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Mark- och Miljédomstolen
Nacka tingsritt

Box 1104

13126 NACKA STRAND

Mal M 1425-12

KLAGANDE: Svante Forsstrom

Renstiernas gata 38
116 32 Stockholm

OVERKLAGANDE, 2014-03-06

1.

Dom som éverklagas: Deldom 2014-02-13, méal nr M 1425-12. Tillstand till an-
laggande av ny sluss och ny vattenregelring fér Mélaren samt grundvattenbort-
ledning mm i Stockholms kommun, Stockholms lén.

Onskade éindringar (giller var for sig):

- Upphédvande av domen géllande atgéirder for klimatanpassning och avbord-
ning i Soderstrém respektive Sodertélje kanal, eftersom 16sningen uppenbar-
ligen inte uppfyller kravet pa sikerhet mot 6versvimningar vid dimension-
erande vattenstand i Mélaren.

- Andring av domen med uppdrag till sokanden Stockholms stad att prova al-
ternativet att koncentrera den utokade avbordningen av Mélaren till Soder-
tilje kanal i stéllet for till Soderstrém i Stockholm. Provningen skall inbe-
gripa en oversiktlig geoteknisk undersokning som ger en bild av bergtick-
ningen under jord i omradet dster om Sodertilje sluss, med syftet att klar-
lagga forutséttningarna for bergtunnlar i detta omrade.

- Andring av domen s3 att sokanden Stockholms stad &liggs att sanera (frys-
muddra) de férorenade bottnar uppstroms Sodertilje sluss som hindrar att ut-
flodet okas till 370 m’/s genom slussen, samt éven aldggs att erosionsskydda
de strander nedstroms Sddertilje sluss som méste skyddas for att medge att
utflsdet okas till 370 m*/s genom slussen.

Grund for éverklagandet: Med den skisserade 16sningen med bergtunnlar vid
Sodertilje sluss finns nu ett alternativ fér Mélarens okade avbordning som tidi-
gare har saknats. Detta alternativ visar pé stora fordelar jamfért med huvudalter-
nativet, bade pa kort och lang sikt. Det finns dérfor skil att krdva en serios prov-
ning av det nya alternativet, att koncentrera den nya avbérdningen till Sodertélje,
innan besluten fattas om en stor ombyggnad av Soderstrom. Serios samhéllspla-
nering kréver utredande av alternativa 16sningar. Detta saknas i stadens ansokan.
Domen grundas pé ett huvudalternativ och ett nollalternativ, vilket sammantaget
inte ger ndgon fullodig grund fér beslut och domslut. Denna brist kan nu rittas till
och det kan inte uteslutas att en provning leder till slutsatsen att det nya alternati-
vet dr overldgset. Domen uppfyller inte det grundliggande kravet att ge sikerhet
mot dversvamning vid det dimensionerande flodet i Mélaren (med 10.000 érs
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aterkomsttid). Det ér en brist som sannolikt bara kan avhjilpas med den alterna-
tiva l16sningen vid Sodertilje kanal.

4. Omstindigheter till stéd for provningstillstind:

Av domens beskrivning av stadens ansdkan framgar att den 16sning domen
géller inte klarar av att mota utmaningarna i ett framtida klimat (rubrik 4.1,
sid 38). Den alternativlosning som beskrivs i bilagan till detta 6verklagande
klarar déremot framtida utmaningar inom ramen for det egna forslaget.

Den nya avbordningen enligt domen méter Sversvimningsriskerna upp till
och med ett 1.000-arsvattensténd. Diremot klarar 16sningen inte av det di-
mensionerande flodet, med 10.000 érs aterkomsttid (rubrik 4.7.3, sid 59). Det
ar ett helt nytt medgivande som innebr ett misslyckande for hela 16sningen
vid Séderstrom. De alternativldsningar som redovisas och beriknas i bilagan
till detta overklagande utgar fran tidigare uppgifter om att man klarade det
dimensionerande flodet i stadens ansokan. De ar dirfor beriknade med
samma kapacitet som stadens ansékan for Soderstrom. Skillnaden ar att 16s-
ningen vid Soderstrom redan har natt vigs dnde, medan 16sningen vid Séder-
tilje kanal kan kompletteras for att ge skydd mot det dimensionerande flodet
genom att man ger de nya bergtunnlarna en stérre kapacitet én den berik-
nade. Eft annat méjligt alternativ kan vara att redan fran borjan komplettera
med ytterligare en bergtunnel som ger skydd mot det dimensionerande flodet
(i berdkningen 4r den tillkommande tunneln angiven som en framtida mojlig-
het for scenariot 2075).

