Riskkostnadsanalys av utbkad avbordningskapacitet
frAn Malaren

WSP har tagit fram en riskkostnadsmodell som hanterar beddmning av risk och berdkning av
materiella skadekostnader for Klass I-floden (floden som berdknas ske en gang pa 10 000 ar)
och 1000-ars regn vid olika avbérdningskapaciteter av Malaren till foljd av olika dimensioner
av slussportar i Slussen vid Soderstrom i Stockholm. WSP:s berakningar bygger pa SMHI:s
modellkdrningar av hoga vattenfloden till Malaren och olika hoga havsvattenstand och
karteringen av éversvamningsdrabbade ytor baseras pa SWECO:s dversvamningsdatabas.

WSP:s rapport ingar bland annat som grund for Stockholms stads ansokan for en ny reglering
av Malaren, men framfor allt som underlag for val av lamplig avbérdningskapacitet (dar en
viktig parameter har kommit att bli att den samhallsekonomiska nyttan ska 6verstiga
kostnaderna). WSP kom fram till att den optimala nya avbérdningskapacitet som behdvs for
Malaren &r ca 1200 m*/s — vilket ger en total avbérdningskapacitet som &r ca tre ganger sa stor
som i nollalternativet. .

Uppdragsledaren Johanna Farelius fick WSP:s arliga globala pris Outstanding Staff Awards
2009 i kategorin Sustainability for detta arbete.

Uppdraget utfordes i ett nara samarbete mellan WSP Analys & Strategi (Johanna Farelius), WSP
Brand & Risk (Johan Lundin), WSP Environmental (Anna Gustafsson) och WSP
Samhallsbyggnad (Petter Stenstrom). Projektledningen lag pa WSP Analys & Strategi.
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Malaren &r en reglerad sjo dar stravan ar att halla vattennivan pa en acceptabel niva. Stora
varfloder och haftiga regn bidrar till att mer vatten an vanligt behdver avbordas fran Mélaren for
att undvika éversvamning runt Malarens strander (i det mest extrema fallet antas éverdamningen
av Malaren bli ca 1,69 m dver damningsgransen vid nollalternativets avbordningskapacitet).
Under perioder av torka kan bland annat orsaka bekymmer for sjofarten. En ny reglering
diskuteras for Malaren i samband med att trafiklésningen for Slussen vid Séderstrém i Stockholm
ska goras om. Avbordningskapaciteten fran Malaren har, bland annat av Risk- och
sarbarhetsutredningen, konstaterats vara for lag for att kunna forhindra forhéjda vattennivaer vid
hdg tillrinning. Fér ombyggnaden av Slussen finns olika utformningar foreslagna, vilka medfor
total avbérdningskapacitet pd ca 700 m¥s, ca 1000 m*/s respektive ca 1200 m?/s. Dessa tre
avbordningskapaciteter ger i Malarens hdjdsystem vattennivaerna +5,51 m, +4,89 m respektive
+4,77 m vid dimensionerande tillrinning (klass 1-fléde) och viss motdamning i Saltsjén (+3,98
m). Vid en hogre motdammande niva i Saltsjon (+4,18 m) fas nivaerna +4,98 m for alternativet
med 1000 m*/s respektive +4,87 m for alternativet med 1200 m%s. For alternativet med 1000 m/s
saknas uppgifter om beraknad vattenniva i Malaren for denna hoga motddmmande niva i Saltsjon.
Samtliga nivaer galler for klass 1-flodet berdknat med HBV96®. Malarens htgsta malniva
("damningsgrans™) foreslas vara +4,70 m i Malarens héjdsystem i den nya regleringen. Som ett

* Ett klass I-flode &r ett flode som Flédeskommitténs riktlinjer angett ska vara dimensionerande for alla riskklass 1-dammar inom svensk
vattenkraftindustri. Raddningsverket har ocksa valt att anvanda detta dimensionerande fléde tillsammans med ett s kallat 100-ars fléde vid
oversiktliga éversvamningskarteringar. HBV96 &r en hydrologisk modell som beréknar bland annat hur snabbt vattennivderna kan véntas
stiga i Malaren. Metoden innebér att hydrologiska modellsimuleringar anvands for att beskriva foljderna av att extremt stora
nederbérdsméngder faller under sérskilt ogynnsamma forhallanden. | berékningarna antas extrema nederbérdsméangder samverka med
kraftig snésmaltning och vattenmattade markfoérhallanden. Under dimensioneringsperioden simuleras kritiska floden och vattenstand
genom att den verkliga observerade nederboérden vid olika tillfallen byts ut mot en 14 dygn l&ng dimensionerande nederbordssekvens.
Fléden som beréknas med denna metod uppskattas i genomsnitt ha aterkomsttider ver 10 000 &r.



teoretiskt max for utbyggnad av avbdrdningskapaciteten skulle alternativet vara att bygga ut sa
mycket som mojligt bade i Sodertalje och i Stockholm, vilket skulle ge en ny
avbdrdningskapacitet p& ca 1500 m*/s och dér vattennivéerna i Méalaren aldrig skulle g& éver
+4,70 m (vilket i sammanhanget kan betecknas som en éverkapacitet).

| Mélaren ar konsekvenserna av otillracklig avbérdningskapacitet i forsta hand éversvamningar
och eventuellt genombrytningar i naturliga ddmmande delar och i ddmmande konstruktioner
(exempelvis vid Gamla Stans tunnelbanestation). Vattenintrangning bedéms aven kunna skada
strandnéra bostader och lokaler, nagot som medfor hoga kostnader. Underlaget for hur stora ytor
som kan komma att stallas under vatten baseras pa en linjar interpolering mellan vattennivaerna
4,70, 4,80 samt 6,14 m i Malarens hdjdsystem, vilket medfor att de berdknade skadekostnaderna
endast bor ses som ett riktvérde inte som ett sakerstallt varde.

