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Anpassning till ett forandrat klimat

Klimatets fordndringar beror samhallets alla sektorer och det ar fa verksamheter som
kommer att forbli helt opaverkade. En medveten langsiktig planering innebér en rad
atgarder for att anpassa samhallet till de klimatférandringar som marks redan idag
och de som vantar i framtiden.

Lansstyrelsen har en samordnande roll i det regionala klimatanpassningsarbe-
tet. Det innebar att stodja kommuner och andra aktorer for att underlatta planering
och genomférande av lampliga dtgarder. Underlag fran sektorsmyndigheter behover
sammanstallas och foras vidare, till exempel klimatunderlag som beskriver klimatets
forandringar i olika tidsperspektiv. Regionala analyser behover utféras och komma
olika parter till godo. En viktig del av lansstyrelsens arbete ar att bidra till att hoja
kunskapen inom regionen om klimatets forandringar och om de konsekvenser forand-
ringarna innebar for samhallet.

Sarbara omraden och verksamheter bér identifieras sa att Iampliga atgarder kan
vidtas for att anpassa samhallet pa ett hallbart satt. Lanets kommuner ansvarar for ett
stort antal viktiga verksamheter. Kommunerna &ar ofta den aktor dar de konkreta an-
passningsatgarderna kan och behéver genomforas. Ett samarbete mellan regionens
olika aktorer ar en mycket viktig del i detta arbete.
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ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

Forord

Lénsstyrelsen fick ar 2009 regeringens uppdrag att samordna arbetet pa re-
gional niva med anpassning till ett forandrat klimat. Denna rapport ingar
i Lansstyrelsen i Stockholms ldns klimatanpassningsarbete och ar en del i
rapportserien "Anpassning till ett fordndrat klimat”. Rapporten syftar till att
hoja kunskapen om framtidens klimatpaverkan med fokus pa vatten- och
naturmiljo i Mélaren.

Materialet som ligger till grund for rapporten ar framst befintligt ar-
betsmaterial rorande nya Slussen och dess reglering. Lansstyrelsen har fatt
tillgang till materialet genom Slussenprojektet inom Stockholm stad. Det
overgripande syftet har varit att granska befintligt underlag ur ett langsiktigt
klimatperspektiv. Fér den som vill fordjupa sig inom omradet finns referen-
ser angivna till bakgrundsmaterialet.

Arbetet med att analysera konsekvenser av klimatfordndringarna och vart
behov av anpassningsatgarder inom regionen ér i startfasen. Rapporten ar
tankt att utgora ett stod till olika aktorer inom regionen samt att vara ett
komplement till 6vrigt arbete som péagar avseende anpassning till ett forand-
rat klimat.

Rapporten ér forfattad av Lovisa Lagerblad, avdelningen for Samhalls-
skydd och beredskap, med handledning av Per Berglund, enheten f6r Miljo-
skydd. Forfattaren svarar sjilv for innehallet i rapporten.

Stockholm i december 2010

1
Lars Nyferg

Miljodirektor
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B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Ordlista

100-arsfléde — Berdknas utifran statistisk analys av observe-
rade vattenforingsserier och intraffar med risken 1 pa 100 for
varje ar. Sannolikheten att flodet intréffar under en 100-arspe-
riod dr 63 procent.

Dimensionerande fléde och dimensionerande niva — Det
hogsta flode som berdknas uppstd i ett vattendrag pa grund av
en kritisk kombination av faktorer sisom regn, snésmaéltning,
hog markfuktighet och magasinfyllning. Berdkningarna base-
ras pa de riktlinjer for dimensionering av dammanlidggningar
som upprittas av Flodeskommittén. Den niva som blir resulta-
tet av ett dimensionerande flode kallas dimensionerande niva.

Klimatanpassning — I praktiken innebér klimatanpassning
att man integrerar klimatfragor i sin verksamhet. Att klimatan-
passa innebdr att man beaktar konsekvenser av klimatforand-
ringen och vidtar de atgirder som behovs, vilka kan vara bade
positiva eller negativa. I arbetet med klimatfragan &r det viktigt
att vara pa det klara med om det dr dagens klimat eller ett lang-
siktigt klimat som man anpassar sig till.

Slussen — 1 folkmun ar Slussen det omrade som forbinder
Sodermalm med Gamla Stan. Slussen reglerar med hjélp av
flera andra slussar (till exempel i Hammarby och Sédertilje)
Malarens vattenniva. Den Slussen vi ser idag byggdes pa 30-ta-
let och den behéver nu byggas om. Dessutom behdver av-
tappningskapaciteten 6kas for att minska risken for 6versvam-
ningar i Milardalen.

Mélarens hojdsystem — Definieras av nivan pa Vistra slus-
stroskeln vid Karl Johans Torg. Denna niva ligger 3,84 meter
under havsytan enligt Rikets h6jdsystem RHOO eller 3,48 meter
under havsytan enligt Rikets hojdsystem RH70 (se Bilaga 2 for
en mer utforlig beskrivning).
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Sammanfattning

De klimatscenarier som presenteras idag visar pa en
stor spannvidd, men huvuddragen ér trots osakerheter
tillrackligt robusta for att ge en fingervisning om vart vi
ar pa vdg. Sverige kommer att bli varmare och blétare.
Redan idag dr 6versvamningsriskerna runt Milaren oac-
ceptabelt stora och klimatférandringarna kan oka risken
ytterligare. I samband med ombyggnationen av Slussen
kommer darfor avtappningskapaciteten att fordubblas.

Det 6vergripande syftet med den har rapporten ér att
utifran befintligt material rorande nya Slussen och dess
reglering sammanstilla och bedoma hur ett framtida kli-
mat i det langre tidsperspektivet beaktats i utredningarna
och om det finns material i Slussenprojektet som kan an-
vandas for att hoja kunskapen om framtidens klimatpa-
verkan.

SMHI har for Slussenprojektet analyserat hur klimat-
forandringarna kan paverka mojligheten att reglera Ma-
laren. Slutsatsen fran deras studie r att regleringsmajlig-
heterna ar relativt robusta under detta sekel. Inkluderat i
SMHTI:s studie 4r en global havsnivéstigning pa 1 m, vil-
ket for Stockholms del innebdr en netto6kning pa 0,5 m.
Den tekniska konstruktionen berdknas enligt Stockholm
stad halla cirka 100 ar, medan regleringen kan komma att
forandras flera ganger under denna period.

Det foreslagna regleringsalternativet ska halla Mila-
rens nivaer inom 4,0 till 4,7 m (Milarens hojdsystem). Ett
av malen &r att den naturliga arstidsvariationen ska beak-
tas for att gynna den strandndra naturmiljon som idag ar
hart atgangen. Den nya regleringen ar generellt positiv
ur natur- och vattenmiljoperspektiv. Orsaken ar framst
en tydligare och nagot tidigarelagd varflod. En reglerad
varflod kan dven kompensera for uteblivna varfloder vid
ett varmare klimat med mindre snétacke.

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

Rapporten diskuterar kunskapsldget kring hur den
nya regleringen paverkar vatten- och naturmiljon och
hur man kan anvdnda denna kunskap i ett langsiktigt
klimatperspektiv. Klimatfordndringarna kan ha en ling
rad effekter och paverka allt fran vaxtperiodens lingd
till forandrad vattenkvalitet. Mélaren 4r idag dricksvat-
tentakt for cirka 2 miljoner médnniskor och det dr darfor
av storsta regionintresse att vattenkvaliteten ér tillrackligt
god for dricksvattenproduktion. Klimatférindringarna
kan leda till att mer naringsimnen och humus urlakas
vid kraftigare nederbord, vilket 4r negativt ur vattenkva-
litetperspektiv. Vid en potentiell havsnivahojning pd 1 m
(eller mer) finns stor risk att saltvatten tranger in i Méla-
ren, vilket skulle fa allvarliga konsekvenser for inte minst
dricksvattenproduktionen. Det finns darfor ett behov av
att utreda den fragan narmare.

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv
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B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Inledning

Malaren &r Sveriges tredje storsta sjo. Sjon hyser manga
stora naturvérden, och r ett riksintresse enligt tredje och
fjarde kapitlet i miljobalken just med hansyn till de natur-
och kulturviarden som finns. Milarvattnet utnyttjas dess-
utom av drygt 2 miljoner méanniskor i Mélardalen och
Stockholmsregionen som dricksvatten (SOU 2006:94;
Miljobalk 1998:808). Trots att medelvattenstandet idag ar
endast cirka 0,7 meter 6ver havsytan dar Malaren sedan
arhundraden tillbaka avskiljd frén Saltsjon. Forst bestod
avskiljningen av en lag troskel mellan Saltsjon och Norr-
strom skapad av landhojningen, senare via slussar.

En vattendom fran ar 1966 reglerar Milarens vatten-
stand, men en ny reglering av Milaren behdvs. Forskning
visar pa att det idag finns ett 6verhdngande hot for all-
varliga 6versvimningar i Malaren och att en storre risk
for mer extrema véaderforhéallanden kan bli resultatet av
klimatférindringarna. Ar 2000 fick Stockholmarna se
Malarens vatten i hojd med kajkanten i Gamla Stan, néra
att rinna ner i tunnelbanan. I klimat- och sérbarhets-
utredningens delbetinkande (SOU 2006:94) berdknades
ett 100-ars flode kosta 4 miljarder kronor. For att hantera
problemet kan man 6ka avtappningen fran Mailaren, vil-
ket betyder att man helt enkelt 6kar antalet liter vatten
som man per sekund kan tappa fran Malaren till Saltsjon.

