kapacitet. Fa tunnlar har haft problem i dagslaget, men problem skulle
kunna uppsta i framtiden da framtida mangder 6kar. Da detta paverkar de flesta tunnlar
analyseras detta generellt for att bedoma eventuell paverkan pa samhallet. For att analysera
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scenariot per tunnel kravs platsundersokningar och matningar av kapaciteten hos
dréneringssystemet, eftersom denna information saknas for de flesta tunnlar da
installationerna ar gamla. Generellt 4r systemet dimensionerat for att klara av ett 5-10-ars
regn, vilket medfor att ansamling av vatten i tunneln skulle kunna ske redan idag.

Fériandrade grundvattennivaer

Forhojda grundvattennivaer kan bli ett problem for tunnlar som har dranering med pumpar.
Manga tunnlar har idag intrdangande grundvatten men detta anses vara ett hanterbart problem
av tunneldgarna. Da detta kan komma att férandras i framtiden analyseras scenariot vidare i
den fordjupade analysen. Da manga tunnlar eventuellt kan bli paverkade analyseras scenariot
generellt.

5.1.2 Forsorjningstunnlar

Flera forsorjningstunnlar har identifierats som 6versvamningshotade vid en 100-arsniva och en
dimensionerande niva. Tunnlarna redovisas i ett separat sekretessbelagt avsnitt.

Tunnlar har identifierats vara paverkade av forhojd havsniva, stigande vattennivaer i Malaren
(flera tunnlar kan paverkas), hog vattenniva orsakad av 6kade fléden i vattendrag.

5.1.3 Sammanfattning av resultatet fran den 6vergripande riskanalysen

Resultatet av den 6vergripande analysen redovisas i Tabell 5.2.
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Tabell 5.2 Sammanfattning av resultatet fran den 6vergripande riskanalysen.

Dagsliget Efter ombyggnad av Pa langre sikt (2050-
Slussen med utbyggd | 2100)
avtappningskapacitet
(omkring 2020)

Forhojd havsniva Inga trafiktunnlar
identifieras kunna
paverkas. Nagra
forsorjningstunnel-
system identifieras
kunna paverkas.

Stigande vatten- Bade trafik- och

nivaer i Malaren forsorjningstunnlar

identifieras kunna

paverkas.

Hog vattenniva Inga trafiktunnlar

orsakad av okade identifieras kunna

floden i paverkas. Nagra

vattendrag forsorjnings-

tunnelsystem

identifieras kunna
paverkas.

Intensiv korttids- Kan eventuellt

nederbord medfora paverkan for
flera tunnlar.
Undersoks vidare pa
en generell niva.

Férandrade Kan eventuellt

grundvattennivaer medfdra paverkan for
flera tunnlar.
Undersoks vidare pa
en generell niva.

5.2 Oversiktlig konsekvensbedémning av infrastrukturtyper

En oversiktlig konsekvensbeddmning for trafiktunnlarna redovisas nedan. Bedémningarna
baseras pa erfarenheter fran Tyréns om inte annat framgar. Konsekvensbedémningen for de
ovriga infrastrukturtyperna redovisas i ett separat sekretessbelagt avsnitt (5.2.5-5.2.11).

521 Vagar

Vagar i tunnlar klarar generellt sett 6versvamningar. Vagens dverbyggnad i en bergtunnel
bestar av bergkrossmaterial och att den vattenfylls innebar vanligtvis inga problem. Problem
kan ddaremot uppsta om trafik kors pa vagen nar den ar vattenfylld, eftersom 6verbyggnaden
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kan skadas. Tidsaspekten &r ocksa viktig. Korta 6versvamningar med trafik pa vagen kan
fungera bra, medan lingre perioder innebar problem. Aven &rstiden &r viktig. Om
vagunderbyggnaden vattenfylls pa host/vinter, sa att vattnet fryser innan det hinner dréneras
bort, kan det medfora skador pa vagen.

Generellt sett klarar tunnelns dagvattensystem att avleda vatten som kommer fran t.ex. ett
intensivt regn. Om dagvattenrecipienten har hég vattenniva kan det ge problem att leda bort
vattnet fran vagen och tunneln kan 6éversvimmas. De tunnlar som har lagpunkter har
pumpanlaggningar som pumpar bort vattnet som ansamlas.

| vdgunderbyggnaden finns kabelstrak med olika ledningar. Det finns ocksa annan elutrustning i
vagtunneln som kan paverkas av vatten (elcentraler och dylikt). Om elcentraler och
transformatorstationer 6versvammas kan strémforsérjningen avbrytas och olika system som
ventilation, pumpar och belysning i tunneln slas ut.

5.2.2 Jarnvagar

Jarnvagar i tunnlar har enklare banunderbyggnad an jarnvagar pa marken. Detta innebar att
risken for underminering vid en 6versvamning i en jarnvagstunnel ar liten. | 6vrigt bor
konstruktionen klara en 6versvamning utan bestaende skador, savida de hoga vattennivaerna
inte &r sa langvariga att ralsen riskerar att borja rosta.

For jarnvagar ar den storsta risken for storning att elforsorjning och elektriska anordningar,
exempelvis signalsystemen slas ut. Om elférsorjningen bryts kan inte tagtrafiken framforas. |
anslutning till jarnvagskonstruktionen finns kanalisation innehallande kablar. Det finns dven
andra elinstallationer som skap och transformatorstationer i tunnelns markniva.

5.2.3 Tunnelbana

Tunnelbanan har samma banunderbyggnad som jarnvagar. Rélen ar fast pa slipers som har
makadam under och runt omkring sig. Det kan ocksa finnas ballastlos 6verbyggnad.

Tunnelbanan har strémforsorjning vid sparen, och ar saledes mer kénslig for 6versvamningar
an jarnvag. Vid en 6versvamning av sparen bryts stromférsorjningen och tunnelbanan stoppas.
Forutom den direkta paverkan pa tunnelbanan kan teknikutrymmen fér el-, signal- och
teleutrustning samt reservkraft drabbas vid en dversvamning samt stationer och biljetthallar.

5.2.4  Slutsatser angaende konsekvenser for olika infrastrukturtyper

De flesta olika typer av infrastruktur kan bli paverkade av 6versvamning. Kansligast for
paverkan ar kringutrustning och kabelskarvar dar vatten kan tréanga in snabbt.

Flera av de olika typerna av infrastrukturer &r beroende av elférsérjning. Slas elen ut far det
t.ex. foljdeffekter pa telesystem och pumpar, dven om systemen i sig inte dr 6versvammade.

Aven for viagar och jarnviagar i tunnlar dr det i férsta hand elsystemet som ger en paverkan, da
belysning, pumpar och hégspanning upphor att fungera. Fysiskt klarar anlaggningen att bli
oversvammad en begransad tid med enbart begransade skador.

Aterstaliningstiden vid ett avbrott beror pa hur omfattande skadorna ar.
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5.3

Fordjupad riskanalys

| den fordjupade riskanalysen undersoks scenarierna i Tabell 5.3 for respektive tunnel som
identifierats vara éversvamningshotad i den 6vergripande analysen, forutom for intensiv
korttidsnederbord och forandrade grundvattennivaer da en generell bedomning utfors.

Tabell 5.3 Undersokta 6versvamningsscenarier i den fordjupade riskanalysen

Dagslaget

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

Pa langre sikt (2050-
2100)

Forhojd havsniva

Utgar for trafiktunnlar,
undersoks vidare for
forsorjningstunnlar.

Inte relevant.

Utgar for trafiktunnlar,
undersoks vidare for
forsorjningstunnlar.

Stigande vatten-
nivaer i Milaren

Undersoks vidare for
bade trafik- och
forsorjningstunnlar.

Undersoks vidare for
bade trafik- och
forsorjningstunnlar.

Undersoks vidare for
bade trafik- och
forsorjningstunnlar.

Hog vattenniva
orsakad av 6kade
floden i
vattendrag

Utgar for trafiktunnlar,
undersoks vidare for
forsorjningstunnlar.

Inte relevant.

Utgar for trafiktunnlar,
undersoks vidare for
forsorjningstunnlar

Intensiv korttids-

Undersoks vidare pa

Inte relevant.

Undersoks vidare pa

nederbord en generell niva da en generell niva da
potentiellt samma potentiellt samma
problem fér manga problem fér manga
tunnlar. tunnlar.

Férandrade Undersoks vidare pa Undersoks vidare pa Undersoks vidare pa

grundvattennivaer

en generell niva da
potentiellt samma

problem fér manga
tunnlar.

en generell niva, da
potentiellt samma
problem fér manga
tunnlar.

en generell niva, da
potentiellt samma
problem fér manga
tunnlar.
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Trafiktunnlar

Den fordjupade riskanalysen for respektive trafiktunnel redovisas i Bilaga 5. For trafiktunnlar ar
framst 6versvamning av Malaren relevant. Intensiva regn och 6kande grundvattennivaer
undersoks generellt for att bedoma vilken paverkan som kan uppsta.

Stigande vattennivaer i Malaren

Blekholmstunneln

Blekholmstunneln &r en 350 meter ldng vagtunnel i centrala Stockholm som férbinder
Centralbron med Klarastrandsleden. Kajkanten vid tunneln &r pa en niva av +2,20 meter (RHOO)
och tunneln kan 6versvammas vid ett dimensionerande scenario med vattennivaer 6ver +2,16
meter. Vid 6versvamning kommer tunneln att behéva stangas av beroende pa hur mycket
vatten som ansamlas i tunneln. Vid en lag vattenniva i tunneln kan troligen trafik fortfarande
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kora igenom denna. Arsdygnsmedeltrafiken for tunneln &r 40 000-45 000 fordon
(Trafikkontoret, 2010-04-26).

Da Blekholmstunneln anvands foér fordonstrafik ar det mojligt att hitta andra vagar att ta sig till
malpunkter, men viss storning i trafiken med kobildning ar troligt. Da vattnet sjunker undan
kan tunneln tas i bruk relativt snabbt, da 6versvamningen inte férvantas paverka kérbanan i
nagon storre utstrackning.

Riddarholmstunneln

Riddarholmstunneln dr en dubbelsparig jarnvagstunnel som ar 122 meter lang. Tunneln ar
beldgen under Riddarholmen. All jarnvagstrafik fran Stockholms Centralstation som ska
soderut och all trafik sdderifran som ska till Stockholms Centralstation passerar genom
tunneln. Vid tunneln finns ett vattentatt trdg med en héjd pa +1,20 meter. Nivan ar erhallen
fran konstruktionsritningar fran 1952, och nyare underlag saknas. Vatten kan na
jarnvagstunneln via Centralbron invid Riddarholmstunnelns norra mynning och en stédmur vid
Hebbes bro. Stodmuren vid Hebbes bro har matts in och har en niva pa +1,90 meter (Tyréns,
2011-06-23). Stodmuren mot Centralbron ar inte inmétt, men utifran tillgdngligt underlag
anger Trafikverket att héjden ar som lagst +1,7 meter, vilket bor verifieras (Trafikverket, 2011-
06-23). Riddarholmstunneln skulle darmed kunna berdéras vid vattenstand runt +1,7 meter,
men det kan inte uteslutas att vatten kan ta sig in andra vagar. Detta behover utredas vidare.
Da vidare utredning kravs anvands +1,2 meter som den niva vid vilken Riddarholmstunneln kan
oversvdimmas. Vatten kan saledes komma att svdmma 6ver denna tunnel redan vid en 100-
arsniva och problemen forvarras vid en dimensionerande niva. Vid 6versvamning kommer
tunneln att behdva stangas av och ingen trafik kan passera avsnittet. Avstangningen innebar
att tagen norrifran far vianda vid Stockholms Centralstation. Séderifran kommande
jarnvagstrafik kan vanda vid Flemingsberg eller vid S6dra station (Trafikverket, 2011-03-11).
Alternativa fardsatt, och i vissa fall alternativa fardvagar, kommer att bli nédvandiga att vidta.

Stora férseningar uppstar vid en 6versvamning och manga avgangar blir installda. De
samhallsekonomiska konsekvenserna av langre stopp kan bli mycket stora. Avstangningen far
paverkan inte bara for regionen utan dven nationellt.

Den pagaende utbyggnaden av Citybanan medfor att det kommer att finnas en mojlig
omledningsvag som kan hjalpa till att begrénsa konsekvenserna for persontag i framtiden. Hur
oversvamningsfragor har beaktats inom Citybananprojektet redovisas i kapitel 7.2.

Gamla Stan

Norr om tunnelbanestationen Gamla Stan gar tunnelbanan ner i en tunnel till T-centralen.
Under en dag passerar ca 270 000 resendarer och ca 1 500 tunnelbanetag Gamla Stan (Tyréns,
2011). Vid tunnelmynningen finns ett vattentatt trag. Tragets kant ar pa +1,25 meter och utgér
det troskelvarde for nar tunnelbanetrafiken maste stangas av genom stationen (AB Storstock-
holms Lokaltrafik, 2010).