Hlustrationen fig 11 (rubrik 4.7.4, sid 72) tyder pa att domens faststillda niva
vid hogvatten, +1,39 m i RH 2000, endast giller floden med 1.000 &rs ater-
komsttid. Det dimensionerande flodet med 10.000 &rs aterkomsttid ligger
narmare +1,5 m i RH 2000 enligt denna figur. Det antyder att domen inte
uppfyller kravet pa siikerhet mot det dimensionerande flodet. Om detta
stimmer &r det en oacceptabel brist bade i ansékan och i domen. Med den al-
ternativlosning vid Sodertilje kanal, som beskrivs i bilagan till detta 6verkla-
gande, gér det att klara det dimensionerande flodet.

I de redovisade domskalen (rubrik 11.2.1, sid131) goér Mark- och miljodom-
stolen en beddmning dér ett starkt behov av att 6ka avbordningskapaciteten
frin Milaren blandas samman med en (tvingande) lokalisering till Karl Jo-
hansslussen. Man anger att det inte har framkommit nigon bittre alternativ
utformning av sjilva Slussen eller bussterminalen i Katrinaberget samt att
“fordelarna darmed overstiger nackdelarna enl 11 kap 6§ miljébalken och fo-
retaget saledes dr samhillsekonomiskt tillatlig”. Detta argument motsigs av
att det finns 6verldgsna alternativlosningar som inte lokaliserar avbordningen
till Slussen och inte forlagger bussterminalen i Katarinaberget. Med den 16s-
ning som redovisas i bilagan till detta 6verklagande kan sannolikt hela den
okade avbordningen lokaliseras till Sodertilje kanal. Séderstrom behdver inte
byggas om alls och tidspressen lyfts fran Stockholms stads Stussenprojekt.
Avbordningens byggkostnad i sig dr densamma vid Sédertilje som vid S6-
derstrdm, ca 0,9 miljarder, men det skulle utéver detta spara mycket tid och
pengar i Slussenprojektet nér anstrangningarna for Milarens okade avbord-
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ning lokaliseras till en annan plats. Det &r skl nog for en serios provning av
alternativlosningen vid Sodertilje.

I domskilen géllande klimatanpassning (rubrik 11.2.1, sid131) medges att det
foreligger stor osékerhet om hur higa vattennivéerna kommer att vara i Os-
tersjon &r 2100. Anda anser domstolen att det inte foreligger nagon bristande
klimatanpassning, trots att l6sningen str och faller med att ansokan har giss-
sat rétt om 100 &rs framtida utveckling av havsnivahéjningen. Domstolen
“anser sig kunna lagga” SMHI:s utredning till grund for bedémmningen. Det ér
en svag motivering av en svag standpunkt. Framtida anpassning ligger utan-
for ramen for den aktuella ansokan och domen. Losningen vid Sodertilje,
som visas i den alternativlosning som beskrivs i bilagan till detta éverkla-
gande, moter den framtida klimatanpassningen inom ramen for det egna for-
slaget och kan fortlopande smidigt anpassas till den kommande havshojning-
ens verkliga férlopp.

I domskélen gillande 6kad avtappning vid bl a Sédertiilje kanal (rubrik
11.2.1, sid132) anges att beaktande av sjofartens intressen och fororeningssi-
tuationen i sediment uppstréms Sodertéljeslussen gor att denna lésning inte
framstar som ett bittre alternativ 4n stadens forslag med avtappning vid S6-
derstrém. Sdsom framgar av den alternativlosning vid Sodertilje kanal, som
beskrivs i bilagan till detta 6verklagande, kommer man med sikerhet att na-
gon géng sldppa pa fullt utflode i Sédertilje kanal. Om man d3 inte har sane-
rat de giftiga sedimenten i kanalen kommer gifterna att spridas inom Soder-
téljes stadsomréade for att sedan spolas ut i havet och forgifta det marina livet
i anslutande delar av Ostersjon. Att limna sedimenten pa plats ar darfor oan-
svarigt. Mot bakgrund av att man inte klarar av det dimensionerande flodet i
den nya avbérdningen blir saneringen av forgiftade bottnar &nnu viktigare.
Det behover inte ens uppsté nagot fel for att man ska tvingas sléppa pa vatt-
net genom Sodertélje sluss, det kommer att intréffa vid dimensionerande