BAKGRUND OCH SYFTE

Lansstyrelsen i Stockholms ldn har liksom &vriga ldns-
styrelser i landet ett regeringsuppdrag att samordna kli-
matanpassningsitgirderna i regionen. Ett av malen for
verksamheten ér att formedla tillginglig kunskap om
klimatfordndringarnas konsekvenser och behovet av an-
passning for Stockholms ldn. Formedlingen ska ske pa ett

begripligt och anvandbart sitt gentemot aktdrerna.

Slussenanlaggningen 4r mycket sliten och behéver
arligen underhéllas for flera miljoner kronor. En stor
ombyggnation maste genomféras och samtidigt avses
avtappningskapaciteten fran Mélaren mer &n fordubblas.
Det minskar avsevart risken for svara dversvaimningar i
Milaren idag.

For ombyggnationen av Slussen och den nya regle-
ringen av Mélaren har ett omfattande underlagsmaterial
tagits fram av Stockholms stad. I underlagsmaterialet har
man studerat konsekvenserna av de forandringar som
nya Slussen och regleringen kan komma att innebéra for
Malarregionen.

Det overgripande syftet ér att utifran befintligt mate-
rial rorande nya Slussen och dess reglering sammanstilla
och bedéma hur ett framtida klimat i det ldngre tids-
perspektivet beaktats i utredningarna och om det finns
material i Slussenprojektet som kan anviandas for att hoja
kunskapen om framtidens klimatpaverkan. Granskning-
en har skett ur ett langsiktigt klimatperspektiv dér fokus
ligger pa vatten- och naturmiljo. Milaren har varit fraim-
sta utgdngspunkt, men dven konsekvenser pa Saltsjon har
i viss man behandlats.

METOD OCH LASANVISNING

Materialet i denna rapport har tagits fram genom en lit-
teraturstudie i &mnet. Framst de rapporter och PM fram-
tagna i samband med Slussenprojektet har varit i fokus.
Lansstyrelsen har fatt tillgang till Slussenmaterialet ge-
nom Stockholms stad. Material har &ven hamtats utanfor
Slussenprojektets granser for att skapa en mer komplett
bild 6ver @mnet. Seminarier och presentationer av fors-

Klimatférandringar och Méalaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv



ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

Figur 1. Mélaren &r ett riksintresse enligt tredje och fiarde kapitlet i
miljobalken med hénsyn till de natur- och kulturvérden som finns
(Foto: Filippa Lagerblad).

kare och konsulter har dven anvints. I vissa fall finns lan-
kar till materialet (se Referenser i slutet pa dokumentet).

For att underldtta for lasaren finns nigra vanliga ter-
mer beskrivna i borjan (se Ordlista). Det bor tillaggas att
kunskapen om klimatets fordndring stdndigt utvecklas
och att ddrfor uttala sig om exakta nivaer eller temperatu-
rer inte dr relevant for en studie pa den har nivan. Lasaren

bor dven vara medveten om att klimatforskningen i Sve-
rige dr inne i ett expansivt skede. Rossby Centre (SMHI) i
Norrkoping arbetar med flera olika globala och regionala
klimatmodeller for att ta fram sa bra klimatscenarier som
mojligt. Mycket av det som gors presenteras pa smhi.se.

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv



B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

AVGRANSNING

Den framtida Slussenanliggningen och den nya storre
avtappningskapaciteten for Mélaren &r planerad for kli-
matfoérandringar pa cirka 100 ars sikt, bland annat med
ett berdknat cirka 1 m hogre havsvattenstand globalt
jamfort med idag. Forslagen pa den nya regleringen, det
vill sdga vilka vattenstand som efterstravas i Malaren, ba-
serar sig pa dagens klimat. Men regleringen av Milaren,
framforallt for att kompensera for eventuellt varmare
somrar, kan behova forandras med ett forandrat klimat i
regionen. Efter ar 2100 &r osékerheterna stora och andra
16sningar for att reglera Malaren och hélla den avskild
fran Saltsjon kan bli aktuella.

Konsekvensbedomningen fran dagens reglering till
den nya regleringen baseras pa dagens klimat. Man har
alltsd inte skapat en reglering anpassad till ett framtida
klimat, dels for att en sddan reglering inte skulle fungera
val i dagens klimat och dessutom eftersom osikerheterna

kring vilket scenario som kommer att falla ut ar stor. Reg-
leringen kommer dédremot att med stor sannolikhet for-
dndras under den berdknade tekniska livslingden (100
ar) genom att till exempel anpassas till en tidigare varflod.

Avgransningen i den hir studien blir saledes att ur de
konsekvenser man har tittat pa hitta de faktorer som é&r
aktuella ur ett langsiktigt klimatperspektiv. Med ett lang-
siktigt perspektiv avses fran 2018 och 100 ar framat. Da
osdakerheterna efter 100 ar dr mycket stora (osdkerheter-
na ar stora redan i slutet av vart sekel) stracker sig den
hir rapporten inte lingre. Aven om vissa resonemang
kan vara aktuella dnnu ldngre.

Eftersom syftet med den hdr rapporten ar att titta pa
vatten- och naturmiljé6 kommer endast de faktorer som
ar aktuella for detta att behandlas. Det innebér att rap-
porten till exempel inte kommer att ga in narmare pa
infrastruktur och tekniska f6érsérjningssystem, kommu-
nikationer, hélsa eller areella néringar.

10 Klimatforandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljéperspektiv



ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

Klimatforandringar och reglering av Malaren

KLIMATFORANDRINGAR - DAGENS
KUNSKAPSLAGE OCH UTGANGSPUNKTER

Ras, skred, erosion, stormar, dversvimningar, extrem-
temperaturer, stigande vérldshav, virmeboljor och krafti-
ga regn dr exempel pa vad vi i framtiden kanske kommer
att behova anpassa oss till. De klimatscenarier som pre-
senteras visar pa en stor spannvidd, men huvuddragen éar
trots osdkerheter tillrackligt robusta for att ge en finger-
visning om vart vi ar pa vag. Sverige kommer att bli var-
mare och blétare (SOU 2007:60). Inom Sveriges granser
ar skillnaderna i dagens klimat, klimatférandringar och
behov av anpassning unika. Till exempel kan vissa delar
av landet fa betydligt storre 6kning nederboérd 4n andra,

Risk for
oversvdmning

it '\1—'| fu-prueida
v {
Hog
Forhojd
Lag For liten

lcapacitet Utbyggd kapacitet

Nutid 2018 +50 ar

medan en stigande havsnivd kanske paverkar behovet
av anpassning mest hos de kustndra stdderna. Slussen-
ombyggnationen ar en mojlighet att battre anpassa Ma-
laren till dagens klimat och i viss man till framtidens
klimat (Figur 2). Ett steg i detta dr att man har berdknat
att den totala avtappningskapaciteten fran Mailaren till
Saltsjon behover mer dn fordubblas, fran dagens ca 800
m?/s (SOU 2006:94) till ca 2000 m?/s (varierar beroende
pé havsvattennivan, se tabell 6 i SMHI 2010a). Okningen
med 1200 m*/s planeras att ske i Slussen.

Figur 2. Risken for 6versvamning i Mélaren ar idag oacceptabelt hog.
En utbyggd avtappningskapacitet kommer pa tidsperspektivet 100 ar
att minska risken for dversvamningar (Stockholms stad, 2010).

-~ Stigande
havsyattenstand?

+100 ar

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv
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B ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

ECHAMS5(1) ECHAMS5(3) I St B
A1 F _ /
A2 = i : L (o
A f il
AE o | A Y4
Utslappsscenarier [ Klimatmodell Klimatscenarier = ™ . s N/ zhd
> +H N 4 >
] O

RCA3 RCAMO

Figur 3. Schematisk figur som beskriver en mgjlig process fran ut-
sldpp till klimatscenario och tolkning av data.

Klimatscenarier och klimatmodeller

For att studera klimatet i framtiden gér man vanligen
berdkningar i en klimatmodell. Nar klimatmodellen har
“arbetat klart” resulterar den i ett klimatscenario. Klimat-
modeller finns i olika upplosning, de globala modellerna
anvéander sig av en skala med rutnit pa ungefar 200-300
km vilket betyder att detaljrikedomen pé lokal eller re-
gional skala blir lag. For att kunna fa mer detaljerad in-
formation om ett omrédde anvinder man sig déarfor av
regionala klimatmodeller. Den regionala klimatmodellen
kan till vara 6ver Sverige eller Europa pa en rumslig upp-
16sning pa 50x50 km eller 25x25 km (det krévs 8 ganger
mer datorkraft for varje nedskalningssteg). Utanfor det
omréde dér den regionala klimatmodellen arbetar ligger
randvirden fran den globala modellen (SMHI, 2009a;
Barring, 2010).

REMO  \ 2.:

Som indata till en klimatmodell behéver man bland
annat framtida utsldppsscenarier. Ett utslappsscenario ar
helt enkelt en ansats pa hur vi tror att framtidens utslapp
av vaxthusgaser kommer att se ut. I IPCC Special Report
on Emission Scenarios SRES (2000) presenterades fyra
huvudfamiljer av utsldppsscenarier; A1, A2, B1 och B2.
De baseras pa olika utvecklingsvégar for de huvudsakliga
faktorerna som driver utsldppen av vixthusgaser. Klimat-
och sarbarhetsutredningen valde att fokusera pa scena-
rierna A2 och B2. I A2-scenariot ges en nagot morkare
framtid &n i B2-scenariot med avseende pa mingden ut-
slapp (SOU 2007:60).