Traget ar lagre an Maélarens 100-arsniva som ar pa +1,33 meter och innebér att trafiken
kommer behova stdngas av forbi stationen vid denna niva. Stationen kommer dven att vara
avstangd vid ett dimensionerande scenario, dar frekvensen for att handelsen ska ske ar i
storleksordningen en gang per 10 000 ar. Mellan Gamla Stan och T-centralen finns det
skyddsportar i spartunneln som kan stangas for att férhindra att vatten sprider sig till T-
centralen. Vattnet kan inte heller sprida sig till Slussen, da stationen ligger hdgre upp dn den
dimensionerande nivan.
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For tunnelbanan innebér en avstangning att ingen trafik norrifran kan ta sig sdderut 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 idag, men trafiken kommer att behéva 6kas signifikant. Stora stérningar uppstar med
stora forseningar for resenarer.

T-centralen knyter ihop de sju olika tunnelbanelinjer som finns i Stockholm. Av dessa ar det
fem linjer som gar séderut och passerar Gamla Stan fran T-centralen. De samhéllsekonomiska
konsekvenserna av langre stopp kan bli mycket stora, da det 4r manga resenarer som drabbas.

Intensiv korttidsnederbord

De flesta jarnvagstunnlar har dranering genom sjalvfall och férvantas pa grund av detta inte att
bli negativt paverkade i ndgon storre utstrackning vid intensiva regn. De flesta vagtrafiktunnlar
har daremot drénering genom pumpsystem och skulle kunna bli paverkade om inflodet &r
hogre an pumparnas kapacitet. Da ett intensivt regn ar relativt kortvarigt och regnet inte
forvantas att paverka tunneln i sig i nagon stérre omfattning ar det inte troligt att en
samhallskris skulle intréffa pa grund av intensivt regn i trafiktunnlar. Den incident som skett i
Sodra Lanken (redovisas i avsnitt 1.2.1 Historik - Intréffade hdndelse), da ett tekniskt fel pa
pumpstationen inte fungerade i kombination med intensivt regn medforde att ett korfalt
stangdes av i tre timmar, visar pa att konsekvenserna inte blir omfattande. Aven den incident
som skett i G6talandstunneln tyder pa att intensiva regn inte kommer att fa nagon stérre
paverkan pa samhallsviktig verksamhet. Vatten ansamlades i den Iagpunkt som finns i tunneln
pa grund av en trasig draneringsledning, men inga konsekvenser for driften uppstod.

Foriandrade grundvattennivaer

Forhojda grundvattennivaer kan bli ett problem for de tunnlar som har dréanering med pumpar.
Da férandrade grundvattennivaer ar en relativt langsam process ar det troligt att dranerings-
kapaciteten kan forbattras for att undvika problem. En tunnel som har problem redan i
dagslaget ar Muskotunneln. Muskotunneln sammankopplar Musko med fastlandet och gar
delvis under havet. Problemet forvantas kvarsta i framtiden men inte férvarras, da befintligt
infléde troligen inte blir hogre i framtiden. Da problemet finns idag och inte har medfért nagra
storre driftproblem ar det inte troligt att detta skulle kunna leda till en samhallskris.

Beredskapsformaga trafiktunnlar

Trafikkontoret som har hand om Blekholmstunneln har en pumpberedskap dygnet runt, sju
dagar i veckan, aret runt. Da det géller intrdngning av Malarvatten kommer dessa pumpar inte
att vara tillrackliga om inflédet i tunneln ar hogt. | dagslaget saknas planering for andra
atgarder for att skydda denna tunnel. Stockholms stad har en krisberedskapsorganisation, som
dven har 6vat hoga floden i Malaren, som kommer att hjalpa till att minska paverkan pa
samhallet. DA de undersdkta nivaerna innebar att manga andra omraden kommer att svammas
over samtidigt blir det troligen en fraga om vilka atgarder och omraden som ska prioriteras.

SL har en krisberedskapsorganisation och dven en beredskapsplan fér hoga vattenstand i
anslutning till Gamla Stan. SL vidtar féljande atgarder vid en 6versvamningssituation:

e Installerar pumpar i fardigstallda och forberedda pumpgropar. (Vattnet planeras att
pumpas till befintlig dagvattenledning i Munkbron. Denna atgérd fungerar troligen
endast upp till en viss niva, da dagvattenledningen dven skulle kunna bli paverkad)

e Fardigstallt barrikadmaterial finns som kan monteras pa tragkanten tvars Gver sparen.
Vattnet berdknas da kunna stiga till +1,5 meter.
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e Skyddsportar till T-centralen stangs.

Trafikverket har en krisberedskapsorganisation som kan sattas in vid en extraordinadr handelse.

5.3.2 Forsorjningstunnlar

Den fordjupade riskanalysen for de tunnlar/avsnitt som identifierades i den 6vergripande
riskanalysen redovisas mer utforligt i ett sekretessbelagt avsnitt.

De storsta riskerna som identifierats uppstar vid hoga floden i Méalaren. Flera tunnlar, som
aven till viss del ar sammankopplade, kommer att kunna éversvammas bade vid en 100-arsniva
och en dimensionerande niva. System for el, tele/IT, fjarrvarme- och fjarrkyla, dagvatten och
avloppssystem kan paverkas och medféra konsekvenser pa bade regional och nationell niva.
For tele/IT-system skulle paverkan dven kunna bli internationell i ett extremfall. Gasledningar
anses inte bli paverkade av 6versvamning.

Beredskapsformaga férsorjningstunnlar

TeliaSonera, Fortum, Trafikkontoret och Stockholm Vatten har alla pumpberedskap dygnet
runt sju dagar i veckan alla dagar pa aret. Pumparna 6vervakas centralt. | normalfallet om
pumparna slutar att fungera kan detta atgardas relativt fort, vilket minimerar risken for att
skador ska uppsta.

Vid en 6versvamningssituation ar évervakningen via pumparna inte ett tillrackligt
Overvakningssystem, da ett larm skulle komma efter det att Malarvatten kommit in i tunnlarna
och det skulle da vara for sent att vidta atgarder.

Alla tunneldgare har en beredskapsorganisation. Forutom Stockholm Vatten och Stockholms
stad har tunneldgare inte 6vat 6versvamningsscenarier. En val dvad beredskapsorganisation
kan hjalpa till att minimera paverkan av 6versvamning genom att atgarder vidtas innan, under
och dven efter att handelsen har intraffat for att minimera skador och avbrott.

5.33 Sammanfattning av resultatet fran den férdjupade riskanalysen

Resultatet fran den férdjupade riskanalysen redovisas i Tabell 5.4. Sammanstéallningen
omfattar bade trafik- och forsérjningstunnlar. Scenarier som avgréansats bort i den
overgripande analysen, som hoga vattennivaer i vattendrag for trafiktunnlar, redovisas inte i
den férdjupade analysen.
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Tabell 5.4 Sammanfattning av resultatet fran den férdjupade riskanalysen

Dagslaget

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

Pa langre sikt (2050-
2100)

Forhojd havsniva

Ingen trafiktunnel
beddms paverkas. Tva
forsorjningstunnel-
system bedéms
paverkas.

Inte relevant.

Ingen trafiktunnel
beddms paverkas.
Flera
forsorjningstunnel-
system bedéms
paverkas.

Stigande vatten-
nivaer i Milaren

Blekholmstunneln,
Tunnelbanan i Gamla
Stan och Riddarholms-
tunneln, samt flera
forsorjningstunnlar
bed6ms paverkas.

Eventuellt en tunnel
bedéms paverkas.

Eventuellt en tunnel
bedéms paverkas.

Hog vattenniva
orsakad av 6kade
flodeni
vattendrag

Fatal forsorjnings-
tunnlar bedéms
paverkas.

Inte relevant.

Fatal forsorjnings-
tunnlar bedéms
paverkas.

Intensiv korttids-

Beddms inte medfora

Inte relevant.

Beddms inte medfora

nederbord omfattande omfattande
konsekvenser for konsekvenser for
samhallsviktig samhallsviktig
verksamhet. verksamhet.

Férandrade Beddms inte medfdra Bedoms inte medfora Beddms inte medfora

grundvattennivaer

omfattande
konsekvenser for
samhallsviktig

omfattande
konsekvenser for
samhallsviktig

omfattande
konsekvenser for
samhallsviktig

verksamhet. verksamhet. verksamhet.
6 Atgardsskede
6.1 Riskvardering
6.1.1 Riskvardering for Trafiktunnlar

En vardering av riskerna har utforts for respektive tunnel och 6versvamningsscenario som
identifierats i den fordjupade riskanalysen for trafiktunnlarna. Varderingen kan anvandas for
att prioritera vilka risker som bor atgardas och anger inte om riskerna ar acceptabla for

samhaéllet eller inte.
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Intensiv korttidsnederbérd och fordndrade grundvattennivaer varderas inte da dessa inte
bedémts medfora omfattande konsekvenser foér samhallsviktig verksamhet. For trafiktunnlar
gors inte heller ndgon vardering for forhojd havsniva eller hog vattenniva orsakad av 6kande
fléden da inga tunnlar bedoms vara exponerade fér dessa. Resultatet for respektive
trafiktunnel redovisas i Figur 6.1.

Dagslaget

Sannolikhet | Konsekvens

1 2 3

> 1 gang per
10 ar

1 gang per
10-50 ar

1 gang per
50-100 ar

2. Gamla 2. Riddar-
Stan holms-
tunneln

1 géng per
100-1000 ar

<1gangper |1 | 2.Blekholmstunneln
1000 ar

Konsekvens Mycket begrdansade | Begrdnsade | Allvarliga | Mycket Katastrofala

allvarliga

Figur 6.1 Riskvardering av trafiktunnlar som studerats i en fordjupad riskanalys. Varderingen avser
riskerna fore en 6kning av Malarens avtappningskapacitet.

Scenarierna benamns:

1. Forh6jd havsniva (Ingen av trafiktunnlarna &r hotade av detta scenario)

2. Stigande vattenniva i Mélaren

3. Hog vattenniva orsakad av 6kande floden i vattendrag (Ingen av trafiktunnlarna ar hotade av detta scenario)

| riskmatrisen framgar att risken for 6versvamning av Blekholmstunneln bedéms som mycket
l&g. Oversvimning av Gamla Stan bedéms som en medelhég risk. Oversvimning av
Riddarholmstunneln bedéms vara en hog risk.
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Efter ombyggnad av Slussen med 6kad avtappningskapacitet

Da det finns planer pa att 6ka Malarens avtappningskapacitet har dven en bedémning utforts
for att askadliggora risknivan efter 6kningen for de relevanta tunnlarna. Resultatet
sammanfattas i Figur 6.2.

Frekvens Konsekvens

1 2 3

> 1 gang per
10 ar

1 gang per
10-50 ar

1 gang per
50-100 ar

1 géng per
100-1000 ar

<1gangper | 1 | 2.Blekholms-
1000 ar tunneln

2. Riddarholms-
tunneln

2. Gamla Stan

Konsekvens Mycket begriansade | Begrdansade Allvarliga | Mycket Katastrofala

allvarliga

Figur 6.2 Riskvardering av trafiktunnlar som studerats i en férdjupad riskanalys. Varderingen avser
riskerna efter en 6kning av Malarens avtappningskapacitet.

Scenarierna bendamns:

1. Forhojd havsniva (Ingen av trafiktunnlarna ar hotade av detta scenario)

2. Stigande vattenniva i Malaren

3. HOg vattenniva orsakad av 6kande floden i vattendrag (Ingen av trafiktunnlarna ar hotade av detta scenario)

| riskmatrisen framgar att efter 6kad avtappningskapacitet av Malaren férvantas risknivan
reduceras till mycket lag for samtliga undersokta scenarier.

44



Pa langre sikt

Pa sikt kommer nivaerna att 6ka igen men det rader stora osdkerheter angdende detta.
Baserat pa den kunskap som finns i dag forvantas inte nivaerna 6ka markant, vilket medfor att
risknivan inte heller férandras i nagon stor utstrackning. | Figur 6.3 framgar riskvarderingen for
Malaren pa langre sikt.

Frekvens Konsekvens

1 2 3

> 1 gang per
10 ar

1 gang per
10-50 ar

1 gang per
50-100 ar

1 géng per
100-1000 ar

<1gangper | 1 | 2.Blekholms-
1000 ar tunneln

2. Riddarholms-

tunneln
2. Gamla Stan

Konsekvens Mycket Begransade | Allvarliga Mycket Katastrofala
begrdnsade allvarliga

Figur 6.3 Riskvardering av trafiktunnlar som studerats i en fordjupad riskanalys. Varderingen avser
riskerna pa langre sikt samt att Milarens avtappningskapacitet okats.

Scenarierna bendamns:

1. Forhojd havsniva (Ingen av trafiktunnlarna ar hotade av detta scenario)

2. Stigande vattenniva i Malaren

3. HOg vattenniva orsakad av 6kande floden i vattendrag (Ingen av trafiktunnlarna ar hotade av detta scenario)

| riskmatrisen framgar att pa langre sikt forvantas risknivaerna inte fordandras jamfort med
efter 6kad avtappningskapacitet av Malaren.

45



6.1.2 Riskvardering for forsorjningstunnlar

En riskvardering har utforts pa samma satt for 6versvamningshotade férsorjningstunnlar.
Denna redovisas i ett sekretessbelagt avsnitt.

Sammanfattningsvis finns det flera forsdrjningstunnlar dar risknivan bedoms vara hog till
mycket hog till foljd av hoga nivaer i Malaren i dagslaget. Vid héga nivaer i Malaren kan stora
storningar i viktiga samhallsfunktioner uppsta.