fter sanering av ned-
r det mojligt att sluss i
Det ger ett ome skydd mot héga floden med upp

mot 100 ars aterkomsttid, ett skydd som kan vara pa plats tidigare &n om-
byggnaden av Soderstrom. Genom komplettering med bergtunnlar enligt bi-
lagda alternativlgsning kan man f3 skydd mot dimensionerande fléden. Dess-
utom kan bergtunnlarna ta hand om avbdrdningen vid 6vriga hogvattensituat-
ioner, sa att Sodertilje sluss under tiden kan anviindas av sjofarten. Detta ér
ytterligare skil till att &ndra domen med krav p4 en seri6s provning av den al-
ternativlosning vid Sodertilje kanal som beskrivs i bilagan till detta dverkla-
gande.
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5. Bevis som dberopas, med hiinvisning till pkt 3 och 4 ovan:

Se bilagor:
- Okad avbordning vid Sodertilje i stillet for vid Soderstrom, beskrivning och
flodesberikningar.
- Kartbilagor.
Stockholm den 06 mars 2014
Sa [ -
Svante Forsstrém
Arkitekt SAR MSA
Bilaga, text:

- Okad avbordning vid Sodertilje i stillet for vid Soderstrom. Beskrivning och fl6-
desberdkningar. Klas Cederwall och Svante Forsstrom, 2014-03-06

Bilagor, kartmaterial:

- Sodertélje kanal med omgivning. Skisserad strickning och profil for bergtunnlar
oster om slussen. Illustrationskiss pa sjokort skala 1:12.500.

- Sodertilje kanal med omgivning. Antagna bergnivaer under jord, markytans to-
pografi och brunnslédgen. Niva pa berg i dagen samt i borrhal. Illustrationsskiss.

- Tunnelprofiler, illustrationer till flodesberikningar

- SGU kartvisare Jordarter, utskrift, med hojdkurvor (angiven jordart avser dversta
5 m under mark) \

- SGU kartvisare Brunnar, utskrift {ran interaktiv hemsida

- Terrdngkartan, Sodertilje kanal med omgivning, delforstoring
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OKAD AVBORDNING VID SODERTALIJE | STALLET FOR VID SODERSTROM
0. SLUTSATSER

Hela den ékade avbérdningen av Médlaren kan tas ut vid Sédertdilje i stéllet for vid Séderstrém
(dagens klimat, 2020). Komplettering behévs endast vid Hammarbykanalen. Séderstrém behéver éver
huvud taget inte byggas om, vilket ger stora besparingar i tid och pengar. Slussenprojektet kan
genomféras utan tidspress. Geoteknisk undersékning vid Sédertdlje kanal ger visshet. Se sid 7.

Kostnaden fér nya bergtunnlar vid S6dertdlje dr ca 0,9 miljarder. Det dr samma kostnad som de
planerade vattenarbetena vid Séderstrém, som lésningen vid Sédertélje helt kan ersdtta. Se sid 13.

Hela Mdlarens avbérdning kan tas ut vid Sédertdlje i ett framtida klimat med hégre havsvattenstdnd
(2075). Man kan Iata Mdlaren stiga i takt med havet och behdlla ett naturligt fall i utloppet. Se sid 9.

En alternativ I6sning med bibehdllet naturligt fall i utloppet (2075) och fallh6jd 100 cm vid hégvatten:
Midlarens hégsta niva vid dimensionerande fléde kan hadllas ned till 28 cm éver motsvarande fléde
enligt Stockholms stads Slussenprojekt. Med denna I6sning vid Sédertdlje behéver normalvatten-
standet i Mdlaren i princip bara héjas med 10 cm ndr havet héjs 50 cm, med bibehdllet fall 30 cm i
utloppet (men med drstidsvariationer i vattenstdndet). Se sid 10.