For att studera hur kinslig regleringen och avtapp-
ningskapaciteten i Slussen dr mot klimatforandringar har
SMHI anvint fyra klimatscenarier. Det utslappsscenario
som valts dar A1B, vilket placerar sig nagonstans mitt

12 Klimatforandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv



emellan A2 och B2. A1B ér alltsa inget "worst case sce-
nario”. Man har valt att anvinda sig av tva olika globala
klimatmodeller (ECHAMS5(1) och ECHAMS5(3)) och tre
stycken regionala klimatmodeller (RCA3, RACMO och
REMO) for att berdkna de fyra klimatscenarierna (se Ta-
bell 7 i SMHI 2010a). En forenklad bild 6ver arbetsgéng-
en visas i Figur 3 nedan.

For att omsitta klimatscenarierna i mer anvandbart
material till exempel hydrologiska eftekter, har SMHI an-
vant sig av den egenutvecklade HBV-modellen.

SLUSSENPROJEKTET

I samband med ombyggnationen av Slussen har man
utrett miljokonsekvenserna av en 6kad avtappning fran
Malaren till Saltsjon. SMHI har fatt i uppdrag av Stock-
holms stad att foresla en ny regleringsstrategi for Mala-
ren. Avsikten med den nya regleringen &r att i Malaren:

« minska risken for 6versvimningar,
« minska risken for laga vattennivaer,
o forhindra saltvattenintrangning, och dessutom

o efterstrava att arstidsvariationer i vattenstandet far
storre genomslag for att ta hdnsyn till virdefulla
strandndra naturmiljoer, samt om mdjligt

o skapa lingre perioder med strommande vatten i
Stockholms strom vid Riksbron.

Mojligheten att sldppa ut vatten fran Malaren beror
dels pa den rent tekniska utformningen av luckorna men
dven pd nivéskillnaden mellan Milaren och Saltsjon. Nar
skillnaden ar liten begransas majligheten till avtappning,
och nér skillnaden &r noll blir utflédet fran Mélaren det-
samma. P& 50 ars sikt bedomdes det vara de extremt hoga

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

flodena som utgor storst 6versvaimningsrisk, medan det
pa langre sikt (50-200 ar) ar troligt att den stigande havs-
nivan leder till 6kande 6versvimningsproblem pé grund
av bristande mojlighet att tappa (SMHI, 2010a).

Huvudalternativet

Den nu gillande vattendomen som reglerar Milaren an-
togs 1989 (Dom 1989-10-20). Den skiljer sig inte ndmn-
virt fran 1966 rs dom (Osterbygdens vattendomstol nr
27/1966) och syftar till att Mélarens vattenstand ska va-
riera mellan 4,0 och 4,7 meter (Figur 4). Samhillet kring
Milaren ér val anpassat till den vattenstandsvariationen
och den nya regleringen, som kallas huvudalternativet,
kommer darfor att ligga inom samma spann (Figur 5)
(Stockholms stad, 2010). Slutsatser fran SMHI (SMHI,
2010a) visar att med det foreslagna huvudalternativet
kommer bland annat:

o malarens nivaer halls under 4,70 m vid normala salt-
sjovattenstand,

o risken minskar for laga vattennivaer (<4,0 m),
o inomarsvariationen 6kar (jmf med nollalternativet),

« mellandrsvariationen minskar da de hogsta nivaerna
har sinkts (jmf med nollalternativet),

o risken minskar for 6versvimningar, och

e 1000-arsfloden (Q1000) i kombination med rela-
tivt hoga saltsjovattenstand ger nivaer under 4,70 m
(Q10000 ger nivaer pa 4,78 m).

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv
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Figur 4. Vattenstandet i Méalaren fran
mitten av 1800-talet fram till mitten av
1990-talet. En tydlig minskning i ampli-
tuden ser man vid mitten av 1940-talet
da Mélaren borjar regleras. Skalan pa
den vertikala axeln ar meter (Bergstrom
m.fl, 2006).

Figur 5. Mélarens vattenstand for varje
dag pad dret under perioden 1976-2005.
De svarta kurvorna visar nollalternativets
reglering som min, medel och max. Den
gréna, réda och blda kurvan visar min,
medel och max enligt huvudalternativet.
Storst skillnad ser man pa medelkurvan
(réd) som visar pa ett hojt varvattenstand,
och maxkurvan (bld) som visar pa minskat
hogsta hogvattenstand pa vintern. Den
ldgsta nivan (grén kurva) visar att lagsta
lagvattenstand kommer ©ka ndgot med
den nya regleringen (SMHI, 2010a).
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Tabell 1. Karakteristiska data for nollalternativet och huvudalternati-

SMHI (tabell 10 i SMHI 2010a) redovisar statistik avse- vet. Statistiken avser perioden 1976-2005. Vattenstand ar angivna i
ende perioden 1976-2005 for nollalternativet och det nya ~ Malarens hojdsystem (Data fran SMHI, 2010a).
foreslagna huvudalternativet for 2018. Tydliga skillnader

. . o o Noll- Huvud- Skillnad (m)
finns mellan hogsta hogvattenstand och antalet dagar da alternativ alternativ (Huvudalt,
Saltsjon (Ws) dr hogre an Malaren (Wm). Antalet dagar/ (m) (m) - Nollalt)
ar dd& Ws>Wm okar fran 0,1 till 1. Vintervattenstanden

. . o o Hoégsta hogvattenstand 4,78 4,57 -0,21
har i medeltal sankts, medan varvattenstandet har hojts. 09512109 .

Den hé .. S o i1l skillnad Lagsta lagvattenstand 3,86 3,90 0,04

en hogsta vattennivan intratfar nu pa varen till skillna Medelvattenstand 419 418 0,01

mot nollalternativet da den intraffar pa hosten (Figur
5). De lagsta nivaerna har hojts med 4 cm jamfort med
nollalternativet (Tabell 1).

SMHI har @ven studerat hur extremflédena kommer
att paverka hogsta vattenstdndet i huvudalternativet. En  Tapell 2. Statistik dver Malarens hdgsta vattenstand vid extrema
av huvudanledningarna till att man behover en ny regle-  flsden (SMHI, 2010a).
ring ar just att oversvaimningsrisken idag ar for stor. Den
nya regleringen sinker avsevirt Malarens hogsta vatten-
stand vid extrema floden (Tabell 2) (SMHI, 2010a).

SMHI:s studie (SMHI, 2010a) visar aven att trots en Q100 17 4,56
havsvattenstindsh6jning pa +30 cm! haller sig Malarens g}ggg 0 zz:gg ::i:
niva under 4,70 m i huvudalternativet. Da havets niva
hojs med +50 cm haller sig Mélarens niva under 4,70
m i tre av fyra klimatscenarioberakningar. Med ett okat
medelvattenstdnd i Saltsjon 6kar antalet dagar da Saltsjon
star 6ver Malaren. Stiger havet +30 cm stér Saltsjon hogre
dn Mailaren 23 dagar/ar jmf med 2 dagar/ar utan havsvat-
tenhojningen. Hojs havets niva med +50 cm 6kar det till
75 dagar/ar.

Saltsjons niva = 4,08  Nollalternativ (m) Huvudalternativ (m)

1 Det dr +30 cm netto, det vill sdga utan landhéjning

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv. 15
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Figur 6. Slussen &r en inte bara en knutpunkt for Stockholmstrafiken
utan skiljer Malarens sota vatten fran Saltsjons brackta (Foto: Christina
Fagergren).

16 Klimatférandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv



Malaren och Saltsjon

MALAREN

... blev en sjo

Malaren var fran borjan en havsvik. Landhojningen gjor-
de dock att Milaren med aren allt mer avskdrmades fran
Saltsjon. Ar 1643 forses Soderstrom med slussar och da-
gens Slussen har fotts. Trehundra ar senare, 1943, regle-
ras Milaren ytterligare genom att en 1ag damm byggs vid
Norrstrom och Stallkanalen (strémmen narmast Riks-
dagshuset) och den forsta vattendomen trader i kraft.
Syftet med regleringen var att forhindra 6versvimning
och héja lagvattenstanden. Oversvimningar var proble-
matiskt for jordbruket och laga lagvattenstand var pro-
blematiskt for sjofarten. Dammen minskade ocksé inflo-
det av saltvatten som tidigare kunnat trdnga in dnda till
Lambarfjarden och Sédra Bjorkfjarden. 1966 forbattras
regleringen ytterligare dd@ man skapar en dammlucka i
Stallkanalen (Degerman & Ekman, 2004). Det innebar
att hogvattenstanden siankes ytterligare och att lagvat-
tenstanden hojdes dnnu en bit. Dagens dom antogs 1989
(Dom 1989-10-20), men skiljer sig inte ndamnvart fran
1966 ars dom.

... hyser stora naturvarden

Malaren ar till sin karaktar en unik insjoskdrgard med ca
8000 6ar. Den dr relativt grund och har ett djup pa min-
dre én 3 meter i drygt 20 procent av sjon (Tabell 3). Ma-
laren har sex stycken tydligt avgransade bassdnger, vilket
delvis beror pa de rullstensasar som loper i nord- sydlig
riktning. Sjon hyser manga stora naturvirden, och ér ett
riksintresse enligt tredje och fjarde kapitlet i miljobalken
med hansyn till de natur- och kulturvirden som finns
(Koffman m.fl., 2008; Calluna, 2010).

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Tabell 3. Basdata fér Malaren (nivaer i Malarens hoéjdsystem se Bilaga
2, kélla SMHI 2010a)

Egenskap Storlek
Avrinningsomradets areal inkl sjdarea 22 650 km2
Sjoarea 1140 km2
Volym 14,3 km3
Medeldjup 12,8m
Storsta djup 66 m
Medelvattenstand (1976-2005) 418 m
Hogsta niva under reglerad tid (dec 2000) 4,73 m
Lagsta niva under reglerad tid (okt 1976) 372m

... forsorjer 2 miljoner manniskor med
dricksvatten

Ett mycket hogt varde kan sdttas pa Malaren ur dricksvat-
tensynpunkt. Milarvattnet utnyttjas naimligen av drygt 2
miljoner manniskor i Mélardalen och Stockholmsregio-
nen som dricksvattentékt. Flera stora ytvattenverk an-
vander Malarens som ravatten. De flesta ligger placerade
i de 6stra bassangerna. Ur kapacitetssynpunkt dr det moj-
ligheten att ta in vatten till vattenverken som styr, och det
ar vattennivan vid intagsanordningarna som ar den be-
gransande faktorn. Det ar dérfor ur drickvattensynpunkt
viktigt att Malaren inte far for laga vattenstand (Tyréns,
2010).