Efter en 6kning av Malarens avtappningskapacitet reduceras alla risker som bedémts som hoga
eller mycket hoga till mycket laga.

Forhojda havsnivaer medfor idag och pa langre sikt medelhog risk for vissa férsorjningstunnlar.
Storningar for samhallsviktig verksamhet bedoms bli begransade.

Stigande vattennivaer i vattendrag innebér bade i dagsldget och pa langre sikt en lag risk for ett
fatal forsorjningstunnlar. Konsekvenserna for samhallsviktig verksamhet av en sadan handelse
beddms bli mycket begransade.

6.1.3 Diskussion angaende tolkning av resultatet

Alla riskanalyser innehaller matt av osdkerheter som paverkar tolkningen av resultatet.
Rapporten bygger till storsta del pa den information som tunnelagare tillhandahallit under
moten, och i begransad utstrackning pa information som erhallits via kartunderlag. Det
kartunderlag som varit tillgangligt och granskats ar troligen inte heller fullstéandigt. Det kan
finnas genomfdéringar och schakt som tillkommit senare och som alltsa inte framgar av
undersokt underlag.

Forutom osakerheter i informationen om tunnlarna finns ocksa osdkerheter i underlaget for
scenarierna. Dagsldget utgar fran kdnda férhallanden och bér anses som sidker information. En
ny reglering av Malaren och 6kad avtappningskapacitet vid Slussen ar ett pagaende projekt,
Projekt Slussen, som dnnu inte har erforderliga tillstand och finansiering. Projektet ar i
slutfasen infor att lamna in ansokan till Mark- och miljddomstolen och regleringsforslaget ar
nara sin slututformning, men annu ar inga beslut fattade. Inte heller har detaljplanen for
Slussen antagits dnnu. Projektet bor anda anses som att det med sdkerhet kommer att
genomforas.

| detta arbete har ingen analys gjorts for hur riskerna paverkas om Maélarens
avtappningskapacitet inte byggs ut. Inom de narmaste artiondena bor inte de extrema
nivaerna i Méalaren (100-ars och dimensionerande floden och nivaer) forandras avsevart, och
darmed forandras inte heller risken for 6versvamningar®. De i dagslaget hoga riskerna
forknippade med dversvamningar bedoms darmed kvarsta dven i den narmsta framtiden. Hur
riskerna férandras pa langre sikt i en situation utan 6kad avtappningskapacitet kan inte anges
utan en ndarmare analys.

Pa langre sikt baseras underlaget pa klimatmodelleringar, som i sin tur bygger pa utslapps-
scenarier. En aspekt att ta hansyn till vid vardering av resultaten ar att utslappsscenarierna
innehaller fortsatta utslapp av vaxthusgaser och ingen hansyn har tagits till stora
internationella avtal eller dylikt som kan begransa utsldappen av vaxthusgaser. Om utsldappen
drastiskt minskar kommer dven klimatférandringar och effekter av dessa att bromsas. Hittills
syns dock ingen tydlig trend som visar att utslappen har eller kommer att minska de narmaste

9 Enligt diskussion med Johan Andréasson, SMHI 2011-06-14
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aren, varfor hojd bor tas for de klimatforandringar som rapporten utgar ifran. Oavsett
eventuella utslappsminskningars storlek kommer det dnda att bli férandringar i klimatet;
klimatsystemet ar stort och trogt, vilket gor att det finns naturliga fordrojningar av effekterna
fran tidigare utslapp.

Klimatmodellerna presenterar inte heller en helt saker framtid, men ger en bild av troliga
forandringar. For framtida dimensionerande floden i vattendrag saknas uppgifter. | denna
rapport har antagits att de inte férdndras, men om detta verkligen &r fallet dr osikert. Aven
om flodena skulle 6ka bér det inte paverka analysen i nagon stérre omfattning.

Nivaer kan uppfattas som sdkra nar de ar angivna pa cm-niva, men dven har kan skillnader
forekomma. | Malaren kan t.ex. vindpaverkan ge en snedstallning av vattenytan som innebar
att nivaerna stiger ytterligare utdver de som har angetts i rapporten. Eftersom det ar osdkert
exakt hur hogt den dimensionerande nivan i Malaren stiger (>+2,16 meter), har tunnlar som
ligger pa nivaer strax over detta varde inkluderats i analysen, vilket medfér att det finns en viss
marginal i resultaten dven for detta.

| analysen har dven olika avvagningar utforts. Resultatet for Gamla Stan forutsatter att
skyddsportarna mot T-centralen fungerar och kommer att férhindra att vatten kan sprida sig
till T-centralen. Skulle portarna inte fungera kan Malarvatten ta sig till T-centralen som ligger
ldgre an Gamla Stan. Vattnet skulle med tiden na en niva pa +1,33 meter for 100-arsnivan eller
over >+2,16 meter for den dimensionerande nivan och alla stationer som ligger i anslutning till
T-centralen och som &r lagre beldgna an dessa nivaer skulle kunna bli 6versvdammade. Pa roda
linjen skulle vattnet kunna sprida sig vidare till Ostermalmstorg och Stadion, men troligen inte
vidare till KTH.

Pa bla linjen skulle vattnet kunna sprida sig vidare till Kungstradgarden, Radhuset, Fridhems-
plan, Stadshagen, Vastra skogen och Solna centrum.

Pa 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, da dessa stationer
ar hogre beldgna (Rosell, 1975).

Skulle portarna inte fungera medfér detta att konsekvenserna kommer att bli mycket stérre
for samhallet.

Det ar alltid vanskligt att uppskatta risker utifran siffervarden och olika index. Det ar latt att fa
uppfattningen att ett siffervarde ar exakt och att det darfor ar lattare att besluta om en risk
kan tolereras eller inte. Det ar givetvis en grov forenkling, dar ingen hansyn tas till faktorer som
exempelvis den upplevda risken, vilka riskreducerande atgarder som star till buds och vilka
kostnader i forhallande till nytta som olika atgarder innebar.

Oavsett om risken betecknas som 1ag, medel eller hog sa bor riskerna, om majligt med rimliga
insatser, minimeras.

De exakta konsekvenserna av en éversvamning har heller inte gatt att utreda i detalj inom
detta uppdrag. Konsekvenserna beror till stor del pa var 6versvamningen intraffar, vilka
ledningar som drabbas, och vad de forsérjer. Konsekvenserna beror aven till stor del pa vilken
beredskap som de drabbade verksamheterna har. En utredning av den detaljeringsgraden ar
omfattande.
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6.2 Atgirdsforslag

For att ytterligare hoja sdkerheten, utover de atgarder som redan vidtagits av tunneldgarna,
kan atgarderna redovisade i kapitel 6.2.1 Fysiska atgarder och kapitel 6.2.2 Administrativa
atgarder vidtas. Atgdrderna avser framst tiden fram till dess att Malarens avtappningskapacitet
vid Slussen byggs ut och en ny reglering av Mélaren ar tagen i drift. Atgardsforslagen ar
framtagna av Tyréns i huvudsak tillsammans med tunneldgarna. D3 ingen bedémning utférts
for vilken riskniva som &r acceptabel for samhallet ska forslagen ses som exempel pa atgarder
som kan utforas for att hoja sdakerheten ytterligare. Vid en bedomning om atgarden ska vidtas
maste bade sannolikheten och konsekvenserna vagas in. En uppskattning av kostnaderna for
att utfora atgédrderna har inte heller utforts, vilket medfor att varje forslag behover utredas
vidare av respektive tunnelagare for att hitta lamplig niva pa sakerheten. Tidsaspekten fram till
Malarens nya reglering ar i drift ar ocksa en viktig aspekt vid bedémning av atgéarder.
Inférandet av féreslagen atgard kan dven i sig medféra avbrott i t.ex. trafiken, vilket ocksa
maste vagas in i varderingen.

6.2.1 Fysiska atgarder

Trafiktunnlar
Blekholmstunneln

For att forhindra att Blekholmstunneln svdmmas 6ver vid den dimensionerande nivan kan
atgarder vidtas for att sdkerstélla att vatten inte kan ta sig in 6ver kajkanterna. Alternativt kan
atgarder vidtas vid tunnelmynningarna, t.ex. uppforande av barriarer, for att férhindra
intrangande vatten.

Riddarholmstunneln

For att forhindra paverkan av 6versvamning av Malaren kan eventuella platser for intrangning
av vatten utredas och vid behov starkas eller tatas. Vidare utredningar kan visa vid vilket
vattenstand tunneln blir 6versvimmad och lampliga atgarder kan darefter vidtas, t.ex. kan
befintligt trag och omgivande stédmurar forstdrkas och hojas. Befintligt trag ar pa hojden
+1,20 meter och kan hojas till en hojd pa +1,33 meter for att klara en 100-arsniva och éver
+2,16 meter, plus en sdkerhetsmarginal, for att klara en dimensionerande niva. For att
genomfora hojningen kravs att jarnvagstrafiken stangs av. Om eventuella punkter for
intrdngning av vatten tatas, sa skyddar omgivande stédmurar till en niva pa + 1,70 meter (bor
verifieras), vilket dr hégre dn en 100-arsniva, men mindre dn den dimensionerande nivan.

Gamla Stan

For att behalla driften vid 6versvamning av Malaren vid en 100-arsniva eller en
dimensionerande niva kan befintligt trag forstarkas och hojas. Befintligt trag ar pa hojden
+1,25 meter. Hojs traget till en hojd pa +1,33 kan driften bibehallas vid en 100-arsniva. Hojs
traget till 6ver +2,16 meter, plus en sdakerhetsmarginal, kan en dimensionerande niva hanteras.

Att infora fjarrstyrd stdngning av de manuella portarna som finns mellan Gamla Stan och T-
centralen kan ocksa bidra till att hoja sdakerheten.

Forsorjningstunnlar

Atgardsforslag for forsorjningstunnlarna redovisas i detalj i separat sekretessbelagt avsnitt.
Som atgéardsforslag for forsorjningstunnlar foreslas bl.a. tatning av sammankopplade tunnlar
for att forhindra att en 6versvamning kan spridas mellan och inom tunnelsystem samt atgarder
for att forhindra att vatten kan ta sig in i tunnlar vid hoga nivaer i Mélaren.
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6.2.2  Administrativa atgarder

Samtliga tunneldgare (saval trafik- som forsorjningstunnelagare)

De administrativa atgarderna géller samtliga tunneldgare som identifierats ha tunnlar som kan
paverkas vid en 6versvamning med en aterkomst tid pa 100 ar eller den dimensionerande
nivan. D3 alla aktorer har en krisberedskapsorganisation finns det en bra grund for att hantera
extraordinara handelser. For att ytterligare starka formagan bor 6versvamningsscenerier 6vas
och en plan tas fram for att vidta atgarder. En viktig del i planen bor vara att identifiera nar och
vilka férebyggande &tgarder som ska vidtas. Aven andra aktdrer som t.ex. Rdddningstjinsten
kan behdva involveras.

Da det galler hoga nivaer i Malaren kan tunnelagare fa information via Lansstyrelsen, som
bevakar hoga floden, eller via SMHI. Genom att planera vid vilka hojdnivder som olika atgarder
bor vidtas sakerstills att tillrdcklig tid finns for att hinna utfora dessa. Atgardsplanen bor dven
omfatta atgarder som kan tas under 6versvamningen och efter att denna har skett for att
sakerstalla att ett eventuellt avbrott blir sa kortvarigt som mojligt.

7 Pagaende tunnelprojekt

| Stockholmsregionen pagar flera stora infrastrukturprojekt. | stort sett alla anldggningar
paverkas i nagon grad av klimatet och ett forandrat klimat kan paverka anlaggningen pa olika
satt. For infrastrukturprojekt generellt beror klimatférandringar bland annat anldggningens
placering med avseende pa 6versvamningar och stabilitet, dagvattensystemens
dimensionering p.g.a. intensiva regn, utformning med hansyn till 6kande temperatur och
fordandrat antal nollgenomgangar.

Klimatférandringar och klimatanpassning har blivit en aktuell fraga pa senare ar. For att se hur
projekt som anlaggs idag tar hansyn till forandrade forutsattningar till féljd av
klimatfordndringar och 6versvamningsrisker har tva projekt, Norra lanken och Citybanan,
studerats. For dessa tva projekt ar det framst placering och utformningar avseende
oversvamningar, intensiva regn och paverkan pa dagvattensystem, och
grundvattennivaférandringar som &r relevanta klimatfaktorer. Avsnitten baseras pa kontakt
med Hana Liszka, Norra lanken och Krister Widholm, Citybanan.

7.1 Norra ldnken

7.1.1 Bakgrund

Norra lanken ar en vag som stracker sig mellan Karlberg och Vartan och har en anslutning till
Roslagsvagen vid Universitetet. Vagen planeras att forlangas vid Vartan med ett avsnitt som
Stockholms stad &r ansvarig for. | 6vrigt ansvarar Trafikverket fér anldggningen. Aven en for-
langning vasterut mot Norra station ingar. Norra lanken ar totalt 5 km (utan férlangningarna
vid Vartahamnen och Norra station) och den ldngsta tunnelstrackan ar ca 3 km. Stora delar av
vagen gar i tunnel, bade betong- och bergtunnlar. Djupet varierar fran att ga valdigt ytligt till
ett djup pa ungefar 30 meter.