Sddertdilje: Berdkningarna visar att det med lésningen vid Sédertdilje finns sdkerhetsmarginaler mot
fortsatt havshéjning utéver +50 cm (landhéjningen franrédknad), med bibehdllet naturligt fall i
utloppet.

Slussenprojektet: Med fortsatt havshéjning utéver +50 cm (landhéjningen franréknad) kommer
Slussenprojektets fixering vid Séderstrém i stéllet att medféra att hela Mdlarens fléde fér all framtid
mdste pumpas éver en skyddsbarridr ut i havet.

Tunnelbanan vid station Gamla stan ligger i riskzonen fér éversvdmning vid vinddenivellering i
Midlaren vid hégvatten eller om ndgot fel uppstar i Mdlarens avbérdningssystem. Det hotet kan bara
avhjdlpas med en ny I6sning, som en tunnelbanetunnel under Séderstrém. Den nya regleringen dr inte
tillrdcklig. Tunneln kan samordnas med varje ténkbar I6sning vid Slussen, ddr ett utrymme i nedre plan
kan grundldggas och avvixlas med tillrdckliga matt for att senare kompletteras med spdrtunneln.
Jdrnvdgsplan och vattendom fér tunnelbanetunneln under Séderstrém kan vdnta, sa att Slussen kan
byggas upp och den nya utbyggda avbérdningen vid Sédertdlje kanal kan vara i drift innan man
pdbérjar tunnelarbeten i Soderstrém.

1. BAKGRUND
1.1 Malaren

Malarens area ar 1.096 km?, vattenvolymen &r 14,3 km® och medeldjupet ar ca 12,8 m, storsta djup
76 m. Fér att bestimma vattenstdnden i Mélaren och Ostersjon anvands flera olika héjdsystem
parallellt. ”Malarens hojdsystem” utgar fran vastra slusstroskeln i Karl Johanslussen i S6derstrom och
anger vattenytans niva éver troskeln (som foljer med landhgjningen i Stockholm). Manga utredningar
under senare ar anvander sig av hojdsystem ”"RH 00”, som baseras pa medelvattenstandet i Saltsjon
ar 1900. ”"RH 2000” &r i stallet anpassat till en internationell nivalikare som finns i Rotterdam och ar
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enligt beslut 2013 det gallande hojdsystemet i Stockholm (medan Sjofartsverket fortfarande
anvander alla tre hojdsystemen). RH star for Rikets hojdsystem och det har funnits flera féregangare
(RH 1860, RH 00, RHB 70). Alla hojdsystemen mater i m 6ver olika nollpunkter och kan darfor
overslagsmassigt omrdknas inbordes.

Sjons yta ligger ca 70 cm 6ver havet, pa normalnivan +4,17 m i Méalarens hojdsystem, + 0,33 i
hojdsystem RHOO, +0,86 m i hojdsystem RH 2000. Havets medelvattenstand ar +3,48 m i Mélarens
hojdsystem, -0,36 m i RH 00, +0,17 i RH 2000. Det finns tva omraden med utlopp ur Mélaren, i
Stockholms innerstad och i S6dertélje kanal. Det totala utflodet ar idag ca 800 m3/s, varav ca 70 m*/s
i Sodertalje.

| Stockholm &r utflédet uppdelat pa flera utlopp: Norrstrém ca 255 m?/s, Stallkanalen ca 125 m®/s,
Soderstrom ca 300 m?/s (varav Karl Johanslussen 160 m?/s och Nils Ericssons slusskanal 130 m*/s)
samt Hammarbyslussen ca 70 m®/s .

For att motverka risken for 6versvamning i Malardalen vid hoga floden i sjon behdver utflodet 6ka
med 1200 m?/s, till totalt 2000 m>/s. Behovet anses vara lika stort i dag som i ett framtida varmare
klimat. | Stockholms stads Slussenprojekt vill man ta ut sa gott som hela 6kningen vid Séderstrom.
Kostnaden for dessa vattenarbeten i S6derstréom anges till 0,9 miljarder. Utflédet 6kar fran ca 300
m?>/s till ca 1400 m>/s i Séderstrém. Till detta kommer erosionsskydd vid Hammarbykanalen for 20
milj kr, som majliggor att utloppet har 6kas fran ca 70 m*/s till ca 140 m?/s.