KLIMAT IDAG OCH IMORGON

Det dr manga klimatfaktorer som péaverkar vatten- och
naturmiljon; nederbord, snoutbredning, lufttemperatur,
vattentemperatur, isutbredning, avrinning, salthalt, flo-
desmonster etc. Nedan beskrivs kortfattat nagra av de
viktiga klimatfaktorerna.

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv
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Figur 7. Klimatforskning pekar mot ett framtida klimat med okad
arsnederbord (Foto: Filippa Lagerblad).

Temperatur

Mycket pekar pa att temperaturen i Stockholm kommer
att stiga inom ett 100-ars perspektiv. SMHI beraknade for
Slussenprojektet en forvantad 6kning av temperaturen
med hjilp av fyra klimatscenarier (se sida 6). SMHI har
gjort &nnu nyare berakningar som bygger pa sexton kli-
matscenarier och de pekar ockséd mot ett varmare Stock-
holms lan. Att uttala sig om exakt hur mycket tempera-
turen kommer att stiga ett visst ar dr en omojlighet da
scenarier, tillskillnad mot prognoser, inte kan anvandas
for enskilda tidpunkter. Men det dr med den information
som finns idag med storsta sannolikhet sa att vintertem-
peraturen kommer att 6ka mest, eventuellt med s& myck-
et som 6-7°C till &r 2100. Vér-, sommar- och hosttempe-
raturen berdknas ocksa stiga. Har pekar forskningen mot
runt 4-5°C 6kning mot slutet av seklet (SMHI, 2010a;
SMH]I, 2011).

Faktaruta 1: Vattenbalansekvationen

| storre delen av Sverige avdunstar mer an halften av ars-
nederbérden. Okade temperaturer innebér en stérre av-
dunstning. Avdunstningen beror dven pa markfysik, vegeta-
tion, luftfuktighet, m.m. Det ar darfor svart, och inte heller
korrekt, att bara genom att titta pa nederborden saga att
avrinningen till Malaren kommer att 6ka. Avrinningens varia-
tion ar ungefar lika stor som nederbérdens, men avrinningen
ar i relation till nederbdrden mycket mindre, vilket betyder
att den relativa variationen hos arsavrinningen ar betydligt
storre an hos arsnederbérden (Grip och Rodhe, 2003).

Vattenbalansekvationen: P =E + R + AS,
P = nederbord, E = avdunstning, R = avrinning,
AS = magasinering (Grip & Rodhe, 2003).

Nederbord och tillrinning

Nederborden i Stockholms lén berdknas likt temperatu-
ren att 6ka med klimatférdndringarna. Den storsta 6k-
ningen ses pa vintern dé avvikelsen kan bli sa stor som 20
procent mer nederbord 2100 jamfort med medelneder-
borden 1961-1990 (SMHI, 2011). Under varen ser man
ocksa en ganska markant trend mot 6kad nederbord,
medan hosten och sommaren ger en osékrare trend. Den
totala arsnederborden bedoms med storsta sannolikhet
oka. All nederbord, i form av sno eller regn, i Mélarens
avrinningsomrade hamnar inte i Mélaren (Se Faktaruta
1). Studier genomforda for Slussenprojektet visar att ars-
avrinningen till Malaren i ett framtida klimat berdknas
minska. Aven nyare studier baserade pé sexton klimat-
scenarier pekar at samma hall. Det bor dock tillaggas att
spridningen mellan scenarierna ar stor (SMHI, 2011).
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Den okade nederborden under vintern innebér tro-
ligtvis att vi utan fordndrad reglering skulle fa se hojda
nivaer i Malaren framéver under vinterhalvaret. Den nya
regleringen genom huvudalternativet kommer att sinka
vinternivderna (november-februari) i Milaren nagot
(Figur 5). Med okad temperatur berdknas mer neder-
bord under vintern komma som regn vilket betyder att
snomagasinet kommer att minska. Idag faller cirka 20
procent av arsnederbdrden i Svealand som sné (Grip &
Rodhe, 2003). Till 2080-talet visar studier av SMHI (med
utsldppsscenario A2) att det endast faller nagra deci-
meter sno pa hela vintern i stora delar av Svealand (SOU
2007:60). Ett mindre snémagasin betyder dven minskad
varflod. Aarna i Skine har maximal avrinning under de-
cember eller januari, och kanske ér det sa vi i Svealand
kommer fa det framéver.

Vattentemperatur och islaggning

Medelh&jningen av ytvattentemperaturen i Ostersjon
beréknas fram till ar 2100 stiga med 2,8°C (Bilaga 1).
Studier p4 Mélarens framtida temperatur 4r ej gjorda s
vitt det hir projektet kénner till. Men med den stigande
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lufttemperaturen dr det stor sannolikhet att vattentem-
peraturen i Milaren kommer bli varmare. En varmare
vattentemperatur och hogre lufttemperatur paverkar isen
utbredning och varaktighet. Till exempel sa dgde isloss-
ningen i Maélaren rum omkring mitten av april 1963-
1988, medan den dren 1988-1998 dgde rum fran mitten
av mars, alltsd en hel manad tidigare (Wallin, 2000).
Aven SOU 2006:94 belyser att tidpunkten for islossning
troligtvis kommer starta tidigare. Vintern 2007/2008 var
Mailaren inte istdckt.

Havsvattenstand och landhojning

Vattenstandshojningen i Stockholm féljer medelvardet
for Ostersjon (Hammarklint, 2009).

Nettoeffekten av havsvattenhdjningen i Stockholm
berdknas genom forhallandet mellan landhojning och
havets stigning. Under 1900-talet steg havet med ungefir
1,7 mm/ar (Figur 8). Landhojningen i Stockholm berak-
nas vara ungefar 5,2mm/ar vilket gav en nettohdjning pa
ca 3,5 mm/ar. Idag stiger havet med en hastighet av drygt
3mm/ar vilket ger oss en nettohdjning pd ca 2,2 mm/
ar. Ar 2050 har SMHI bedomt att havsnivastigningen ar

Figur 8. Havsvattenstandets forandring i centimeter

for 14 matstationer runt om Sveriges kust sedan

cmoRER

1886. | diagrammet har landhojningens paverkan
korrigerats (SMHI, 2010b).
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+30 cm globalt. Marginalen mellan Malaren och Saltsjon
kommer da att minska och vi har natt en kritisk punkt
mellan landhéjning och havsnivastigning dédr de tar ut
varandra (Figur 9). +1 meters héjning av vattennivin
fram till ar 2100 gor att marginalen till havet minskar yt-
terligare till drygt 20 cm (Tabell 4) (se Bilaga 3 for hogsta
bedémda havsvattennivahjningar med ldg sannolikhet
att intraffa till slutet av seklet).

Erosion

Erosion dr den process da material mekaniskt bryts
ner, av till exempel vind, is, vatten och vagor, och for-
flyttas fran stranden eller botten i vattendrag eller langs
kuster. Erosion och sedimentation &r en stindigt paga-
ende naturlig process men som kan stdras av manskliga
aktiviteter, exempelvis genom konstruktioner i vatten.
Klimatférandringarna medfér en 6kad nederbérd som
i sin tur leder till mer vatten i vattendragen vilket i sin
tur medfor 6kad erosionsrisk (SGI, 2011). Den hér rap-
porten kommer inte att gd ndarmare in pa vilka erosi-
onsforutsittningar som finns runt Mélaren, men ur ett
natur- och vattenmiljoperspektiv ar det dnda intressant
att belysa erosionsfragan sérskilt med tanke pa Milarens
unika strandéngar.

I Slussenprojektet har erosionsfragan 6versiktligt stu-
derats i samband med den 6kade avtappningen. Bedom-
ningen gjordes att erosion till f6ljd av en ny reglering ar
obetydlig pa de naturstrainder som finns i Stockholms
stad (Koffman m.fl., 2008). En farsk rapport fran Statens
geotekniska institut (SGI) utreder vilka riskomraden
for skred, ras, erosion och 6versvimning som foreligger
i Stockholms ldn med de forvintade klimatfordndring-
arna. Resultatet fran den rapporten tas inte upp hér utan
slutrapporten kommer i januari 2011(SGI, 2011).

Saltvattenintrangning

Vid laga nivaer i Milaren och en hojd medelvattenniva i
Saltsjon finns det risk for saltvattenintrdning i Malaren.
Med huvudalternativet héjer man de lagsta nivaerna i
Malaren och sanker saledes risken med saltvattenintrang-
ning under perioder med ldga vattennivaer. Salthalten i
innerskargarden paverkas framst av tva faktorer; det sota
vattnet fran Mélaren och det saltare vattnet fran Saltsjon.
Motet mellan de tva vattenmassorna sker framst vid Ox-
djupet (ett djupt sund mellan Rind6 och Virmdo). Om
mangden sotvatten fran Malaren dr mycket stor kan en
tillfallig blockering av Oxdjupet ske vilket kan innebéra
att salthalten i innerskdrgarden minskar.

20 Klimatférandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljéperspektiv



ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

Tabell 4. Malarens marginal till Saltsjéon om 100 ar (Nerheim, 2010).