Norra lanken borjade projekteras redan 1992 och férberedande entreprenader startades i
mitten pa 90-talet men stoppades 1996. 2004 aterupptogs projekteringen. Bygget startade
2006 och vagen ska tas i bruk 2015 med undantag for de norrgaende tunnlarna pa Norra
Stationsomradet som fardigstalls forsta halvaret 2017.
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Avseende klimatfragan har projektet hanterat utslapp till luft medan klimatanpassning inte har
uppmarksammats. Nar arbetet med Norra lanken pabdrjades och utreddes var klimat-
anpassning inte en aktuell fraga. De bedémningar som utforts inom Norra lanken angaende
oversvamning ar att Norra lanken framst skulle kunna paverkas av intensiva regn och hoga
havsvattennivaer.

7.1.2 Installationer och anlaggningar

| tunneln finns flera elberoende installationer som belysning, draneringspumpar och telefon.
Installationerna kommer troligen att placeras framst i tak och pa véggar, och sarskilda
driftutrymmen.

| anlaggningsfasen paverkar Norra lanken tunnlar tillhérande Fortum och TeliaSonera. Det
finns dven kontakt med tunnelbanan. Nar vagen &r i drift kommer de inte att ha nagon
koppling, da de ligger pa olika nivaer. Saledes kan en 6versvamning i forsorjningstunnlarna inte
sprida sig till Norra lanken och vice versa.

Det finns arbetstunnlar till Norra lanken. Dessa ligger hogre an sjalva huvudtunneln. Vid
intensiva regn kan det komma in vatten via dessa liksom draneringsvatten fran
arbetstunnlarna. Dagvattensystemet ska vara anpassat till att hantera detta. Det ar dnnu oklart
vad som kommer att handa med arbetstunnlarna nar vagen ar klar.

7.1.3 Dagvatten och intensiva regn

I Norra lanken finns dagvattensystem for att ta hand om inkommande vatten vid intensiva
regn. Det finns ocksa ledningssystem for att ta hand om draneringsvatten (inlackande
grundvatten). Dagvattensystemet ar dimensionerat for 10-ars regn, men har ocksa en viss
overkapacitet. Enligt Hana Liszka finns det med 6verkapaciteten en marginal for 6kade
nederbordsmangder till foljd av klimatférandringar.

Dag- och draneringsvatten avleds antingen till Stockholm Vatten eller till recipient. Huruvida
extrema nivaer i recipienter kan paverka avledningen ar oklart. Om recipienten stiger kan det
finnas risk for att vattnet trycks baklanges in i tunneln.

Pumparna i tunneln ar drankbara och klarar att 6versvammas. Det finns signalsystem som
signalerar om nagot hander, som att pumparna pumpar mer vatten. Det finns ocksa fukt-
Overvakare. Om pumparna signalerar far styrcentralen veta det och personal kan aka och
kontrollera. Det finns reservsystem for el som kopplas in om den ordinarie elférsérjningen slas
ut.

Pumparna som kopplas till dagvattensystemet klarar att pumpa bort stora mangder vatten i
samband med nederboérd, men vid intrdngande av stora mangder ytvatten overskrids
pumparnas kapacitet. Da maste tunneln stdngas av.

7.1.4  Stigande havsnivaer

Stigande havsvattennivaer har inte uppmarksammats som ett problem i projektet. Laglanta
omraden ldngs vagens strackning dr Vartan och Brunnsviken. Ingangarna till tunneln ligger
dock langt fran vattnet, sa det bedéms inom Norra ldnken inte finnas nagon risk for
oversvamningar orsakade av havet.

Planeringen av den sista delen av vagen vid Vartan pagar. Har kan majligen héga havsvatten-
nivaer bli ett problem och for att studera fragan kravs enligt Hana Liszka en sarskild utredning.
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7.1.5 Grundvatten

Grundvatten lacker in i tunneln, da den ligger under grundvattenytan. | framtiden kan
grundvattennivaerna stiga, men det bedéms inom projektet inte medféra att inlackaget
automatiskt okar, eftersom tunneln dels ar tatad och dels for inte sprickorna in mer vatten.
Det finns ett avsnitt langs vagen, ett mindre omrade vid Roslagstull, som &r kansligt for
stigande grundvattennivaer, da det finns ett regleringssystem dar. | 6vrigt anser projekt Norra
lanken att det inte foreligger nagra problem.

7.1.6 Riskhantering avseende 6versvamningar

Oversviamningar bedéms generellt av Norra lanken inte vara en stor risk i anldggningen.
Oversvamningar sker framst till foljd av intensiva regn, vilka har en kort varaktighet och
vattenmangderna gar att fa bort relativt snabbt.

Det finns ingen séarskild beredskapsplan for 6versvamningar. Daremot finns det olika
varningssystem som berattar om nagot hander i tunneln. Ledningssystemet med pumpar &r
viktigt for att hantera 6versvamningar. Om en 6versvamning intraffar kan tunneln for trafik
stangas av med hjalp av befintliga system och avstangningsmojligheter (bommar,
varningsskyltar). Det finns inga skyddsbarriarer att stanga vid 6versvamning for att forhindra
att vattnet sprider sig och tunnlarna har parallella ror, sa vattnet kan spridas mellan dessa
genom tvartunnlar. Avstangning av tunnlarna bedéms av Norra lanken kunna ske innan det blir
kraftiga 6versvamningar och darmed riskeras inte manniskors liv.

7.2 Citybanan

7.2.1 Bakgrund

Citybanan ar en 6 km lang jarnvagstunnel under Stockholm som ska trafikeras av pendeltag.
Forutom tunneln byggs nya stationer vid City och Odenplan samt en lang jarnvagsbro vid Arsta.
Citybanan byggs av Trafikverket i ndra samarbete med Stockholms stad, Stockholms lans
landsting och SL. Syftet ar att 6ka kapaciteten pa en valdigt trang sektion i jarnvagstrafiken.
Med Citybanan férdubblas kapaciteten och tagen kan ga tatare och punktligare, bade i
Stockholmsomradet och till/fran Stockholm ut i landet.

Arbetet med Citybanan paboérjades 2000 nar Regeringen gav Banverket i uppdrag att planera
for en utbyggnad av sparen genom centrala Stockholm. Anldggningen planeras vara i drift 2017
och den projekterade livslangden for anlaggningen ar 120 ar.

Tunneln gar mellan 10 och 45 meter under markytan. Under byggandet drivs tunneln framat
med forinjektering som sékerstaller att grundvattenlackaget &r l1agt och inom miljédomens
ramar. Langs Citybanan ar berget valdigt tatt, sa inldckaget ar naturligt litet samtidigt som
forinjektering gors for att tata ytterligare. De inldckande mangderna grundvatten dr sma.

7.2.2  Oversvamningsrisker

For Citybanan ar, enligt projekt Citybanan, klimatet och klimatrelaterade handelser
(6versvamning undantaget) endast ett problem i byggskedet. Nar Citybanan ar i drift kommer
anldggningen enligt Krister Widholm inte att vara kanslig for klimatet, da den gar skyddad i
tunnel. Den 6versvamningsrisk som Citybanan har identifierat ar framst éversvamningar fran
Malaren som nar Citybanan via tunnelbanan. Det finns inga andra anlaggningsdelar dar vatten
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kan komma in i Citybanan. Arbetstunnlarna ligger sa hogt att det inte ar nagon risk for
intrangande ytvatten. Det finns en permanent tillfartstunnel (arbetstunnel) vid Sder
Malarstrand som ligger relativt Iagt, men nivan + 2,4 meter (RHO0) bedéms inom Citybanan
vara tillrackligt hog for att inte Malarvatten ska rinna in vid extrema handelser. Inte heller
intensiva regn bedoms utgoéra ett hot. Eftersom berget &r sa tatt samt att tunneln har tatats
med hoga inlackagekrav bedoms inte grundvatteninlackage kunna orsaka éversvamningar.

Sanktunneln under Riddarfjarden har dimensionerats for att klara hoga belastningar vid
sabotage och olyckor, sa sannolikheten for att den ska brista ar valdigt lag. Stigande nivaer i
Malaren och éversvamningar paverkar inte sdnktunneln, da den ligger under vatten och ar tat.

Citybanans svaga punkt bedéms av Trafikverket vara sammankopplingen med tunnelbanan.
Om skyddsportarna mellan Gamla Stan och T-centralen inte fungerar kan vattnet rinna fran
Gamla Stan till T-centralen och via trappor och trappschakt till plattformarna och ner till
Citybanan. Nar vattnet val kommer till Citybanan nar det katastrofpumparna och kan
omhéndertas. Det finns vertikala ventilationsschakt via vilka vattnet kan styras 6ver fran
tunnelbanan till Citybanans pumpar, som har stor kapacitet och kan ta hand om stérre
mangder vatten an tunnelbanans system.

Om sanktunneln av olika anledningar skulle ga sonder finns det sensorstyrda sakerhetsportar,
under Riddarholmen, som stings s& att vattnet inte kan transporteras vidare. Aven
katastrofpumparna reagerar och satter i gang att pumpa. Sensorer, sdkerhetsdorrar och
pumpar har alla separat elférsorjning och paverkas inte om 6vrig el i tunneln slas ut. Pumparna
ar dréankbara. Den enskilt storsta risken ar enligt Citybanan terrordad, i 6vrigt bedéms
anldggningen klara stora pafrestningar.

Citybanan gar néra flera forsorjningstunnlar och avloppstunnlar, men da Citybanans
anldggning ar vattentat finns ingen risk for att paverka dessa och vice versa. Det finns inga
sammankopplingar med andra forsorjningstunnlar.

Vid Tomteboda ska sparen ga i ett langt schakt och det ska anldggas en betongtunnel med
metoden cut and cover (ett 6ppet schakt schaktas fran ytan, som ett djupt "dike", i vilket
tunnelgolv, vaggar och tak byggs upp och darefter sker aterfyliningen som blir tunnelns tak).
Via den del som ar 6ppen kan det komma in vatten i samband med intensiva regn, men det
bedéms vara i begransade mangder. Citybanan kommer att ga mellan andra jarnvagsspar och i
ett omrade med avvattnade jarnvagsbankar. Utformningen tyder inte pa att det skulle bli
problem med stora mangder regnvatten. Det ar framst den begransade ytan utan tackning
som kan orsaka inkommande vatten. Om det skulle komma in vatten gar det till lagpunkten vid
Station City och pumpas sedan bort.

7.2.3 Dagvattensystem

Eftersom tunneln ar sa tat ar behovet av omhandertagande av inldckande grundvatten litet.
Allt inlackande vatten i Citybanan rinner till tunnelns lagpunkt, beldgen vid framtida Station
City, vid Stockholms Centralstation dar vattnet pumpas bort. Har finns dven katastrofpumpar,
som tar hand om eventuella stérre mangder inkommande vatten (total kapacitet 18 m*/minut
eller 300 I/s). Pumparna pumpar vattnet till en stor brunn, ett 6versvimningsmagasin, fran
vilken vattnet sedan gar till dagvattenledning alternativt braddar till Malaren vid extrema
hindelser. Oversvdmningsmagasinets dvre kant dr éver +2,5 meter och ligger alltsa hégt.
Risken for bakatstromning ar ndarmast obefintlig. Om det skulle handa pumpar
katastrofpumparna upp vattnet igen éver Malarniva.
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7.2.4 Riskhantering avseende dversvamningar

Citybanan har som mal att sdkerheten mot 6versvamningar ska vara mycket hog (Banverket,
2007). Citybanan har gjort ett antal utredningar for att klargéra 6versvamningsrisken. Dessa
utgar fran SL:s utredningar rérande 6versvamningar i Gamla Stans tunnelbana. | Citybanans
utredningar undersoks vad som hiander om olika stora vattenmassor kommer in i
tunnelsystemen. Den storsta vattenvolymen som studerats &r 4 500 m*/s, vilket representerar
ett vérsta fall. Utredningarna har mynnat i ett antal atgardsforslag, som framst ligger pa SL att
atgarda da det ror tunnelbanan, men det ar ocksa ett pagaende samarbete. Det pagar arbete
med att férbattra befintliga anlaggningar for att minska 6versvamningsrisken. | dvrigt bedoms
det inte finnas nagra andra dversvamningsrisker.

| projekt Citybanan finns en riskhanteringsdatabas dar olika typer av risker dokumenteras och
hanteras. Aven éversvimningsrisker ingar i detta. En riskreducering bestr i att inte ha
kopplingar till andra tunnlar. Detta ar viktigt ur brandsakerhetssynpunkt samt 6kar skyddet
mot 6versvamningar da det hindrar att vatten sprider sig i Stockholms tunnelsystem.

Vid en handelse som kraver evakuering kan det ske vid nagon av de tre stationerna vid City,
Sodra station eller Odenplan. Citybanan har en service- och raddningstunnel parallellt med
spartunneln utmed hela strackan (dven i sénktunneln) och evakuering ar maijlig via tvartunnlar
som finns var 300:e meter. Det kan vara mojligt att kdra férbi City om det ar dversvamnings-
problem dar och evakuera vid Odenplan. Kapaciteten for evakuering kommer att vara storre i
de nya stationerna an i dagens (undantaget Sodra station som inte byggs om). | utredningarna
bedéms det vara mojligt att evakuera, daven om O6versvamningen har ett hastigt férlopp.