Malarens hogsta malniva i den nya regleringen anges till +4,70 m i Malarens hoéjdsystem, vilket ar
+0,86 mi RH 00 och +1,39 m i RH 2000.

1.2 Oversvamningsrisk i tunnelbanan

En kritisk troskel for dversvamningsskydd finns vid tunnelbanestation Gamla stan, pa nivan +5,09 m i
Malarens hojdsystem, +1,25 m i RH 00, +1,78 m i RH 2000. Om vattnet stiger 6ver den nivan riskerar
tunnelbanetunnlarna mot T-centralen att vattenfyllas. Vattnet stiger upp mellan ralsen och in 6ver
framkanten pa ett vattentatt spartrag av betong, vilket ar mycket svart att varja sig mot. Redan vid
nivan +4,89 m i Malarens hojdsystem, +1,05 m i RH 00, +1,58 m i RH 2000 stiger vattnet upp i den
porosa sparbddden utanfor det vattentata spartraget och det blir inskrankningar i tunnelbane-
trafiken, tagen kan inte heller stanna vid denna station. Som skydd mot 6versvamning finns vid
station Gamla stan lagteknologiska sdkerhetssystem, vars huvudnummer ar att SL:s personal ska
springa ut och montera sma traskdarmar mellan rélsen for att hoja troskeln fér inrinnande vatten. De
lackande traskdrmarna kompletteras med sma pumpar som ocksa ska placeras ut manuellt. Trafiken
maste stangas av helt. Om de manuella systemen inte fungerar finns gamla katastrofportar nere i
tunneln mot T-Centralen, som &r avsedda att kunna stdnga av hela tunnelprofilen. Om vattnet da
dnda inte stoppas fore station T-Centralen kan bade stationen och gréna linjen bort mot Hotorget
och réda linjen anda bort mot Gardet respektive Stadion bli 6versvammade. | farozonen ligger ocksa
den bla linjen och den nya pendeltagtunneln. Bada har gemensam station med grona och réda
tunnelbanelinjerna vid T-Centralen och ligger langre ned i berget, vattnet kommer alltsa att naturligt
soka sig nedat i systemet.

Med Malarens nya malniva ar sdkerhetsmarginalen mot kraftiga trafikstorningar bara 19 cm, mot
Oversvamning i tunnlarna inte mer an 39 cm. Om nagonting nagon gang gar fel i Malarens
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avbordning —och det kommer det att géra — ar risken mycket stor att tunnelbanan éversvammas
genom att vattnet rinner in 6ver tragkanten vid station Gamla stan. Eftersom vattnet vid hard vastlig
vind ocksa kan stiga upp till 50 cm genom vinddenivellering i Malaren (pd samma satt som pa
Saltsjosidan, se avsnitt 1.3), ligger tunnelbanan vid station Gamla stan i farozonen bade for
trafikstorningar och fér 6versvamning redan vid normala hogvatten i Madlaren. Samma utsatta lage
har jarnvagen i sin passage over Riddarholmen, dar troskeln for stopp i trafiken ligger pa +5,01 mi
Maélarens hojdsystem, +1,17 m i RH 00, +1,7 m i RH 2000. Aven jarnvigen kan vara i farozonen vid
vindpaverkan under hogvatten, dven om det &r oklart om den skyddas av omkringliggande hogre
vagbanor och kajer eller om vattnet stiger upp mellan sparen.