Dagens marginal | +70 cm
Landhojning pa 100 ar +52.cm
Global havsnivahajning -100 cm
Marginal om 100 ar | 22.cm

Figur 9. lllustration Gver hur havsvattenstandshojningen och landhéj-
ningen i Stockholm kan utvecklas. Ar 2050 intréffar brytpunkten da
havets hojning gar fortare an landhojningen vilket for Stockholms del
betyder att Saltsjon och Malarens nivder borjar ndrma sig varandra
(SMHI, 2010a).
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Klimatforandringarnas effekt pa vatten- och
naturmiljo i Malaren och Saltsjon

Effekter av klimatférandringar pa biologisk mangfald
maste bedomas i relation till effekterna av andra omgiv-
ningsfaktorer som till exempel hur vi ménniskor nyttjar
vara naturresurser. Det dr dven viktigt att inse att nar
vi fordndrar vart resursnyttjande for att anpassa det till
klimatfordndringar kan anpassningarna i sig utgora ett
hot for den biologiska méangfalden (SOU 2007:60 Bilaga
30). Det dr flera faktorer som é&r viktiga for anpassnings-
atgirder bland annat ekonomi, sociala konsekvenser och
biologisk méangfald. Nagra exempel pa vad klimatforand-
ringarna skulle kunna fa for konsekvenser pé vara eko-
system ar:

o  Migrering av klimatzoner

« Invandring av nya arter

+ Andrat konkurrensférhéllande

o Utslagning av nuvarande arter

+ Andrat sisongsberoende beteende

o Forindrad artsammanséttning

VATTENMILJO
Vattenkvalitet

Né&ringsédmnen och humus

Vissa menar att sjoar och vattendrag kommer f& hogre
halter av humus och néringsdmnen med klimatforind-
ringarna och darfér maste dricksvattenreningen forbattras
(Hedlund, 2010). Den nya regleringen av Milaren innebér

en hogre varvattennivd, vilket skulle kunna medféra en
okning av utldckaget. Hur stora forandringarna av utlack-
age av humus och ndringsimnen éar fran oversvimmad
mark ar svarbedomd (Tyréns, 2010). Dock utgor skill-
naden i regleringen en marginell paverkan jamfort med
de stora mangder niringsamnen och humus som tillfors
Malaren totalt fran avrinningsomréadet. Stockholms lans
vattendrag dr mycket naringsrika och halterna fosfor ar
sarskilt hoga. En anledning ér att en stor andel av marken
i Stockholms lidn bestér av silt- och lerrika jordar som har
stor bendgenhet att forlora fosfor med avrinnande vatten
(Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2010).

Vid en 6kad avtappning fran Milaren finns behov av
att utreda om och hur nérsalterna i Stockholms inner-
och mellanskirgard kommer férandras. Att redogora for
vattenutbytet i skdrgarden ar en komplex uppgift, &n mer
komplex ér det att redogora dynamiken for vattenburna
nérsalter (Engqvist, 2009). I ett uppdrag for Slussenpro-
jektet modellerades nérsaltkoncentrationerna av kvéve
(TN), fosfor (TP) och deras oorganiska fraktioner (DIN
respektive DIP) och detta jamfordes mellan olika avtapp-
ningsscenarier (Engqvist, 2009). Studien visade att de
modellerade manadsmedelvirdesbildade férandringarna
i ytvattnets TN- och TP-koncentrationer ldg inom +5
procent for huvudalternativet jamfort med nollalternati-
vet. Pa storre djup visade daremot studien att skillnader-
na kortvarigt kunde uppga till +20 procent. Dessa berak-
ningar har inte tagit hansyn till fordndrade forhallanden i
vattentaktens tillrinningsomrade (Engqvist, 2009).
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Salthalt

Salthalten dr den faktor som har storst betydelse for art-
antalet i akvatiska system, och det hogsta antalet arter
finner man i omrdden med hog salthalt. Det ldgsta an-
talet arter finner man i brackvatten, och det iar ocksa det
system ddr paverkan om nagon art férsvinner blir som
storst. Det finns kanske ingen ersittare for den art som
forsvann och systemet kan da hamna i en obalans som
kan vara svar att komma tillratta med.

En extrem tappning fran Malaren kommer att redu-
cera salthalten i innerskdrgirdens ytvatten (Engqvist,
2009). Den kortvariga utstotningen bedoms fa sma ne-
gativa konsekvenser for innerskirgardens fauna och flora
(Stockholms stad, 2010). De ytnéra habitat som forvéntas
vara exponerade for de forandrade sotvattensflodena och
varierade salthalt kommer att utredas narmre. Medveten-
heten finns om att den hojda havsnivan utgor ett hot for
saltvattenintrdngning i Mélaren vilket utgor en risk for
bland annat dricksvattenfoérsérjningen. Om havet skulle
stiga dr det darfor viktigt att det sker tdtningar och hoj-
ning av luckor pa fler platser 4n Slussen/Soderstrom. Den
nya Slussenanldggningen &r anpassad till en teknisk livs-
lingd och hojda havsvattenstand pé cirka 100 ar (Stock-
holms stad, 2010).

Erosion av bottnar

Vattenomradet i Stockholms innerstad ar idag starkt mo-
difierad och péverkad. Vattenmiljon &r paverkad av savil
battrafik som andra typer av fororeningar fran bland an-
nat dagvatten. Huvudalternativet med hojda floden fran
Malaren till Saltsjon kan paverka forhallanden vad det
giller frisattning av féroreningar och grumling till foljd
av erosion av sediment. Slussenutredningen visar pa att
de kortvariga hoga flédena som kan bli aktuella skulle pa
lang sikt utgoéra sma negativa konsekvenser for vatten-
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miljén i Ostra Mélaren, Saltsjon samt inner- och mellan-
skargarden. De forhojda flodena kan dven paverka bot-
tenfaunan pa de omraden som ér utsatta for erosion, men
bottenfaunan har mojlighet att aterkolonisera efter ett
scenario med forhojda floden. Konsekvenserna for bot-
tenfaunan bedoms i huvudalternativet pa lang sikt som
obetydliga (Stockholms stad, 2010).

Alger

En tidigare varcirkulation och stratifiering (ndr vatten-
massor med olika salthalt eller temperatur bildar lager
eller skikt i en sjo eller ett havsomréde) kan leda till
okad mingd cyanobakterier (blagrona alger). Orsaken
till detta &r att de Gvre lagren far ett 6verskott av fosfor
som ger cyanobakterierna mojlighet att véxa till. En mo-
dell 6ver algtillvaxt visar pa att tillvixten framst beror pa
temperaturforandringen och till mindre del pa ett for-
dndrat ndringsflode fran avrinningsomrddet (Koffman
m.fl., 2008b). Cyanobakterier dr problematiska bland an-
nat for att de kan bilda gifter och forvirra eutrofieringen
(6vergddning). Bland vixtplankton finns en stor sdsongs-
variation dédr olika arter plankton dominerar under olika
sdsonger. Variationer beror pd temperatur, néringstill-
gang, ljustillgdng med mera. Det ryms inte inom ramen
for detta projekt att undersoka hur sdsongsdynamiken
bland véxtplankton kan péaverkas av klimatférandring-
arna, dock kan man troligtvis forvanta sig en fordandrad
dynamik.

Bottenfauna

Ar 2008 inventerades bottenfaunan upp- och nedstroms
Slussen infor ombyggnationen (Medins Biologi AB,
2008). Slutsatser fran inventeringen dr att statusen upp-
stroms Slussen bedéms som god eller hog. Nedstroms
Slussen &r bottenfaunan artfattig och den helt domine-
rade arten dr havsborstmasken Marenzelleria neglecta
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(det finns idag flera mycket lika arter som kan vara svara
att sarskilja fran varandra) (Medins Biologi AB, 2008).
Det ir en invandrad art som har brett ut sig éver Ost-
ersjons bottnar mycket snabbt under de senaste femton
aren. Den lever i sedimenten och tél liga syrekoncen-
trationer vilket gor den konkurrenskraftig i 6vergodda
havsomraden (Frammandearter.se, 2010). Marenzelleria
neglecta och dess koppling till klimatférandringarna har
inte studerats ndrmare i den har rapporten.

Jéarn och fosfor

Jarn spelar en viktig roll i fosforkretsloppet. Da jarn re-
duceras i en syrefri miljo frigors fosfat. Syrebrist i botten-
vattnet sommartid skulle alltsa 6ka risken for utlosning av
jarn, mangan och fosfor fran bottensedimenten (Svenskt
Vatten, 2007). Slussenutredningen visar pa att halterna
fororeningar i ytvattnet i centrala Stockholm tillfalligtvis
kan o6ka under erosionsepisoderna med huvudalternati-
vet. Man bedomer dock att bidraget fran erosion jamfort
med 6vriga metaller i ytvatten dr mycket lagt (Stockholms
stad, 2010).

Dricksvatten

Sverige dr generellt ett gynnat land nér det giller dricks-
vatten. Men med klimatférandringarna kommer behovet
av att anpassa och forbereda oss for nya eller 6kade fore-
komster av vatten med en samre kvalitet bli n6dvéandigt.
I Mailardalen och Stockholmsregionen finns det ingen
alternativ vattenresurs i nirheten som kan ersitta Ma-
laren i storleksordningen att forsorja dryga tvd miljoner
ménniskor med dricksvatten. Riskerna for vattenburen
smitta genom parasitdra protozoer och virus bedoms nu
som storre och kommer sannolikt att 6ka dnnu mer pa
grund av klimatférandringarna. Kemiska fororeningar av
olika slag utgor ocksa ett hot mot vattentikterna. Vid ex-

empelvis extrem nederbord, skyfall eller 6versvaimningar
finns stor risk for att fororeningar mobiliseras och sprids
(Svenskt Vatten, 2007).