Citybanan ar dnnu inte fardig och har flera ar kvar fram tills den kan tas i drift. Alla atgarder
och beredskapsplaner ar annu inte klara, men det ar ett arbete som pagar hela tiden. Det finns
en god medvetenhet om risken for dversvamningar och dessa hanteras inom projektet. | 6vrigt
har klimatfragan i projektet rort bade hur anldggningen drabbas av klimatférandringar och hur
anldggningen paverkar klimatet via framst energianvandning och darigenom utslapp till luft
enligt Krister Widholm.

8 Slutsatser

Av de undersokta scenarierna ar det endast stigande nivaer i Malaren (100-ars och
dimensionerande nivaer) i dagslaget som orsakar konsekvenser for trafiktunnlar.
Forsorjningstunnlar kan éversvammas vid stigande nivaer i Malaren i dagslaget, stigande
nivaer i vattendrag i dagslaget och pa langre sikt samt vid forhojd havsniva idag och pa langre
sikt.

Oversvamning av trafiktunnlar kan medféra stora konsekvenser pa regional och nationell niva.
Vid en 100-arsniva i Méalaren kommer tunnelbanan behova stangas av for trafik mellan Gamla
Stan och T-centralen. Tunnelbanan kommer inte att kunna passera mellan norra och sédra
delarna av Stockholm. De 100 000-tals resendrer 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 behévas vid dessa tillfdllen. Stora férseningar skulle férekomma. Likartade
problem uppstar pa grund av 6versvamning av Riddarholmstunneln, da resande bade i
regionen och nationellt kommer bli paverkade.

Klimat- och sarbarhetsutredningen identifierade att forsorjningstunnlar skulle kunna vara
oversvamningshotade och att detta skulle kunna leda till stora konsekvenser for samhillet.
Denna rapport bekraftar att det finns forsérjningstunnlar som kan éversvammas och att den
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infrastruktur som finns i tunnlarna kan upphora att fungera och orsaka stérningar i samhalls-
viktig 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, fjarrvdrme och tele/IT. Dessa verksamheters egen beredskap,
t.ex. om de har reservkraft, har inte varderats, vilket medfor att omfattningen av paverkan inte
kan avgoras.

En ny reglering av Malaren med 6kad avtappningskapacitet reducerar identifierade risker
vasentligt. Innan den nya regleringen ar satt i drift omkring 2020 kan med fordel relativt enkla
atgarder vidtas for att minska riskerna betydligt.

En ny reglering av Malaren med 6kad avtappningskapacitet kommer att innebara att
oversvamningsrisken minskar betydligt. Losningen har dock en begransad livstid, da stigande
havsnivaer i slutet av seklet kommer att paverka Malaren och sjons nivaer. Ett hogt hav
innebar att vattenmangden som kan avbordas begransas, vilket resulterar i hégre vattenstand
inne i sjon. Pa sikt kan ocksa havet tranga in i Méalaren, om inte atgarder vidtas. Hur tunnlarnas
Oversvamningsrisk paverkas med framtida férutsattningar aterstar att se.

| de tva pagaende projekten Norra lanken och Citybanan har kdnda 6versvamningshot
hanterats inom projekten. Men klimatanpassning har inte varit en prioriterad fraga och ingen
specifik hansyn har tagits till framtida klimatforandringar da det galler 6versvamningar. For att
forhindra att nya infrastrukturprojekt blir mer sarbara i ett forandrat klimat bor dessa fragor
beaktas i framtida projekt. Infrastrukturprojekt har en lang livslangd och kommer saledes
drabbas av de nya férutsattningarna.

| Tabell 8.1 sammanstalls atgardsforslagen for trafik- och forsérjningstunnlarna.
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Tabell 8.1 Sammanstéllning av atgardsforslag for respektive tunnel

Tunnelavsnitt Atgardsforslag Kommentar
Blekholms- Atgarder kan vidtas for att sikerstilla | Risken minimeras for
tunneln (vag) att vatten inte kan ta sig in over undersokta scenarier efter ny

kajkanterna, alternativt kan atgarder reglering av Malaren, tidigast
vidtas vid tunnelmynningarna for att 2020. Pa sikt kan dock risken

forhindra intrangande vatten. oka igen.
Riddarholms- Kritiska punkter kan matas in. Risken minimeras for
tunneln (jarnvidg) | Overgdngskonstruktioner och undersokta scenarier efter ny
rorledningar kan kontrolleras och reglering av Malaren, tidigast
kartlaggas. Utifran resultatet kan 2020. Pa sikt kan dock risken
lampliga riskreducerande atgarder oka igen.
faststallas.

T.ex. kan befintligt trag forstarkas och
hdjas, mdjliga intrangningspunkter
tatas och starkas eller temporart
barrikadmaterial kan tas fram som kan
anvandas vid intrangningspunkterna.

Gamla Stan Befintligt trag kan forstarkas och Risken minimeras for
(tunnelbana) hojas. undersokta scenarier efter ny
reglering av Malaren, tidigast
2020. Pa sikt kan dock risken
oka igen.

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

Atgarderna ar dven positiva for
Citybanan som skulle kunna
oversvammas via tunnelbanan
om skyddsportarna inte ar
stangda vid dversvamning.

Forsorjnings- Redovisas i separat rapport. Risken minskar betydligt efter

tunnlar ny reglering av Malaren, tidigast
2020. Pa sikt kan dock risken
oka igen.

Samtliga tunnlar | Krishanteringsférmagan kan forbattras
genom Ovningar och framtagande av
beredskaps-planer for dversvamning.

Utover fysiska atgarder kan en forbattring av krishanteringsformagan bidra till att minimera
skador fore, under och efter en kris.

Riskerna som undersokts i denna rapport dr endast de som ar forknippade med 6versvamning
av tunnlar. Vid hoéga vattenstand i Malaren kommer dven andra omraden att paverkas, t.ex.
forvantas bangarden vid Stockholms Centralstation att svammas 6ver, vilket paverkar all
tagtrafik norrut fran Stockholms Centralstation. Vid prioritering av atgarder bor darfor daven
denna typ av handelser vagas in.
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Bilaga 1 Oversvimningskarteringar

Bilaga 1 - Oversvamningskarteringar

Bilagan innehaller kartor 6ver 6versvamningskarteringar av Malaren, Tyresan och Oxundaan. |
kartorna visas utbredningen av 6versvamningar motsvarande 100-arsflode respektive

dimensionerande fléde for varje vattendrag.
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Bilaga 2 Kartor 6ver lokalisering av
inventerade trafiktunnlar

Bilaga 2 - Kartor over lokalisering av
inventerade trafiktunnlar

Bilagan innehaller kartor 6ver lokalisering av inventerade trafiktunnlar tillhérande Trafikverket
(vag och jarnvag) samt trafiktunnlar tillhérande Trafikkontoret i Stockholms stad.
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Bilaga 3 - Overgripande riskanalys
for vag- och jarnvagstunnlar

Bilagan innehaller den 6vergripande riskanalysen for vag- och jarnvagstunnlar i Stockholms Ian.
Bilagan ar i form av en tabell, innehallandes information om respektive tunnel.




Bilaga 3 Overgripande riskanalys av trafiktunnlar

Scenarier, mojlig péverkan?|

Forhojd |Stigande [HGg vattenniva orsakad av Intensiv Forandrade
havsniva |vattenniva |6kade fléden i vattendrag korttids-  |grund-
i Mélaren nederbérd |vattennivéer
Tunneldata Paverkansfaktorer 100- Dagslaget [Oxundaén |Tyresédn |Andra [100-&rs Kanda
arsflode, |dimension- vatten- |regn, problem med
langre erande drag? langre sikt (héga grv-
sikt flode nivaer
Tunnelns namn Typ av tunnel Geografiskt [Tunnelingangar Hojdniva pA |Sammankoppling |Beroende av Annat Referens Problem med Paverkan [Kanda Kéanda problem |Kanda Ovriga +1,25cm |>2,16 m
lage ingang med annan tunnel |elférsorjning? [beroende? avvattning av skyfall [problem med héga problem relevanta
(RHO0) (namnge tunnel) med nérhet [grundvattenniva|med héga |aspekter?
till er havsnivéer?
vattendrag
Sdderledstunneln Vagtunnel Sodermalm Soderledstunneln  |Till viss del. Inlackande J. Andersson Nej, tunneln har Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
gar over en gammal |Reservkraft finns|vatten draneras |(Trafikkontoret) uppsamlingsbassang
SJ tunnel (som gar |for de system  [till Stockholm som dranerar med
mellan Slussen och [som behoéver Vatten. sjalvfall till Stockholm
Fatbursparken). backas upp. Avvattningen Vatten.
kommer att
byggas om
sommaren 2012,
med
sedimenterings-
bassang.
Klaratunneln Vagtunnel Norrmalm Tegelbacken- Till viss del. J. Andersson Nej. Tunneln har 3 st Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
Sveavéagen och Reservkraft finns (Trafikkontoret) system. genom
Tegelbacken-Master till pumpar och pumpning,
Samuelsgata elsystem i kan bli
tunneln. problem vid
regn?
Blekholmstunneln Vagtunnel City Klarabergsviadukten- (+2,2 m Till viss del. J. Andersson Nej. Tunneln har 1 Nej Nej Nej. Det finns Nej Den tunnel Nej Ja, néra Nej Nej Nej Dranering |Nej
Kungsbron Reservkraft finns (Trafikkontoret), system plus en inga kanda som ligger gransen. genom
till pumpar och Hojddata for kreosotanlaggning. problem, det har lagst av de pumpning,
elsystem i kajkanten inte gatt att olika trafik- kan bli
tunneln. uppmata nagot tunnlarna problem vid
grundvatten i (6verdackning regn?
tunneln. av befintlig
vag).
Hundra Knutars Backe [Véagtunnel Kungsholmen Eventuellt Till viss del. J. Andersson Nej. Tunneln har 2 st Nej Nej Nej Nej Overdéackning [Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
tunnelbanan Reservkraft finns (Trafikkontoret) system. genom
(UPS). pumpning,
kan bli
problem vid
regn?
Esbotunneln Vagtunnel Kista Esbogatan (del av)- Till viss del. J. Andersson Nej, vatten avleds med [Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
Torshamnsgatan Reservkraft finns (Trafikkontoret) sjalvfall. genom
(UPS). pumpning,
kan bli
problem vid
regn?
Karlbergstunneln Vagtunnel Vasastaden |Klarstrandsdelen- Till viss del. J. Andersson Nej, sjalvfall Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej, Nej
Norra lanken och Reservkraft finns (Trafikkontoret) drénering
Essingeleden (UPS). genom
sjalvfall
Tomtebodatunneln Vagtunnel Vasastaden |Norra Lanken- Till viss del. J. Andersson Nej, sjalvfall Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej, Nej
Klarstrandsleden Reservkraft finns (Trafikkontoret) drénering
(sodergdende trafik) (UPS). genom
sjalvfall
Fredhallstunneln Vagtunnel Fredhall Fredhéllsbron- (del Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
av Essingeleden) i samtliga (Trafikverket) péverkan genom
tunnlar. om stora pumpning,
mangder. kan bli
problem vid
regn?
Eugeniatunneln Vagtunnel Solna Essingeleden- Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
Uppsalavagen i samtliga (Trafikverket) péverkan genom
tunnlar. om stora pumpning
mangder. kan bli
problem vid
regn?
Lind6tunneln Vagtunnel Ekerd Drottningholm- Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
Tappstrom i samtliga (Trafikverket) genom
tunnlar. pumpning,
kan bli
problem vid
regn?
Muskétunneln Vagtunnel Nynashamn/  |Norra Yx|6-Muskd +1,7m Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev om Nej Kontinuerligt Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering |Stort
Haninge i samtliga (Trafikverket), stora inlackage av genom inlackage av
tunnlar. Trafikverket, mangder vatten pumpning, [grundvatten.
Muskaétunneln, kan bli
plan/profil ritn nr problem vid
201B1402, 2008-06- regn?
12.
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Bilaga 3 Overgripande riskanalys av trafiktunnlar