Det betyder att avbordningen vid Soderstrom inte kan leva upp till en av sina grundlaggande
malsattningar, att skydda vital infrastruktur. Detta ar annu ett skal till att prova en annan |6sning, vid
Sodertilje.

| sjdlva verket utgor stationens konstruktion vid Gamla stan ocksa en sparrdamm, med mycket stort
vattenmagasin uppstroms (Malaren) och mycket stora skaderisker nedstroms (tunnelbanans tunnlar
och station T-centralen, samt via station T-Centralen ocksa den nya pendeltagtunneln). Stationen &r
inte byggd for att uppfylla moderna krav pa en sparrdamm. Det vattentata spartraget ar kort och
valdigt tunt och det gar inte att enkelt bygga om eller komplettera traget eller tunnlarna sa att de
uppfyller kraven. Det skulle krdvas stora ingrepp i omgivningen med jordvallar eller kraftiga
betongkonstruktioner. Utrymmet saknas, bl a mot jarnvagen. Hela tunnelbaneanldggningen vid
station Gamla stan ar helt enkelt utdaterad. Lansstyrelsen har ocksa efterlyst hojda nivaer pa
tunnelmynningar i omradet. Stadens slussenprojekt uppfyller inte det kravet.

(Referenser: Klimat- och sarbarhetsutredningen SOU 2006-94, Stockholms stads Slussenprojekt — bl a
material utdelat vid domstolsférhandling, Sjofartsverkets hemsida, SL utredning 2010-12-17 med
bilagor, MSB: Konsekvenser av en 6versvamning i Malaren-bilagerapport maj 2012, Miljodom M
1425-12)

1.3 Havshdjning och landhéjning

Med den pagaende globala uppvarmningen kommer det att uppsta problem med stigande
havsnivaer pa manga platser runt jorden. Det galler dven alla sdra Sveriges kuster och Malarens
mote med havet ar inget undantag. Processen bromsas i delar av Sverige genom den pagaende
landhgjningen, som i Stockholmsomradet dr 50 cm per 100 ar. Landhdjningen blir svagare ju langre
sdderut man kommer. Det stigande havet har redan gatt forbi landhojningen i en linje i héjd med
Norrkoping och gransen flyttas hela tiden norrut. Nar havets medelvattenstand vid Malarens utlopp
har stigit 50 cm 6ver dagens niva (till +3,98 m i Malarens hojdsystem, +0,14 m i RH 00, +0,67 m i RH
2000) upphor dynamiken i utloppet att fungera och det blir versvamningar i Malardalen vid héga
floden. Samtidigt 6kar risken for att Saltsjons vatten ska tranga in i Mélaren och forstora
dricksvattnet for mer dn 2 miljoner manniskor. Nar havet nar den nivan maste redan en ny l6sning
finnas pa plats.

Aven for Stockholms kajer finns en brytpunkt nar havet har stigit 50 cm. Kajerna ar ca 2 m héga och
Saltsjons naturliga variation kan tillfalligt ge 1 m hogre vattenstand dn normalt. Till det ska laggas
risken for vinddenivellering vid hard ostlig vind, som kan snedstélla vattenytan sa att den stiger
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ytterligare 50 cm, summa 1,5 m tillfalligt hogre vattenstand i Saltsjon. Nar havet har stigit 50 cm
maste det darfor finnas en barridrlinje pa plats, t ex i Stockholms inre skdrgard, som ger skydd mot
hoga vattenstand men kan sta 6ppen vid normala férhallanden. Nar havet stiger ytterligare blir
barridren permanent stangd och all sjotrafik passerar genom slussar.

Vid Sodertélje finns redan grundstrukturen till en barriar, i form av Sodertalje kanal och sluss. Vid
behov kan kanalens och slussens vaggar hojas for att klara hégre vattenstand. Som skydd for staden
Sodertalje behover man komplettera med invallande hamnpirar, t ex 6ver éver Maren, och stadens
hamnar och industriomraden behdéver héja sina kajer for att fungera med ett hogre vattenstand i
havet. Pirar eller mindre invallningar behdvs ocksa vid omkringliggande mindre samhallen, av samma
typ som man i en nara framtid kommer att bygga langs sédra Sveriges kuster. | sammanhanget ar
detta mycket begransade atgarder. Motsvarande insatser kan forutses dven inne i Mélardalen, men
det ar annu oklart nar det kan bli nddvandigt.

Aven en barriar fér hela Ostersjon diskuteras, med placering i Oresund och Bélten. En sadan barriar
fungerar vél sa lange det bara ar extrema hogvatten man ska skydda sig mot. Nar det blir permanent
hogre vattenstdnd i Nordsjon dn i Ostersjon blir det mer oklart. Ska Ostersjon bli en sétvattensjé vars
hela flode pumpas ut i Nordsjon? Vem bygger de gigantiska pumparna, hur mycket energi drar de
och vem tillhandahaller den? Det ar inte sarskilt forutseende att gora sig beroende av en sa osaker
|6sning.