Paverkansfaktorerna kan vara punktvisa eller diffu-
sa, vara tillfilliga eller kontinuerliga. Till de diffusa hor
bland annat &versvaimningar och urlakning. Stigande
vattennivéer och 6kad ytavrinning kan i storre utstrack-
ning medféra utlickage fran fororenade omraden. Dé
béttre hojddata blir tillgangligt kan en mer detaljerad
bild av var riskerna med férorenade omraden ar storst tas
fram. Med huvudalternativet sker inga dversvimningar
av strandomrdden under normaldrift och upp till en
1000-érstillrinning av vatten till Mélaren (enligt de mo-
dellerade resultaten). Detta &r alltsa positivt ur dricks-
vattenperspektiv. Kapaciteten pa dricksvattentikterna
kan begransas vid riktigt 1aga nivaer. Milarens lagsta niva
kommer med huvudalternativet att hojas 4 cm, vilket ar
positivt ur dricksvattensynpunkt (Tyréns, 2010).

D& dagens avtappningskapacitet (nollalternativet)
inte klarar av att halla Milarens nivier under 4,7 m vid
mycket stor tillrinning kan det leda till att stora omraden
oversvammas. Vid vattenstind 6ver 6 meter skulle cirka
155 fororenade (potentiellt fororenade) omraden 6ver-
svammas. Det kan jamforas med att 43 férorenade omra-
den kan 6versvimmas vid nivaer pa 4,8 m (Tyréns, 2010).
Dessutom skulle enligt delbetinkande av Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU 2006:94) vattenverket i En-
koéping, Djupdal (Sédertilje) och Eskilstuna dversvam-
mas vid nivaer upp mot 6 m. Huvudalternativet skyddar
Mailaren frdn féroreningar fran dversvimningar och ut-
slapp upp till ett 1000-arsvattenstand, alltsd under 4,7 m.
Vid ett 10 000-arsvattenstand minskar riskerna jamfort
med nollalternativet &ven om nivaerna kan 6verstiga 4,7
m dé vattenstdndet i Saltsjon &r relativt hogt.
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Faktaruta 2: Ekologiska floden som ett verktyg for
klimatanpassning

Redan sa tidigt som 1442 inférde man i Svensk lagstiftning
nagot som kom att kallas for Kungsadran. Kungsadran mot-
svarade en tredjedel av det strommande vattnet som skulle fa
stromma fram fritt utan paverkan fran antropogena verksam-
heter. | 1918 ars vattenlag inférdes begreppet skaligt bruk i
svensk lag och vattenkraftsindustrin borjade véxa sig stark
och maktig (Jakobsson, 1999). | samband med detta férsvann
Kungsadran. Idag ar ett nytt begrepp pa frammarsch — miljo-
anpassade floden (eng. environmental flows). | stora drag
innebdr det samma sak som Kungsadran; att man bevarar en
viktig del av den naturliga flodesregimen for ekosystemen.
Miljéanpassade floden kan bli en viktig faktor fér hur stor
resiliens vara vattendrag har for att klara av klimatférand-
ringar (Seminarium: Environmental flows as a tool for climate
change adaptation, 2010-11-23, Swedish Water House).

Vattendrag

Med en 6kad avdunstning kommer uttorkningen av vat-
tendrag bli mer markant. I vérsta fall kan uttorkningen
leda till att vissa strackor helt torrliggs och blir avsnor-
da fran varandra. Om nederbordsvariationen dessutom
okar innebar det mer instabila forhallanden under vege-
tationsperioden. Detta kan gynna vissa arter och miss-
gynna andra. Exakt hur olika delar av ekosystemet pa-
verkas av en forandrad flodesregim ér fortfarande relativt
outforskat (se Faktaruta 2). En naturlig flodesregim &r ur
ett ekosystemperspektiv det basta, och kanske ocksa det
system som dr mest flexibelt att anpassa sig till klimatfor-
dndringar.

Manga av vara vattendrag tar emot dagvatten. Vid mer
extrema nederbordsméngder finns risk att grumlighe-
ten i vattendragen kommer att oka vid utslappspunkten.
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Dessutom kan dagvattnet fora med sig mer nirsalter,
skadliga fororeningar och andra partiklar som paverkar
vattendragen negativt. Okad nederbord kan ocksé leda
till en storre risk for stranderosion.

Fisk

Milaren och de nedersta delarna av dess tillfloden hyser
35 fiskarter, varav 8 ar rodlistade till exempel asp, flod-
nejondga och al enligt ArtDatabanken. Fiskbestandet
i Milaren bestdr frimst av varmvattenarter som leker
pé grunt vatten pa varen. Bland véara varmvattenilskare
finns bland annat abborre, gidda och mort, som kom-
mer att gynnas av ett varmare vatten. Kallvattenarterna
till exempel 6ring, hornsimpa och nors kommer daremot
att missgynnas av ett varmare vatten. Ett varmare vatten
okar dven mangden vaxt- och djurplankton vilket gynnar
fiskens tillvaxt. Men vissa arter, till exempel hornsimpan,
kanslig for laga syrehalter, vilket en 6kad eutrofiering kan
resultera i. Syrebrist kan dven uppsta ndr stratifieringen
okar (Koftman m.fl., 2008; SOU 2006:94).

Naturliga vattenstandsvariationerna i Mélaren skulle
gynna ett flertal fiskarter, och faktiskt inte direkt miss-
gynna nagon fiskart (Koffman m.fl., 2008). Den fraimsta
skillnaden mot dagens reglering dr hojda varfloden, vil-
ket skulle resultera i sma gynnsamma &versvaimningar
av grunda omraden, till exempel vikar och strander, pa
varen och férsommaren. Manga fiskar gar pa varen upp i
grunda vikar och pa sa sitt skulle de gynnas av vér- och
forsommaroversvaimningarna.

Saltvattenintrangning i Malaren

Skulle havsnivan stiga till den hojd att stora saltvattenin-
trangningar mojliggors och inte kan undvikas kommer
Milarens ekosystem att kraftigt paverkas. Till vilken grad
som Milaren skulle paverkas ér svart att forutspa, men
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det naturliga ekosystemet skulle sdttas helt ur spel om
det aterigen blev en havsvik. Saltvatten skulle inte bara
forstora Milaren som dricksvattentikt, det skulle dven
orsaka stora problem med syrefria bottnar och en 6kad
eutrofiering som foljd.

En forstudie, initierad av ldnsstyrelserna kring Méla-
ren, till hur Mélaren i framtiden kommer att behova an-
passas till foljd av en hojd havsniva berdknas vara klar
under véren 2011.

NATURMILJO

Sett ur ett biologisk mangfalds perspektiv har de senaste
100 érens omvéalvning varit starkt negativ for Malaren.
En historisk analys visar att endast en brakdel av de be-
tydelsefulla strandekosystemen aterstar (Koffman m.fl.,
2008). En viktig anledning till detta dr att den naturliga
vattenregimen ersatts med en reglerad. Calluna AB har i
uppdrag av Stockholms stad utrett konsekvenser pa natur-
miljon (strandzonen lings Malaren och Saltsjon) av en

andrad reglering (Koffman m.fl., 2008; Calluna, 2010). En
ny reglering ger saledes bara konsekvenser for den del av
Milarens naturmiljéer som ér beroende eller paverkas av
en vattenregim och det &r i huvudsak de strandnéra eko-
systemen. Klimatfordndringarna kan daremot péaverka ett
storre omréde.

Den nu gillande regleringen, och den nya foreslagna
regleringen, for Mélaren innebar att nivéerna ska hallas
inom spannet 4,0 till 4,7 m (Milarens hojdsystem). Det
medfor att en mindre areal blir svimmade pa varen och
en mindre del torkar upp vid extremt lagvatten under
torrperioder (< 4,0 m) jamfort med Mailaren i oreglerat
tillstdnd. Slutsatsen av den nya regleringen som foreslas
i huvudalternativet innebér i huvudsak positiva konse-
kvenser for de strandnéra naturmiljoerna eftersom man
tagit storre hdnsyn till den naturliga vattenstandsvaria-
tionen oOver aret (Calluna, 2010). Det finns alltsa forut-
sattningar for att aterskapa bittre forutsdttningar for
naturmiljén och den biologiska mangfalden, vilket man

g, Figur 10. Nar Malaren borjade

e T regleras minskade vattenstan-

e T 0 el dets amplitud. Det innebar att

de strandnéra habitaten som var
beroende av vattenstands-varia-
tionerna trycktes ihop och saledes
kraftigt minskade i utbredning.

LA L 2/3 av strandangarna dr idag ihop-
e ','|3_ .~ tryckta (figur fran Calluna, 2010).
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i klimat- och sarbarhetsutredningen dven poidngterade
kunde vara mojligt med en ny reglering. Den nya regle-
ringen antas saledes dimpa négra av de negativa effek-
terna av klimatférandringarna.

Strandndra ekosystem - svamlovskogar,
strandskogar, sumpskogar och strandangar

Négra av de viktigaste faktorerna som paverkar strand-
ndra ekosystem dr medelvirden for varhogvatten och
sommarldgvatten samt vatten-standsvariationer (inom-
och mellanérsvariation). Nar Malaren borjade regleras
trycktes strandhabitaten ihop (Figur 10).Ihoptryckning-
en av strandndra habitat minskade dess utbredning och
var negativt ur flera aspekter.