Scenarier, mojlig péverkan?|

Forhojd |Stigande [HGOg vattenniva orsakad av Intensiv Forandrade
havsniva |vattenniva |6kade fléden i vattendrag korttids-  |grund-
i Mélaren nederbérd |vattennivéer
Tunneldata Paverkansfaktorer 100- Dagslaget [Oxundaén |Tyresédn |Andra [100-&rs Kanda
arsflode, |dimension- vatten- |regn, problem med
langre erande drag? langre sikt (héga grv-
sikt flode nivaer
Tunnelns namn Typ av tunnel Geografiskt [Tunnelingangar Hojdniva pA |Sammankoppling |Beroende av Annat Referens Problem med Paverkan [Kanda Kéanda problem |Kanda Ovriga +1,25cm |>2,16 m
lage ingang med annan tunnel |elférsorjning? [beroende? avvattning av skyfall [problem med héga problem relevanta
(RHO0) (namnge tunnel) med nérhet [grundvattenniva|med héga |aspekter?
till er havsnivéer?
vattendrag
Sddra lanken Vagtunnel Sickla/Nacka/ |Essingeleden- Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Sickla/Nacka- Arsta/Hammar |Varmdoleden i samtliga (Trafikverket) péverkan genom
Arsta/Hammarby) by tunnlar. om stora pumpning
mangder. kan bli
problem
med regn?
Norrortsleden Vagtunnel Sollentuna Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Kontinuerlig Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering |Dranering sker
Tornskogstunneln i samtliga (Trafikverket) péverkan bortpumpning av genom kontinuerligt
tunnlar. om stora grundvatten. pumpning
mangder. kan bli
problem
med regn?
Norrortsleden Vagtunnel Taby Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Drénering
Lottingetunneln i samtliga (Trafikverket) péverkan genom
tunnlar. om stora pumpning,
mangder. kan bli
problem vid
regn?
Héaggvikstunneln Vagtunnel Sollentuna Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
i samtliga (Trafikverket) péverkan genom
tunnlar. om stora pumpning,
mangder. kan bli
problem vid
regn?
Akersbergatunneln Vagtunnel Osterdker Nej Har elférsorjning A, Niva Nej Ev Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(6verdackning) i samtliga (Trafikverket) péverkan genom
tunnlar. om stora pumpning,
mangder. kan bli
problem vid
regn?
Riddarholmstunneln  [Jarnvagstunnel Centrala Overkant trag [? Ja Drénering A Taube, Nej. Avvattning sker - Ja = = Ritningarna  [Nej Ja Nej Nej Nej Dranering |Nej
(Véastra Stambanan) Stockholm p&nivd 1,2 m genom pumpar. |Trafikverket genom dranering med pé eventuella genom
pumpar. hojder kan pumpning,
vara felaktiga kan bli
pga av problem vid
sattningar. regn?
Sodertunneln (Véastra |Jarnvagstunnel Sodermalm Skanstull till Slussen [Ralsunderkant Ja A Taube, Nej Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
stambanan) 8,15 m Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Lilieholmstunneln Jarnvagstunnel Lilieholmen ? A Taube, Nej Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Anvéands inte |Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra stambanan) Trafikverket genom sjalvfall. for genom
persontrafik. sjalvfall.
Vastbergatunneln Jarnvagstunnel Vastberga Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra stambanan) Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Gotalandstunneln Jarnvagstunnel Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Skulle kunna [Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra stambanan) genom sjalvfall |Trafikverket genom sjalvfall men f& problem genom
tunnel har lagpunkt. vid intensivt sjalvfall,
regn da men har
avvattning ar l&gpunkt
sjalvfall.
Alvsjétunneln (Vastra [Jarnvagstunnel Alvsjo Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Omformar-  [Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
stambanan) genom sjalvfall |Trafikverket genom sjalvfall. station delvis
under jord,
(enda i lanet)
skulle kunna
f& problem
vid intensivt
regn.
Norra Tullingetunneln [Jarnvagstunnel Tullinge ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra Stambanan) genom sjalvfall |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Sddra Tullingetunneln [Jarnvéagstunnel Tullinge Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dranering |Nej
(Vastra stambanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
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Bilaga 3 Overgripande riskanalys av trafiktunnlar

Scenarier, mojlig péverkan?|

Forhojd |Stigande [HGOg vattenniva orsakad av Intensiv Forandrade
havsniva |vattenniva |6kade fléden i vattendrag korttids-  |grund-
i Mélaren nederbérd |vattennivéer
Tunneldata Paverkansfaktorer 100- Dagslaget [Oxundaén |Tyresédn |Andra [100-&rs Kanda
arsflode, |dimension- vatten- |regn, problem med
langre erande drag? langre sikt (héga grv-
sikt flode nivaer
Tunnelns namn Typ av tunnel Geografiskt [Tunnelingangar Hojdniva pA |Sammankoppling |Beroende av Annat Referens Problem med Paverkan [Kanda Kéanda problem |Kanda Ovriga +1,25cm |>2,16 m
lage ingang med annan tunnel |elférsorjning? [beroende? avvattning av skyfall [problem med héga problem relevanta
(RHO0) (namnge tunnel) med nérhet [grundvattenniva|med héga |aspekter?
till er havsnivéer?
vattendrag
Norra Ronningetunneln|Jarnvagstunnel Ronninge Ja Drénering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Vastra Stambanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Mellersta Jarnvagstunnel Ronninge Ja Drénering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
Ronningetunneln genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
(Vastra stambanan) sjalvfall.
Sodra Jarnvagstunnel Ronninge Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
Ronningetunneln genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
(Vastra stambanan) sjalvfall.
Norra Strémtunneln Jarnvagstunnel Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Vastra stambanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Sddra Stromtunneln  [Jarnvagstunnel Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra stambanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Branningetunneln N Jarnvagstunnel Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra stambanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Branningetunneln U Jarnvagstunnel Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Vastra stambanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Centraltunneln Jarnvagstunnel City Rélsunderkant Ja Drénering A Taube, Nej. Drénering sker med [Nej Nej Nej Nej Kulvertar p& |Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Ostkustbanan) 2,74 m vid genom sjalvfall. |Trafikverket pumpar. centralen som med pump.
borjan pa har haft
ramp, problem med
rampvéagg 3,03 intrangning av
m vatten
Solnatunneln N Jarnvagstunnel Solna Ja Drénering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Ostkustbanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Solnatunneln U Jarnvagstunnel Solna Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Ostkusbanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Solnatunneln D Jarnvagstunnel Solna Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Ostkustbanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Solnatunneln A Jarnvagstunnel Solna Ja Dranering A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Dréanering [Nej
(Ostkustbanan) genom sjalvfall. |Trafikverket genom sjalvfall. genom
sjalvfall.
Ulriksdalstunneln Jarnvagstunnel Solna Ja Dranering A Taube, Nej. Drénering med Nej Nej Nej Nej Om det blir ~ [Nej Nej Nej Nej Nej Dranering [Nej
(Ostkustbanan) genom Trafikverket pumpar stopp hér sa med pump.
pumpning. paverkar det
mojligheterna
att lasta av
vid Hagalund.
Kan paverka
leveranser till
industrier
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Bilaga 3 Overgripande riskanalys av trafiktunnlar

Scenarier, mojlig péverkan?|

Forhojd |Stigande [HGOg vattenniva orsakad av Intensiv Forandrade
havsniva |vattenniva |6kade fléden i vattendrag korttids-  |grund-
i Malaren nederbérd |vattennivaer
Tunneldata Paverkansfaktorer 100- Dagsldaget |Oxundadn |Tyresén [Andra |100-&rs Kénda
arsflode, |dimension- vatten- |regn, problem med
langre erande drag? langre sikt (héga grv-
sikt flode nivaer
Tunnelns namn Typ av tunnel Geografiskt [Tunnelingangar Hojdniva pA |Sammankoppling |Beroende av Annat Referens Problem med Paverkan [Kanda Kéanda problem |Kanda Ovriga +1,25cm |>2,16 m
lage ingang med annan tunnel |elférsorjning? [beroende? avvattning av skyfall [problem med héga problem relevanta
(RHO0) (namnge tunnel) med nérhet [grundvattenniva|med héga |aspekter?
till er havsnivaer?
vattendrag
Bjornkullatunneln A Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Bjornkullatunneln B Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grodingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Bjornkullatunneln C Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Bjornkullatunneln D Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grodingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Tullingeskogstunneln |Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
A (Grodingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Tullingeskogstunneln |Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
B (Grodingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Lidatunneln Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Nolinetunneln Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Karlslundstunneln Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Groédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Kyrktorpstunneln Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Malmsjétunneln Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Groédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Kvedestatunneln A Jarnvagstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Kvedestatunneln B Jarnvégstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Oxtunneln Jarnvégstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Gliatunneln A Jarnvégstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Gliatunneln B Jarnvégstunnel Jarna- Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Grédingebanan) Flemingsberg Trafikverket genom sjalvfall.
Baghustunneln Jarnvégstunnel Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Malarbanan) Trafikverket genom sjalvfall.
Trappebergstunneln  |Jarnvagstunnel Ja A Taube, Nej. Avvattning sker Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
(Malarbanan) Trafikverket genom sjalvfall.
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WRE Ns Bilaga 4 — PM Oversvimningsrisker i

tunnelbanan, kartliggning av platser dér
vatten kan lacka in i anldggningen

Bilaga 4 - PM Oversvamningsrisker i
tunnelbanan,

kartlaggning av platser dar vatten
kan lacka in i anlaggningen

Bilagan innehaller den kartlaggning som Storstockholms lokaltrafik (SL) har utfort avseende
oversvamningsrisker i tunnelbanan. Inventerade tunnelmynningar, stationsnedgangar, schakt
och 6ppningar redovisas. Bilagan innehaller dven en beskrivning av SL:s beredskap.
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1 Forutsattningar
1.1 Allméant

Detta PM innehaller en kartlaggning av de platser i tunnelbanesystemet déar vatten
skulle kunna lacka in och orsaka en 6versvamning. Syftet ar att materialet skall tjana
som underlag for att géra en riskbedomning och forslag till riskreducerande atgarder.
Riskreducerande atgarder som SL redan utfort med avseende pa inldckande vatten
har dven beskrivits.

1.2 Avgransning

| detta PM beaktas enbart 6versvamning till foljd av hoga vattenstand i Malaren och
Saltsjon eller kraftiga skyfall.

Vidare avses i utredningen endast éversvamning i tunnelbanans tunnlar. Ytstrackor
och utomhusstationer har inte beaktats.

1.3 Genomfbdrande

Kartlaggningen har genomforts med hjélp av genomgang av befintliga ritningar 6ver
tunnelbenanlaggningen samt objektlistor fran férvaltningssystemet BATMan (Bridge
and Tunnel Management), i vilket alla de anlaggningsobjekt som SL forvaltar finns
fortecknade.

2 Kartlaggning
2.1 Tunnelmynningar

| tunnelsystemet finns 38 tunnelmynningar, vilka ar fortecknade i bilaga 1.

2.1.1 Risk med avseende pa hdga vattenstand

Av mynningarna ar det endast en som ar beldgen pa en niva i ndrheten av omgivande
vatten, namligen mynningen strax norr om station Gamla Stan pa strackan mot T-
Centralen. Troskelnivan for inlackande vatten ar har +1,25 (RHO0), se bild 2.1.1.1
nedan. For de 6vriga mynningarna varierar nivan for tunnelbotten mellan som lagst
ca +2,5 (Lindhagensplan) och anda upp till ver +40 (Bredang — Malarhojden).
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Bild 2.1.1.1, Lédngdsektion genom station Gamla Stan. Tunnelmynningen dr till véinster
i bilden (omrdde 1) och intill detta ligger ett vattentdtt trGg (omrdde 2). Tradgkantens
ldgsta niva ér +1,25.

SL har vidtagit en rad atgarder i anlaggningen for att reducera riskerna forknippade
med tunnelmynningens tréskelniva i forhallande till vattennivan i Malaren. En
sammanstéallning av utférda atgarder samt beredskapen for héga vattenstand i
anslutning till station Gamla Stan redovisas i bilaga 4.

| bilaga 5 redovisas tredimensionella vyer 6éver tunnelmynningen och det anslutande
traget.

2.1.2 Risk med avseende pa kraftiga skyfall

I tunnlarnas lagpunkter finns pumpstationer dar s.k. tunnelpumpar pumpar upp
vatten, framst inlackande grundvatten men dven eventuellt ytvatten, fran tunneln till
ledningar vid markytan. Drifttiderna for dessa pumpar kontrolleras regelmassigt. Det
kan noteras att drifttiderna endast paverkas marginellt dven vid kraftiga och
langvariga regn, vilket tyder pa att risken for 6versvamning pa grund av att
regnvatten skulle rinna in via tunnelmynningarna ar liten.

2.2 Stationsnedgangar

Stockholms tunnelbana har 100 stationer, varav 50 ar beldgna i tunnel. Stationerna
har ofta fler uppgangar én en och dessutom finns ofta ett antal entréer fran varje
biljetthall. Totalt har 148 stationsnedgangar till tunnelstationerna identifierats. Dessa
redovisas i bilaga 2.

Station Gamla Stan har tagits med i forteckningen trots att detta inte ar en station i
tunnel. Detta med tanke pa stationens hojdlage i forhallande till vattennivaerna i
Malaren.

2.2.1 Risk med avseende pa hoga vattenstand

Station Gamla Stans entré mot Riddarfjardskajen vaster om jarnvagsbron ar lagt
placerad. Vid passage under jarnvagsbron ar markhéjden endast +1.15 (RHO0O) och vid
trappan ned mot biljetthallen +1,35. Om vattennivan i Malaren blir sa hog att vatten
rinner in 6ver kanten vid trappan kommer stationens biljetthall, vars golvniva ligger
pa ca -1,80, att fyllas med vatten. Biljetthallen har dock inte nagon direkt koppling till
tunnelsystemet da den ar beldagen under sparnivan och en bit utanfér mynningen.
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Station T-Centralens anslutning till Centralstation Stockholm via gangtunneln under
Vasagatan skulle kunna innebara en risk for inlackande vatten i tunnelbanan om
Centralstation (som forvaltas av Jernhusen) av nagon anledning 6versvdammas. Vid
gangtunnelns anslutning till Centralstation &r golvnivan endast +0,25 och den hogsta
golvhoéjden i tunneln ar +1,30, se bild 2.2.1.1. | gdngtunneln har SL en katastrofpump
(pump med extra hog kapacitet) som i hdndelse av inlackage kommer att pumpa upp
vatten till ledningar i Vasagatan. Nagra andra atgarder har inte vidtagits av SL.