Vattennivan i Malaren bedoms i férekommande fall stiga langsamt och under en forhallandevis
lang tid vilket kommer att ge mojlighet for evakuering av manniskor i berérda omraden. Mélaren
ar daremot dricksvattentakt for mer &n tva miljoner manniskor enligt Vattenmyndigheten. Det
finns en stor risk att Malarens funktion som dricksvattentakt for Mélardalen kan vara i fara vid en
oversvamning av markomraden. Med hansyn till de mycket stora miljévéarden och ekonomiska
varden som star pa spel ar det rimligt att fastsla att ett klass I-flode skall kunna ges utrymme for
optimering i Malaren, men det &r fortfarande inte givet vilket vattenstand som kan accepteras vid
klass I-flodet. | denna utredning anvéands total riskkostnad som metod for att avgéra vilken
vattenniva och darmed vilken avbordningskapacitet som skulle kunna anses som acceptabel. | den
totala riskkostnaden ingar anlaggningskostnaden och kostnaden for materiella skadekostnader vid
handelse av éversvamning (inklusive sannolikheten fér handelsen och en diskonteringsfaktor for
att kunna jamfora framtida skeden med varandra).

Det teoretiska alternativet med 1500 m*/s dér en utbyggnad av ny avbérdningskapacitet i
Sodertélje skulle inga har under utredningens gang visat sig innebéra ytterst hdga kostnader da
det finns stor risk att hoga mangder kvicksilver 16ses ut 6ver en stor yta kring slussen i Sédertalje
vid 6kad vattengenomstrémning. Marginalnyttan av extra avbdrdningskapacitet pa ca 300 m%s &r
dessutom ytterst liten. Det ar mycket billigare att férebygga éverdamning med 12 cm med hjélp
av vallar och férdamningar vid kansliga platser an att utéka avbordningen av hela Malaren dessa
ytterligare 300 m?/s.

Enligt vAra berakningar skulle ett alternativ med 1200 m*/s istallet for 1000 m*/s innebér att man
skulle undvika att cirka 60 miljoner m? mark (bostader, industri, akermark och skogsmark) blir
dversvammad. Enbart ekonomiska risker har studerats i denna utredning. Enligt Riktlinjer for
bestamning av dimensionerande floden fér dammanlaggningar (2007) skall ett klass I-fléde
kunna avbordas “'pa ett sakert sétt” om bristande avbordningskapacitet kan leda till risk for forlust
av manniskoliv eller allvarlig skada pa betydande miljovarde. Riktlinjerna galler egentligen
konsekvenser av dammbrott vid dammanléggningar, men vi menar att om risk fér forlust av
manniskoliv eller allvarlig skada pa betydande miljévarde foreligger vid stora Gversvamningar, sa
ska dessa aspekter "ha foretrade” och vara tvingande. Vi har beddmt att risken for forlust av
manniskoliv ar forsumbar med hansyn till Malarens vattenniva skulle stiga langsamt éver dagar
och veckor. Vi anser dock att det finns en stor risk att Malarens formaga att vara dricksvattentakt
at Malardalen kan vara i fara vid en 6versvamning av markomraden. Vi menar ocksa att sadana
dversvamningar som kan aventyra Méalaren som dricksvattentdkt inte kan accepteras, det vill sdga
att avbordningskapaciteten maste byggas ut atminstone sa mycket att denna risk elimineras vid ett
klass I-flode. Darutdver galler en ekonomisk optimering. Dessutom &ar den merkostnad som
skiljer en utbyggnad fran drygt 1000 m*/s till drygt 1200 m%s ca MSEK 100. En
oversvamningsskada till foljd av ett lokalt vattenstand pa ca 5,0 m (4,98 m) istallet for 4,90 (4,87
m) i en enskild kommun, exempelvis Stockholm eller Képing éverskrider latt detta belopp. Det
finns idag en rad osakerhet vad galler beddmningen av vattennivan vid en viss



avbordningskapacitet. Osakerheterna hdnger samman med: - val av hydrologisk modell och
indata - val av motdimmande niva i Saltsjon - en havsnivahdojning till foljd av globala
klimatforandringar - lokal vindsnedstallning av vattenytan Dessa faktorer kan var for sig paverka
vattennivan i Malaren upp till ca 30-50 cm. Detta talar ocksa for att i enlighet med
forsiktighetsprincipen fororda en utbyggnad till 1200 m3/s i Soderstrom.