Milaren hyser en betydande del av landets strand-
dngar. Om Malarens niva i framtiden behéver hojas for
att forhindra risken for saltvattenintrdngning finns det
risk att de strandnira ekosystemen trycks ihop dénnu mer

Figur 11.Vassen pdverkas av
vattenstandsvariationer, men det
ar svart att séga om den kommer
gynnas eller missgynnas av den
nya regleringen och klimat-
forandringarna (Foto: Filippa
Lagerblad).
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eftersom det finns fysiska begransningar (till exempel va-
gar och bebyggelse) uppit.

Barrtrdd missgynnas generellt av Oversvimningar.
Dirfor dominerar 16vtrad i svimlovskogar, strandsko-
gar och sumpskogar. Information éver hur fordandringen
av dessa skogar har sett ut kring Malaren har inte hittats
(Calluna, 2010). Men enligt Calluna kan man misstanka
att den uteblivna och kraftigt minskade vattenstandsvari-
ationen, samt upphort bete, har lett till att svimpaverkade
skogar har blivit titare av gran och sly. Daremot sa har
igenvixningen av strandidngar 4 andra sidan skapat nya
unga strandskogar som i sin tur skulle kunna utveckla de
naturvarden som étervinns i dldre svaim- och strandsko-

gar med en mer naturlig vattenstandsvariation. Hur de
strandnira ekosystemen péverkas av en hogre tempera-
tur och forandrad nederbord har ej studerats inom ra-
marna for Slussenprojektet.
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Vaxter over och under vattenytan

Islyftning ar ett begrepp som ofta diskuteras i samband
med vassens utbredning. Islyftning innebér att is som
bildats under kalla perioder med laga vattennivaer bryts
upp dé vattennivan stiger. Uppbrytningen kan innebéra
att vass som dr fastfrusen bryts av eller rycks upp och pa
sa satt mekaniskt rensas bort. Med varmare vintrar ar det
troligt att islyftningsprocessen kommer att minska. Dock
visar studier pa att islyftningen i Malaren troligtvis inte
har varit ett sarskilt forekommande fenomen. Effekten
av islyftning pa strandzonen bedéms darfér som margi-
nell jimfort med eftekten av en férandrad vattenamplitud
(Koffman m.fl., 2008). I omraden med stark vindpaver-
kan kan makrofyter ha svart att etablera sig. Hur klimat-
forandringarna kommer att paverka vindférhallandena ar
i dagsldget relativt osakert.

Vass skulle gynnas av att vattennivaerna pa véar och
sommar blir ligre eftersom vassfron inte kan gro un-
der vatten. Den nya regleringen av Malaren verkar for
hojda varvattennivaer, medan klimatfordndringarna
pekar pa sinkta sommarnivéer, vilket alltsa teoretiskt
bade skulle missgynna och gynna vassens utbredning
(Figur 11). Vass borjar gro efter ett par dagar med stor
temperaturamplitud. Ser vi en framtid med fler extrema
temperaturvéxlingar skulle detta kanske kunna trigga
vassen att gro tidigare. Skotten dr dock mycket frostkans-
liga och en tidig tillvixt kan vara forodande. Samman-
fattningsvis skulle ett varierande vattenstand innebara att
vassens utbredning begrénsas, eftersom den ar kénslig for
bade hoga och ldga vattennivaer (Koffman m.fl., 2008).
Se girna Koffman m.fl. (2008) for en mer ingaende analys
av vad som paverkar vassens etablering och utbredning.

Siktdjupet och véxternas tillgang till ljus hanger ihop,
och undervattensvegetation ar framst begransad av till-
gangen till ljus. En 6kad naringstillforsel leder till 6kad

grumlighet, vilket alltsa begrdnsar utbredningen av un-
dervattensvegetation. Blir naringstillforseln fran markav-
rinning eller stora dagvattenutslapp storre i ett framtida
klimat paverkar det alltsd undervattensvegetationen ne-
gativt. Storningar frén fartyg och annan battrafik kan
ocksa paverka undervattensvegetation, vilket man obser-
verat i Malaren (Koffman m.fl., 2008). Den okade inom-
arsvariationen med huvudalternativet gynnar undervat-
tensvixter, medan den minskade mellandrsvariationen
missgynnar dem. Darfor bedoms konsekvenserna av den
nya regleringen inte namnvért skilja sig fran dagens reg-
lering (Calluna, 2010).

I ett framtida klimat dr det troligt att vissa arters re-
produktionstider forskjuts till tidigare pa aret. Till ex-
empel kan flyttfaglar tdinkas komma tidigare och stanna
langre (Koftman m.fl., 2008). Denna fraga har inte utretts
ndrmre inom Slussenprojektet.
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Diskussion

I miljokonsekvensbeskrivningen (Stockholms stad, 2010)
for den nya regleringen av Slussen ér det nollalternativet
som konsekvensbeskrivs for respektive miljoaspekt som
ett prognostiserat nuldge fran ar 2018. Konsekvenserna
for natur- och vattenmiljon bedoms alltsa pa skillnaden
mellan nollalternativet och huvudalternativet. Bedém-
ningen baseras pa dagens klimatforhallanden, skétsel och
markanviandning. Initialt hade man tankt gora en klima-
tanpassad reglering, men det visade sig vara allt for stora
osakerheter kopplade till framtida klimatscenarier for att
fatta ett sadant beslut. Vattenanlaggningarna i Slussen
och avtappningskapaciteten dr beraknade att fungera for
ett framtida klimat pa cirka 100 ar sikt.

Regleringsmassigt dr det idag foreslagna huvudalter-
nativet anpassat till dagens klimat, men regleringen kan
komma att dndras for att battre passa ett framtida klimat.
Sedan 1940-talet har regleringen av Milaren justerats
ungefar vart 20:e ar. Bedomningen ar att man med den
nya regleringen har battre majlighet att anpassa sig, eller
sta emot, klimatférandringarna under detta sekel. Utred-
ningen visar att regleringen dr relativt robust nar det gal-
ler att klara av de fordndringar i vattentillrinningen till
Milaren som kan uppstd om klimatet foréndras.

Pa andra sidan Slussen ligger Saltsjon (havet), som
idag stiger snabbare till f6ljd av klimatfordndringarna.
Landhéjningen i Sverige har kompenserat fér havsniva-
hojningen, men runt ar 2050 kan avstandet mellan Ma-
laren och Saltsjon borja krympa eftersom havsnivéhoj-
ningen da forvintas borja overstiga landhojningen. Ett
av de storsta problemen om nivédn i Saltsjon Overstiger
Malarens niva dr att saltvatten da kan tranga in i Mélaren,
och avtappningen fran Mélaren forsvaras av att havet ver-
kar som en mothallande kraft. Flera studier pekar mot en
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global havsnivahojning pa +1 meter som ett virsta sce-
nario med lag sannolikhet att intriffa fram till ar 2100,
vilket skulle innebdra att nivan mellan Malaren och Salt-
sjon endast blir 20 cm.

Med nya Slussen och den nya regleringen dr man pa
tidsperspektivet 100 ar béttre forberedd for hojda havsni-
vaer. Genom tdtare och hogre luckor och en ny reglering
forhindrar man att saltvattnet strommar in. Detta berak-
nas, likt konstruktionen, halla cirka 100 ar.

Behover vi hoja Mélaren for att férhindra saltvattenin-
trangning kommer strandnéra biotoper som till exempel
stranddngar och fuktlovskogar att traingas undan. For att
naturen ska fa mojlighet att utveckla nya biotoper ar det
viktigt att de omrdden som finns ovanfor dagens strand-
linje mojliggor detta. Till stor del dr dock dessa ytor re-
dan idag ianspraktagna, vilket gor det dnnu viktigare att
skydda de omraden som dnnu finns kvar (Eklund, 2007).
Strandzoner och vatmarker har en viktig buffrande roll
genom att ta upp ndring och partiklar som tillfors fran
land vid avrinning. Skulle vi i ett framtida klimat fa en
okad medeltillrinning kan halterna av naringsamnen 6ka
vilket skulle kunna leda till 6kad eutrofiering.

Ur natur- och vattenmiljoperspektiv dr den nya reg-
leringen positiv eftersom man tar storre hinsyn till de
naturliga vattenstindsvariationerna. Ett exempel pa en
viss klimatkompenserande atgird kan ses i att man nu
pé reglerad vég kan skapa en liten vérflod, om den pa
naturligt sétt skulle utebli (dock inget man har diskute-
rat inom Slussenprojektet). Vidare studier kring Mélaren
och klimatférandringar skulle kunna bygga pa det arbete
som Calluna gjort for Slussenprojektet. Inom Slussen-
projektet kommer man bland annat att utreda narmare
hur de ytnédra habitaten i Saltsjon och innerskérgarden
som kan forvintas vara exponerade for fordndrade sot-
vattensfloden och varierande salthalt kommer att pa-
verkas (Stockholms stad, 2010). Detta resultat kan vara
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intressant i en framtida studie kring hur Saltsjons salthalt
kan komma att fordndras i ett framtida klimat.

Fragor som skulle kunna vara av intresse att lyfta ur
ett langsiktigt natur- och vattenmiljoperspektiv med ett
forandrat klimat &r till exempel:

« Vilka forutsittningar ger landskapet idag for olika
arters spridning?

« Vilka arter skulle fungera som nyckelbiotoper?

o Hur skulle en forindrad dagvattenhantering, till
exempel genom att anldgga fler dagvattendammar,

kring Mélaren kunna minska risken for negativa
konsekvenser for natur- och vattenmiljon?

o Kan vi anldgga eller aterskapa fler vitmarker for att
battre skydda vara vattendrag och sjoar?