(Referenser: Stockholms stads Slussenprojekt, Lansstyrelserna runt Malaren 2013: Mélarens och
Saltsjons framtid i ett brett perspektiv)

1.4 Sédertalje kanal

Sjofartsverket kommer att bygga om Soédertilje kanal och sluss och muddra upp farlederna, for att
Oka kapaciteten att ta emot storre tonnage. Pa kdpet far man en storre avbordningskapacitet i
kanalen, den 6kar med 300 m>/s till 370 m®/s. Férutsattningen for att utnyttja den hogre kapaciteten
ar att man sanerar industrifororenade bottnar i kanalen samt att man erosionsskyddar strander ned-
stréms kanalen. Men den kostnaden dar man uppenbarligen inte beredd att ta, i stillet ska fororenade
muddringmassor aterdeponeras i kanalen. Aven i fortsittningen ska endast 70 m?/s tillatas i utflodet.
Kanske ar det inte Sjofartsverket eller Stockholms stad som lagger hinder i vagen, Sodertélje kommun
har uttalat att det ar bast om de férorenade sedimenten utanfor Snackvikskajen far ligga kvar orérda,
trots att man samtidigt uttalar oro for att féroreningarna kan roéras upp av 6kad battrafik. Det ar en
marklig och ogenomtankt instdllning som inte kan ha beaktat konsekvenserna for hela Malarens nya
reglering. Om det uppstar ett skarpt lage med problem i Malarens avbordning under hogvatten
kommer man anda att slappa ut den vattenmangd man behdver, dven i Sodertélje kanal. Da spolas
gifterna upp i Sédertéljes innerstad och via slussen vidare ut i havet, de utsatta stranderna skéljs bort
och besparingen omvandlas till en mycket stor extrakostnad.

En 6kning av avbérdningen med 300 m?/s motsvarar en sankning av Mélarens yta med ca 50 cm vid
hoga floden i sjon, i dagens klimat. Med en samtidig utbyggnad av kapaciteten vid Hammarbykanalen
sakerstalls sankningen med 50 cm. Det ger omedelbar sakerhet mot alla normala hogvatten Malaren,
med upp till 100 ars Aterkomsttid. Men denna méjlighet valjer Slussenprojektet medvetet bort till
forman for storre ingrepp inom Slussenomradet. Orsaken ar oacceptabel: att man inte vill eller
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hindras fran att sanera férorenade bottnar som riskerar att spolas ut i havet vid hoga vattenfloden i
Sodertélje kanal. Men en sak ar saker och kan forutsagas redan nu: nagon gang kommer vattenflodet
att vara sa stort att gifterna spolas ut, det ar bara en tidsfraga innan det sker. Det ar Stockholms stad
som rader over alla Malarens utlopp och férdelningen av de olika utflédena. Det ar darfor
Stockholms stad som ansvarar for denna kortsiktiga miljo- och halsoskadliga politik, en tickande
miljdbomb som riskerar att brisera 6ver vara barn och barnbarn.

(Referenser: Klimat- och sarbarhetsutredningen SOU 2006-94, Stockholms stads Slussenprojekt,
Sjofartsverkets projekt Sodertalje sluss och farleder, WSP: Slutrapport miljoeffekter 2009-08-27,
Sodertdlje kommuns Yttrande 6ver Sjofartsverkets underlag for samrad om Malarprojektet 2013-05-
02).

2. NACKDELAR MED AVBORDNINGEN VID SODERSTROM

Det finns en rad problem med de massiva ingreppen i Séderstrém och lokaliseringen av hela den
Okade avbordningen till detta omrade.