Bild 2.2.1.1, Gangtunnel mellan Centralstation (till héger) och Tunnelbanans
biljetthall (till vdnster).

Ovriga stationsentréer kan anses vara beldgna pa betryggande héjd i férhallande till
Malarens och Saltsjons vattenyta.

2.2.2 Risk med avseende pa kraftiga skyfall

Inga regn, vare sig kraftiga eller langvariga, har hittills orsakat inlackande vatten via
staionsnedgangarna som medfort nagra konsekvenser for trafikeringen i
tunnelbanan. Darmed inte sagt att vissa stationsentréer inte har tamligen ogynnsam
placering i forhallande till omgivande mark, med anslutande ramper i lutning mot
ingangen mm.

Vid tva tillfallen, 2001 och 2002, brast markforlagda vattenledningar i omradet kring
Rasunda fotbollsstadion i Solna, vilket orsakade inldckande vatten vid
tunnelbanestationen Solna Centrum. SL utférde med anledning av dessa hdandelser
en genomlysning av samtliga stationer for att bedoma risken for att detta skulle
kunna handa igen samt for att genomfora erforderliga atgarder i anlaggningarna.
Med ledning av denna genomlysning atgardades stationerna vid Solna C och Akalla,
sa att kraftmatningen fran elcentralerna ska fungera dven om vattennivan i de nedre
maskinrummen stiger. Detta ar en forutsattning for att stationspumparna ska
fungera under dessa férhallanden.
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2.3 Ovriga schakt och éppningar

Till de 6vriga schakten och 6ppningarna i tunnelbanan hér bland annat ventilations-,
tryckutjamnings- och kabelschakt. Hit hor ocksd mynningar till de transport- och
tillfartstunnlar som anvandes vid anlaggningens uppférande. Totalt har 135 sadana
schakt och 6ppningar identifierats, se férteckning i bilaga 3.

2.3.1 Risk med avseende pa hoga vattenstand

SL har I6pande inventerat de vattennara schakten och vidtagit erforderliga atgarder.

Ventilation fran pumpstation vid Liljeholmen (objekt 21-0793), som tidigare mynnade
under kajplanet pa Liljeholmskajen, har byggts om sa att ventilationen nu mynnar en

meter ovan kajplanet.

Oppningen till katastrofportarnas maskinrum (objekt 11-0391, belaget vid Vasagatan
pa Centralplan) har férsetts med tatt och lasbart lock.

2.3.2 Risk med avseende pa kraftiga skyfall

Risken att mycket kraftiga skyfall skulle medféra att vatten rinner in via nagot av
schakten ar svar att bedéma. Schaktmynningarna ar generellt upphdjda fran
omgivande mark eller placerade pa vaggar, se bilder 2.3.2.1 och 2.3.2.2, vilket torde
reducera riskerna avsevart. Under anldggningens livstid har nagon sadan hiandelse
hittills inte intraffat.

Bild 2.3.2.1, Tryckutjéimningsschakt S:t Bild 2.3.2.2, Ventilationsschakt Klara
Eriksgatan (objekt 11-1193) Vidstra Kyrkogata (objekt 11-0393)
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3 Slutsatser

SL:s beddmning ar att anldaggningen &r tillrackligt séker med avseende pa risken for
Oversvamning pa grund av héga vattennivaer i Malaren och Saltsjon eller kraftiga
skyfall. Anldggningen har inventerats och atgarder har utforts dar sa erfordrats.

Arbetet med att 6vervaka anlaggningen och beddma 6versvamningsrisker, inte minst
med anledning av den radande klimatdebatten, fortgar dock kontinuerligt.

Slutligen noteras att en bedémning av risken for 6versvamning i termer av
sannolikhet inte bedéms vara mojlig, da ingen handelse av den arten nagonsin
intraffat under den tid anlaggningen varit i drift.



Tunnelmynningar, férteckning

Bilaga 1

Bana |[Bandel |Stricka Sektion " Ungefarlig placering Notering
11 11-01 |Slussen - Gamla Stan 0+020 Under Sodermalmstorg
Troskel +1,25. Se bilaga 4 for atgérder och beredskap. Se
11 11-03  |Gamla Stan - T Centralen 0+580 Norra dnden av plattformen Gamla Stan bilaga 5 for 3D-skisser av mynningen
11 11-15 |Thorildsplan - Fridhemsplan 5+700 Lindhagensplan, rondellen Ny 6verdickning 2009
11 11-33  |Blackeberg - Islandstorget 13+700 Vid stn Blackeberg
11 11-33  |Blackeberg - Islandstorget 13+500 Vid stn Islandstorget
12 12-23  |Farsta - Farsta Strand 9+600 Larsbodavigen
12 12-05 |Skanstull - Gullmarsplan 14340 Norra dnden av Skanstullsbron
14 14-07  |Kérrtorp - Bagarmossen 6+400 Fogdevigen
21 21-11 |Telefonplan - Midsommarkransen 5+360 Vid Tellusborgsvigen
21 21-13  |Hégerstensasen - Telefonplan 6+188 Vister om Bron dver Korpmossevigen
21 21-13 |Hégerstensasen - Telefonplan 6+600 Ostra éinden av stn Hiigerstensasen
21 21-99 |Anslutning Nybodadepan Vid bron 6ver Hagerstensvigen
22 22-25 |Hallunda - Alby 20+025 40 m 6ster om stn Hallunda
22 22-23 | Alby - Fittja 17+966 Vister om broarna dver Stokhagsvigen
22 22-21 |Fittja - Masmo 16+390 50 m Oster om bro Gver Albysjon
22 22-19  |Masmo - Vérby Gérd 14+400 100 m véster om stn Véarby Gérd
22 22-17 |Varby Gard - Varberg 13+840 Oster om bro éver Véirbydalen
22 22-17 |Varby Gard - Varberg 12+720 Vistra dnden av stn Vérberg
22 22-15 |Varberg - Skdrholmen 11+980 Ekholmsvigen
22 22-13  |Skérholmen - Sétra 11+100 150 m véster om Sétravigen
22 22-13  |Skédrholmen - Sétra 10+960 Sédtravigen
22 22-13  |Skérholmen - Sétra 10+430 Vistra dnden av stn Sitra
22 22-11 |Sétra - Bredidng 10+250 30 m Oster om stn Sétra
22 22-11 |Sétra - Breddng 10+150 Aspsétravigen
22 22-09 |Breddng - Mélarhojden 8+850 150 m dster om stn Bredéng
22 22-07 |Malarhdjden - Axelsberg 6+546 Vistra dnden av stn Axelsberg
22 22-03  |Ornsberg - Aspudden 5+550 Ornsbergsvigens bro dver tunnelbanan
23 23-11 |Giérdet - Ropsten 4+842 Tegelviksvigen
23 23-11 |Gérdet - Ropsten 5+190 Lanforsvidgen
23 23-11 |Gérdet - Ropsten 5+790 Stn Ropsten
24 24-09 |Bergshamra - Danderyds Sjukhus 9+200 Soéder om bro dver Stocksundet
24 24-09 |Bergshamra - Danderyds Sjukhus 9+525 Norr om bro &ver Stocksundet
31 31-17 |Hallonbergen - Kista 10+980 Soéder om bro dver Igelbédcken
31 31-18 [|Hallonbergen - Kista 11+600 Stn Kymlinge Stationen &r ¢j i drift

1) Avser lagdmatning i sparet angivet i km+m

Sida 1



Bilaga 1

Tunnelmynningar, férteckning
Bana |Bandel |Strécka Sektion " Ungefarlig placering Notering
31 31-19 |Hallonbergen - Kista 12+050 Kymlingelédnken
31 31-21 |Kista - Husby 13+600 Jyllandsgatan
33 33-01 |Anslutning Rissnedepan - Rissne Vagnhall Inne pa depaomradet Tva tunnelmynningar

1) Avser lagdmatning i sparet angivet i km+m

Sida 2



Stationsnedgéngar, forteckning

Bilaga 2

Bana

Del

Station

Uppgang, Benamning/Placering

Notering

11

11-02

Gamla Stan

Munkbroleden

Munkbrogatan (kv Icarus)

Gangtunnel under SJ (Riddarfjardskajen)

11-04

T-Centralen

Uppgang Vasagatan (TCeS), Vasagatan (kv Uggleborg)

Uppgang Vasagatan (TCeS), Klarabergsgatan

Uppgang Vasagatan (TCeS), Klara kyrkogérd

Nodutrymning, Oppnas temporart under Citybanans entreprenad.

Uppgang Vasagatan (TCeS), gangtunnel till Centralstation

tva uppgangar frén tunneln pa Centralplan samt anslutning till

Centralstation. Golvniva i Centralstation ar +0,25, vilket kan utgora en risk

for inldckage via gangtunneln.

Uppgang Sergels Torg (TCeN), Drottninggatan/Klarabergsgatan

Uppgang Sergels Torg (TCeN), Sergels Torg

11-06

Hotorget

Uppgang Tunnelgatan, Tunnelgatan

Uppgang Tunnelgatan, Olof Palmes Gata

Uppgang Hotorget, Kungsgatan (Konserthuset)

Uppgang Hotorget, Kungsgatan 40-42

Uppgang Hotorget, Kungsgatan 36-38

Uppgang Hotorget, Kungsgatan 37-39

Uppgang Sergelgatan, Sergelgatan

Uppgang Sergelgatan, Sveavigen

Uppgéng Sergelgatan, Malmskillnadsgatan

11-08

Radmansgatan

Uppgang Rehnsgatan, Rehnsgatan

Uppgéang Rehnsgatan, Handelshogskolan

Uppgang Radmansgatan, Rddmansgatan

Uppgéang Radmansgatan, Sveavigen

11-10

Odenplan

Uppgang Odenplan, Odenplan

Uppgéang Odenplan, Karlbergsvigen (6stra)

Uppgang Odenplan, Karlbergsvigen (vistra)

Nybyggd 2010, ej dnnu tagen i drift

Uppgéang Vistmannagatan, Vistmannagatan

11-12

St Eriksplan

Uppgang Torsgatan, Torsgatan/S:t Eriksgatan

Uppgéng S:t Eriksplan, S:t Eriksplan N

Uppgang S:t Eriksplan, S:t Eriksplan S

Uppgéng S:t Eriksplan, S:t Eriksgatan/Rorstrandsgatan

11-14

Fridhemsplan

Uppgéng Drottningholmsvégen, Drottningholmsv./Fridhemsg.

Uppgéng Fridhemsplan, S:t Eriksgatan

Sida: 1



Stationsnedgéngar, forteckning

Bilaga 2

Bana Del |Station Uppgang, Benamning/Placering Notering
Uppgéng Fridhemsplan, Fleminggatan Via torget under gatukorset Flemingg./S:t Eriksg.
12| 12-00 |Slussen Uppgang Gotgatan, Gotgatsbacken
Uppgéang Sodermalmstorg, Sodermalmstorg
Utgang Bussterminal och Saltsjobanan
12-02  |Medborgarplatsen Uppgang Bjorns Triadgard, Bjorns Tradgard
Uppgang Folkungagatan, Folkungagatan
Uppgang Folkungagatan, Folkungagatan (Gota Killare)
12-04 |Skanstull Uppgang Ringvigen, Ringviigen (Ahléns)
Uppgang Ringvigen, Ringvigen (Ringen)
Uppgang Ringvigen, Ringvigen (Gotgatan, Ringen)
Uppgang Ringvigen, Ringvigen (Gotgatan, 6stra sidan)
Uppgang Allhelgonagatan, Allhelgonagatan/Gotg.
12-24  |Farsta Strand Farsta Strandplan, utgang
14] 14-08 |Bagarmossen Uppgang Bagarmossen, Rusthéllarvigen (torget)
14-10  |Skarpnick Uppgang Skarpnick, Skarpnacks allé
21| 21-02 |Mariatorget Ostra uppgangen, Svedenborgsgatan
Vistra uppgéangen, Torkel Knutsonsgatan
21-04 |Zinkensdamm Uppgéng Ringvigen
21-06 |Hornstull Vistra uppgéngen, Langholmsgatan (kv Ségen)
Vistra uppgangen, Langholmsgatan (kv Bulten)
Vistra uppgangen, Langholmsgatan (kv Sldggan)
Ostra uppgangen, Hornsbruksgatan
21-08 |Liljeholmen Sodra biljetthallen, Liljeholmsvigen
Norra biljetthallen, Liljeholmstorget
21-10 |Midsommarkransen Uppgang Tegelbruksvigen
Uppgéang Svandammsvéigen
22| 22-02 |Aspudden Uppgéng mot Erik Segersills Vig
22-08 |Mailarhojden Uppgang Slattgardsviagen
22-14  |Skdrholmen Uppgéng Skérholmstorget
22-20 |Masmo Uppgang Solhagavigen
22-24  |Alby Uppgéng Albyvigen

Sida: 2
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Bilaga 2

Bana Del Station

Uppgang, Benamning/Placering

Notering

Uppgang Tingsvigen

23| 23-06 |Ostermalms Torg

Uppgang Ostermalms torg, Sibyllegatan

Uppgang Ostermalms torg, Nybrogatan

Uppgang Birger Jarlsgatan, Birger Jarlsgatan

Uppgang Birger Jarlsgatan, Grev Turegatan

Uppgang Birger Jarlsgatan, Sodra géngtrappan, Birger Jarlsgatan (Kv.