Om de klimat- och naturmiljoforandringar som dis-
kuteras i det har arbetet och i Slussenprojektet kommer
att ske eller ej ar svart att forutsdga. Detta beror dels pa
att det finns flera faktorer forutom klimatférandringarna
som péverkar var miljo, till exempel skotsel och markan-
vandning. Dessutom ar det viktigt att tinka pa klimat-
fordndringarna som framtida scenarier. Vi vet i dagslaget
inte hur vart framtida klimat kommer att bli, &ven om
vi kan forutsdga vissa trender. Darfor ar det viktigt och
bra att Slussenanldggningen, avtappningskapaciteten och
regleringen ar flexibla och anpassade till att fungera i ett
framtida klimat p& dtminstone 100 érs tid.

Sammanfattningsvis kan sdgas att olika ekosystem
ar olika troga. Vissa ekosystem gynnas av forandringar
medan andra missgynnas. En historisk tillbakablick kan
hjalpa oss att forutspa vilka ekosystem som kommer att
bli mest péverkade av klimatférandringarna.
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Slutsatser

e Den storre avtappningskapaciteten och den nya reg-  ® En global havsnivistigning kommer att medfora en

leringen minskar risken for dversvimningar i Mila-
ren. Slussenutredningen visar att regleringen ar rela-
tivt robust nér det giller att klara av de fordndringar
i vattentillrinningen till Mélaren som kan uppsta om
klimatet fordndras. Den nya Slussen berdknas klara en
global havsnivahojning pa 1 m. Generellt ger den nya
anldggningen, avtappningskapaciteten och reglering-
en oss battre forutsattningar att klara framtida klimat-
forandringar under detta sekel.

Den nya regleringen minskar éven risken for laga vat-
tennivaer i Mélaren (det vill sdga da Malaren under-
stiger 4,0 m). Men klimat-forandringarna kommer att
leda till 6kad risk for ldga vattennivaer i Mélaren un-
der sommar och host i forhallande till idag.

Den nya regleringen ar generellt positiv ur natur- och
vattenmiljoperspektivet. Orsaken ér framst att den na-
turliga vattenstandsvariationen efterliknas mer, bland
annat med en tydligare och nagot tidigarelagd varflod.

Huvudalternativet for ny reglering ar anpassat for att
fungera i dagens klimat (ar 2018) och kan komma
att behova justeras inom 100-arsperioden beroende
pé hur klimatfordandringarna utvecklas. Regleringen
av Mailaren har justerats ungefdr vart 20:e ar sedan
1940-talet.

For att kunna anpassa regleringen och f6lja upp konse-
kvenserna pa vatten- och naturmiljon ar det viktigt att
man kontinuerligt uppdaterar och analyserar ekosys-
temens respons. Harvid dr det ocksé viktigt att nya kli-
matscenarier, om mojligt, tar hansyn till méjligheten
att anpassa regleringen dnnu battre.

okad risk for saltvattenintrangning i Malaren. I ett
langsiktigt perspektiv, efter 2100, kan mer drastiska
atgdrder behova vidtas for att 10sa situationen med
minskad nivéskillnad mellan Malaren och Saltsjon.
Detta dr ett omrade som kommer att krdva omfattande
studier.

Om vi ska kunna anpassa vart samhille till klimat-
forandringarna maste vi tillata en flexibilitet i olika
system. Vidare studier behovs for att forsta hur till ex-
empel spridningsvégar i landskapen och vattendragen
fungerar.

Sverige ar ur dricksvattensynpunkt ett gynnat land.
Milaren anvands som dricksvattentakt for drygt 2 mil-
joner manniskor i Milardalen och ir av allra storsta
regionintresse ur dricksvattensynpunkt. Klimatfor-
dndringarna kan komma att paverka vattnets kvalitet
vilket kan kréva att olika typer av atgiarder behover
planeras och vidtas, exempelvis mer avancerad re-
ningsteknik.

Klimatférandringar och Malaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv
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Bilaga 1 - Ostersjons temperatur

De 6vre figurerna visar kontrollperioden 1961-90. Den vanstra
kolumnen &r baserad pd den tyska modellen ECHAM4/OPYC3, och
den hogra ér baserad pa den engelska modellen HadAM3H.

Framtidsscenarierna (2071-2100) baseras pa IPCC- SRES A2 (mel-
lersta raden) och SRES B2 (nedersta raden) emissionsscenarier.

Den beriknade medelhéjningen av yttemperaturen i Ostersjon,
uttryckt som skillnaden mellan scenario och kontroll och med

hénsyn tagen till alla fyra scenarier, ar 2.8°C.

KALLA: SMHI http://www.smbhi.se/klimatdata/klimatscenarier/scenariokartor
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Bilaga 2 — Malarens hojdsystem

I Sverige har det under det senaste drhundradet funnits
tre olika hojdsystem; RH00, RH70 och RH2000. I dags-
laget ar det RH2000 som &r det officiella nationella ho6jd-
systemet. RHOO skapades i slutet pa 1800-talet och noll-
nivan (RH = 0) valdes som medelvattenytan i Stockholm
ar 1900. I nationella sammanhang har RH0O spelat ut sin
roll, men pa lokal och regional nivé finns fortfarande till-
lampningar, och speciellt i Stockholm anvénds systemet
ibland. RHOO tog ej hinsyn till landhdjningen och syste-
met skiljer sig darfor mot bade RH70 och RH2000. Det
var just pa grund av landhéjningen som behovet med ett
nytt hojdsystem blev aktuellt och man skapade dd RH70.
RH70 har nollnivan definierad av Normaal Amsterdams
Peil (NAP) vilket dr en nollpunkt i Amsterdam som an-
viands i flera europeiska lander. RH 2000 blev officiellt
2005 och ér Sveriges nya nationella hojdsystem. Det
ar mer detaljerat dn sina foregangare och har med sina
50 000 fixpunkter en mycket béttre nationell tickning.
RH2000 har samma nollnivd som RH70 (Lantmateriet,
2010). Forhéllandet mellan RH00, RH70 och RH2000 be-
ror pa landhojningen och darfor maste alla hojdvarden
relateras till en viss tidpunkt.

For att komplicera det ytterligare har Mélaren ett eget
hojdsystem (Mélarens héjdsystem). I domen fran 1966
anges alla hojder i forhallande till 6verkanten i vastra
troskeln i slussen vid Karl Johans torg. Nollpunkten vid
Karl Johans torg ar beldgen 3,84 m under nollpunkten
i RHOO och 3,48 m under nollpunkten i RH70. I denna
rapport anviands Malarens hojdsystem. Relationen mel-
lan Milarens hoéjdsystem, RH0O0 och RH70 ges i Tabell
5 och Figur 12 nedan (SMHI, 2010a; Osterbygdens Vat-
tendomstols dom 1966).

ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT I

Tabell 5. Mélarens dnskade reglerade max- och min-nivaer uttryckt i
tre olika hojdsystem (SMHI, 2010a).

Malarens Hojdsystem (m) RHOO (m) RH70 (m)
4,70 0,86 1,22
4,00 0,16 0,52

v Malarens medelniva
. 0,34
Rikets h&jdsystem RHOO v
Saltsjons medelvattenyta v 0,36
RH70
0,16
RHzooo--v--(I)-- L= |- === === = = =
4,18
3,32 3,84
3,48 .
Overkanten i vastra troskeln
i slussen vid Karl Johans torg
v (Malarens hojdsystem)

Figur 12. Forhallandet mellan Mélarens niva, Saltsjons niva och hojd-
systemen RHOO, RH70, RH2000 och Mélarens hojdsystem i Stockholm.
Alla matt &r angivning i meter (originalfigur fran Stockholms Hamnar
AB, figuren hamtad fran SMHI 2010a).
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Bilaga 3 - Hogsta bedomda havsvattennivahojning ar 2100

Tabell 6. Sammanstallning av nagra nyligen gjorda utvarderingar av
den hogsta beddmda havsvattennivahojningen (med 1ag sannolik-

het att intraffa) till ar 2100 (Bergstrém, 2010).

Date Source Reference period Sea Level Rice 2100 (cm)
January 2007 IPCC 1980-1999 18-59 (excl. ice dynamics)
Autumn 2008 Dutch Delta committee 1990 55-120
April 2009 Rummukainen och Kallén 2009 "About 1 min 100 years”
June 2009 Ministry of Natural Resources 1980-1999 75 (65-100)
and Environment, Vietnam
June 2009 UK Climate Projections science 1980-1999 11,6 - 75,8 around UK and Ireland
report
November 2009 Copenhagen diagnosis 1980-1999 “at least twice as much as projected
by Working Group1 of the IPCC AR4”
“it may well exceed 1 m”
November 2009 NOAA "by the end of this century” 3 -4 fot (90-120 cm)
November 2009 Netherlands Environmental Assess- 1990 55-110 (40 -105 locally for Holland)

ment Agency
PBL m.fl.
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Egna anteckningar




Egna anteckningar







Malaren, Sveriges tredje storsta sjo, ar mycket viktig ur ett vatten- och naturmiljo-
perspektiv. Risken fér 6versvamningar ar idag stor pa grund av att kapaciteten

for att tappa ur vatten fran Malaren till Saltsjon ar for lag. | samband med den
planerade ombyggnaden av Slussen kommer darfér avtappningskapaciteten mer
an fordubblas. Den har rapporten har granskat delar av det material som ligger
till grund for den nya regleringen och analyserat anvandbarheten av detta ur ett
langsiktigt klimatperspektiv med fokus pa vatten- och naturmiljo.

Mer information kan du fa av Ldnsstyrelsens Adress

avdelning fér samhdillsskydd och beredskap Ldinsstyrelsen i Stockholms Lén
Tfn: 08- 785 40 00 Hantverkargatan 29
Rapporten finns dven som pdf pa var hemsida Box 22 067

www.lansstyrelsen.se/stockholm/publikationer 104 22 Stockholm
Tfn: 08- 785 4000 (vxI)
www.lansstyrelsen.se/stockholm