Pumpstocken)

Uppgang Birger Jarlsgatan, Norra gangtrappan, Birger Jarlsgatan (Kv.

Pumpstocken)

23-08 |Karlaplan

Uppgang Karlaplan, Vistra

Uppgang Karlaplan, Ostra

Uppgéng Valhallavigen, Valhallavigen

Uppgang Valhallaviagen, De Geersgatan

23-10 |Girdet

Sodra uppgangen, Brantingsgatan

Norra uppgéangen, Furusundsgatan

Norra uppgéngen, Virtavigen

24| 24-02 |Stadion

Uppgang Nybrogatan, trappa 1, Nybrogatan

Uppgang Valhallavigen, trappa 2, Valhallavigen

Uppgéang Valhallavdgen, trappa 3, Fanriksgatan

Uppgang Valhallavigen, trappa 4, Grev Turegatan

Uppgéang Valhallavigen, Ramp 1, Valhallavigen

24-04 |Tekniska Hogskolan

Uppgang Ostra Station, Trappa 1, Danderydsgatan

Uppgang Ostra Station, Trappa 3, Valhallaviigen (Busshallpl.)

Uppgang Ostra Station, Trappa 4, Valhallavigen (Busshallpl.)

Uppgang Ostra Station, Trappa 5, Drottning Kristinas vig

Uppgang Odengatan, Trappa 2, Valhallavigen

Uppgéang Odengatan, Ramp 1, Odengatan

24-06 |Universitetet

Sodra uppgangen, Universitetet

24-08 |Bergshamra

Norra uppgangen, Bergshamra torg

Sodra uppgangen, Gamla Vigen

24-10 |Danderyds Sjukhus

Norra uppgangen, Danderyds sjukhus

Norra uppgangen, Morbygéardsvigen

Norra uppgéngen, gdngtunnel under Morbygérdsvigen

Sida: 3
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Del
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Uppgang, Benamning/Placering

Notering

Sodra uppgangen, vister om Morbygéardsviagen

Sodra uppgéngen, 6ster om Morbygardsviagen

24-12

Morby C

Uppgang, kv Postiljonen

31

31-00

Kungstradgarden

Uppgang Arsenalsgatan, Arsenalsgatan

Uppgang Regeringsgatan, Regeringsgatan

Uppgang Regeringsgatan, Norra Smedjegatan

Uppgang Regeringsgatan, Herkulesgatan

Uppgang Regeringsgatan, Regeringsgatan (kv Jakob Storre)

31-02

T-Centralen

Uppgang Drottninggatan

Uppgang drottninggatan (Sergels Torg) beskrivs under bana 11.

Uppgéang Vasagatan, Vasagatan (kv Pilen)

Uppgang Vasagatan, Bryggaregatan

Uppgéng Vasagatan, Vasagatan (kv Pennfaktaren)

Uppgang Vasagatan, Vasaplan

31-04

Rédhuset

Uppgéang Agnegatan, Agnegatan (mot Radhuset)

Uppgang Agnegatan, Agnegatan (soderut)

Uppgéang Agnegatan, Bergsgatan

Uppgang Kungsklippan, Kungsholmsgatan

Uppgang Kungsklippan , Hantverkarviagen

Uppgéng Kungsklippan , Kungsklippan

31-06

Fridhemsplan

Uppgéng Fridhemsplan

Uppgéng Fridhemsplan beskrivs under bana 11

Uppgang Fleminggatan

Uppgang Fleminggatan beskrivs under bana 11

Uppgéang Mariebergsgatan, Mariebergsgatan

31-08

Stadshagen

Uppgang Mariedalsviagen, Mariedalsvigen

Uppgang Kjellgrensgatan, Kjellgrensgatan

Uppgang Kjellgrensgatan, Kungsholmsgatan (trappa)

Uppgang Kjellgrensgatan, Kungsholmsgatan (ramp)

31-10

Vistra Skogen

Uppgang Vistra Skogen, Johan Enbergs vig

31-12

Solna C

Uppgéng Centralvigen, Centralvigen

Uppgang Fotbollsstadion, Gdngtunnel under Frosundaleden

Uppgéng Fotbollsstadion, Centrumslingan (trappa)

Har atgérdats for att sdkerstélla matning (elkraft) &ven om vatten lacker in.

Uppgang Fotbollsstadion, Centrumslingan (ramp)

Uppgéng Fotbollsstadion, Centrum (ramp)

31-14

Néckrosen

Norra uppgangen, Ravinstigen

Sida: 4
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Sodra Uppgéangen, Rasundavigen
Sodra Uppgéngen, Greta Garbos vig

31-16 |Hallonbergen Uppgang Hallonbergen, Centrumbyggnad (Terrdngloparen 1)

31-22 |Husby Uppgéang Harald Harfagregangen, Harald Harfagregéngen
Uppgang Per Gyntgangen, Per Gyntgéngen

31-24 |Akalla Uppgang Sveaborgsgatan, Sveaborgsgatan (busshéllplatser) Har atgéardats for att sdkerstélla matning (elkraft) &ven om vatten lacker in.
Uppgéng Nystadsgatan, Nystadsgatan

32] 32-02 |Huvudsta Uppgéang Huvudsta, Huvudsta C

32-04 |Vreten Uppgang Vreten, Korta Gatan

32-06 |Sundbybergs C Uppgang Orgeln, kv. Orgeln (Jarnvigsgatan)
Uppgang Orgeln, kv Godset (Jarnvéigsgatan)
Uppgang Orgeln, Gangtunnel Jarnvigsstationen
Uppgang Rokeriet, Stationsgatan

32-08 |Duvbo Uppgang kv. Kéllspranget, Hiss- och trappschakt
Uppgang kv Dalen, Tulegatan

32-10 |Rissne Uppgang, Trossvigen

32-12  |Rinkeby Uppgang Rinkeby, Rinkeby Torg
Uppgéang Rinkeby, Hinderstorp grand

32-14 |Tensta Uppgéng Tenstagangen, Tenstagangen
Uppgéang Hagstrdket, Hagstraket

32-16 |Hjulsta Uppgang, Hjulsta Torg

Sida: 5
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Bjorn Hallstrém

Bilaga 4

SL:s beredskap for hoga vattenstand i anslutning till
station Gamla Stan.

Har foljer en kortfattad redogorelse for SL:s beredskap for héga vattenstand
vid tunnelbanestation Gamla stan.

For att forhindra att vatten lacker in i tunneln mot T-centralen ligger i
anslutning till tunnelmynningen ett vattentatt trag. Tragkantens lagsta punkt ar
belagen pa nivan +1,25, vilket alltsd utgor det troskelvarde for vattenstandet
vid vilket tunnelbanetrafiken senast maste stangas av.

Malarens hdgsta niva ar 2000 var +0,90. Vindpaverkan fick vattnet under en
natt stiga sa hogt att vattnet slog in éver kajkanten mot Riddarfjarden. Det
hoga vattenstandet medforde att vattnet trangde in i en kabelkanal i ett av de
teknikutrymmen SL hyr under banverkets spar invid gangen fran Gamla stans
biljetthall mot Riddarfjardskajen. Nagra inskrankningar i trafiken eller
tillganglighet forekom inte bortsett fran nagra tillfallen da vattnet yrde in éver
kajkanten vilket hindrade folk att ga till stationen fran Riddarholmen.

SL har sedan 2000 vidtagit en rad atgarder for att forbattra beredskapen och
minska sarbarheten i anlaggningen vid Gamla Stan.

o Likriktarstationen vid Gamla stan som boérjade byggas hdsten 2000
gavs lagsta golvhojd +1,50. Denna niva blev aven bestammande for
det nya teknikhus rymmande elrum, signal- och teleutrustning samt
reservkraft som togs i drift varen 2007.

e Dranerings- och dagvattenledningar som passerar sparomradet och
mynnar i Malaren har forsetts med avstangningsventil sa att vatten inte
kan stromma in bakvagen in i sparomradet. | omradet utanfor fore
detta teknikutrymme mellan tunnelbanan och banverkets spar har en
brunn byggts om sa att den rymmer tre lanspumpar fran vilka slangar
kan dras ut 6ver kajkanten.

e Utanfor ovan namnd tragkant, belagen ca 20 m fran plattformsanden
mot T-centralen har fardigstallts pumpgropar med fast installerad
rordragning. Till réren kan fyra pumpar, placerade i SL jourforrad,
kopplas. Vattnet pumpas sedan ut i en befintlig dagvattenledning i
Munkbron, vidare ut i Riddarholmskanalen. Syftet ar att halla ner
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vattennivan utanfor tragkanten. Effekten av detta kan inte beraknas,
endast uppskattas, men kan gissningsvis halla ner vattennivan 0,1 m.
Stammer det maste vattennivan i Malaren vara hogre an +1,35 for att
vatten ska kunna rinna ner i tunneln.

Vid hogre vattennivaer finns fardigstallt barrikadmaterial som pa nagra
fa timmar skruvas fast pa tragkanten tvars dver sparen. Vattnet kan da
stiga till +1,50 innan vattnet rinner 6ver barrikaden. Det vatten som kan
sippra igenom barrikaden kan tas om hand av sa kallade
katastrofpumpar beldgna i en tunnelpumpstation mellan Gamla stan
och T-centralen.

Vid stigande vattennivaer i Malaren kommer foljande atgarder att vidtas:

Vid hoga vattenstand i Malaren, motsvarande hogvattnet ar 2000,
kommer i ett forsta skede pumpgroparna séder om tragkanten och i
anslutning till dréneringsledningarnas avstangningsventil férses med
pumpar enligt ovan.

Nar vatten borjar sippra upp genom sparbadden utanfor traget, vilket
intraffar nar vattennivan nar +1,05 - +1,10 kan det bli svart att halla
tidtabellsbunden trafik. Risk finns att tAgen maste ga i krypfart forbi
Gamla Stan. Vid denna niva stangs troligen stationen for resenérer,
dvs tdgen passerar Gamla Stan utan att stanna.

Om vattennivan stiger mot tragkanten (+1,25) stangs
tunnelbanetrafiken av och tadgen far vanda pa annan plats. Barrikad
monteras vid trdgkanten enligt vad som angivits ovan.

| anslutning till lAgpunkten mellan Gamla Stan och T-centralen finns
skyddsportar i spartunnlarna. Om vatten borjar lacka in i tunneln och
det samtidigt bedoms att katastrofpumparna inte klarar av att halla
undan vattenmangderna, kommer portarna att fallas, vilket férhindrar
vattnet att tranga vidare mot T-centralen och det dvriga
tunnelbanesystemet.
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Bilaga 5 - Fordjupad riskanalys for
trafiktunnlar

Bilagan innehaller den fordjupade riskanalysen for de trafiktunnlar som identifierats som
oversvamningshotade i den Oversiktliga analysen. Bilagan &r i form av en tabell, innehallandes
information om respektive tunnel.




Bilaga 5 Fordjupad riskanalys av trafiktunnlar

Ledningsdata

Konsekvens

Beredskaps-
formaga

Direkt effekt

Indirekt Effekt

Hur upptécks

Finns planer for

Finns plan for

all sédergdende trafik
fran T-centralen.

Infrastrukturtyp Systemniva Vad forsorjer Redundans vid
infrastrukturen bortfall

Véagtunnel Lokal Vagtunnel i City, Omledning &r
centrala Stockholm. mojlig.

Jarnvagstunnel Regional/nationell [Jarnvagstunnel, Omledning med
paverkar all samma trafikslag
sodergdende trafik fran [&r inte mojlig.
Centralstationen.

Tunnelbanetunnel  (Lokal Tunnelbana, paverkar [Omledning med

samma trafikslag
ar inte mojlig.

6versvamning? |férebyggande &tgarder som kan
atgarder? inforas for att
begransa skadorna
efter handelsen?
Tunneln maste Trafikstorningar. |Har Nej Nej
stdngas av. Biltrafiken far pumpberedskap
omdirigeras till |24 h sju dagar i
andra vagar. veckan
Forsvarad
framkomlighet
inom City.
Tunneln maste All trafik soderut |Specifik Nej Nej
stangas av. frén information
Centralstationen |saknas.
paverkas.
Omfattande
stérningar.
Alternativa
fardsatt méste
ordnas.
Tunneln maste Omfattande Specifik Ja, det finns en Nej
sténgas av. Vatten |stérningar i information beredskapsplan
forvantas inte sprida |trafiken. saknas. innehéallande:
sig till T-centralen | Tunnelbanan beredskap for att
da det finns méste vanda vid inféra extra pumpar,
beredskap for att T-centralen eller vid vilken niva
stanga vid Slussen. stationen i Gamla
katastrofportar som |Alternativa stan tvingas att
skyddar T-centralen |fardsatt maste stéanga, kan montera
fran anordnas. barrikadmaterial,
vattenintrangning. fallning av
skyddsportar for att
forhindra att vatten
tranger in till T-
centralen
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