A. Motet mellan Malaren och Saltsjon i Stockholms innerstad ar unikt. Sjon faller direkt ut i
havet, vilket ar oerhort ovanligt och knappast férekommer i nagon annan huvudstad. Det
magiska och unika i Stockholm vill man nu bygga om till det mest triviala man kan tanka sig:
en vanlig flodmynning. Det medfor mycket harda ingrepp i en av rikets kansligaste kultur-
miljoer, vattenrummen kring huvudstadens medeltida stadskadrna. Om inte dessa ingrepp ar
oundvikliga och i avsaknad av alla tankbara alternativ, kan de bara betecknas som ren
vandalisering. Nu vet vi att det sannolikt finns ett battre alternativ: utbyggda utlopp vid
Sodertélje. Det borde vara tillrdckligt argument for att avsta fran ombyggnaden av Soder-
strdm innan alternativa lI6sningar vid Sodertalje kanal har provats, bl a med en serios
geoteknisk undersokning.

B. Under den tid Slussen byggs om kommer det att bli storningar i Méalarens avboérdning i
Soéderstrom. Det kan leda till problem med férhéjda nivaer i sjon som drabbar markagarna
runt Malarens strander. Om utbyggnaden av utflodet i stallet flyttas till Sodertalje blir
ingreppen vid Slussen betydligt mindre. Inleder man dessutom med att 6ka kapaciteten i
Hammarbykanalen sa kompenserar det fullt ut for paverkan pa flodet i Sodertilje.

Det omvéanda galler ocksa: om man 6kar avbordningen i Sédertélje kanal kan man sedan med
storre sakerhetsmarginaler kompletttera med en ny toppmodern, éversvamningssaker och
utrymningssaker tunnelbanetunnel under vattnet i Séderstrom.

C. Slussenprojektet forutsatter att man i framtiden ska pumpa hela Malarens fléde upp 6ver en
fordamning ut till Ostersjon (alternativt i Oresund). Det borde anses orimligt att i forvig
inteckna ett sadant enerigibehov, om det finns ndgon annan majlighet att tillga. Vi vet nu att
det med storsta sannolikhet finns en sddan majlighet vid Sodertélje. Dar kan man
fortlépande sakerstalla ett naturligt fall i utloppet.

D. Det arsannolikt att en skyddande barriar mot havet maste kompletteras med en skyddande
barridr ocksa mot Mélaren, eftersom det kan visa sig nédvandigt att kunna hoja sjéns niva i
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takt med att havet stiger. Om avboérdningen koncentreras till Soderstrom nédgas man forst
|ata vattnet rinna genom ett lagre staende vattenomrade i Stockholms innerstad och
innerskargard, for att sedan pumpa hela flédet 6éver barridaren ut i havet. Hela den dyrbara
och forstérande ombyggnaden av Séderstrom blir da helt meningslés, eftersom den nya
breda flodmynningen kommer att ligga mitt i ett lagvattenomrade som inramas av barriarer
mot hogre vattenstand bade i havet och i Malaren. | det scenariot ar det an mer sjalvklart att
i stallet prova att ta ut Malarens avbordning med naturligt fall vid Sodertélje. | Sodertalje
finns redan grundstrukturen till skyddande barriadrer pa plats, i form av Sodertélje kanal och
sluss.

E. Slussenprojektets argumentation baseras hart pa en forsakran om hundraarig sdkerhet mot
problem med héga havsnivaer. Om hundra ar menar man att Slussenomradet anda kommer
att byggas om igen. Betraffande den hundraariga sakerheten hanvisar man till aktuella
uppgifter om den globala uppvarmningen och den pagaende globala havsnivahojningen fran
IPCC, FN:s klimatpanel. Det finns andra som tolkar IPCC uppgifter annorlunda och det finns
forskare som har en helt annan bild, med snabbare havshojningsférlopp. De hundra aren
krymper snabbt ned mot 70-80 ar eller i varsta fall &annu mindre. Insikten om havsniva-
héjningen ar valdigt sen. Annu i Klimat- och sarbarhetsutredningen 2006 lagger man ingen
vikt vid stigande hav, det ar klimatets paverkan pa (bland annat) Malaren fran landsidan som
man avhandlar. Slussens utformning harror i allt vasentligt fran tiden fére 2006 och man har
sedan pa alla satt forsokt forsvara den utformningen mot nya ogynnsamma fakta, sdsom det
stigande havet. Det var IPCC:s fjarde delrapport, som kom ar 2007, som forst satte det stora
fokuset pa den globala havshojningen och man har kommit med ytterligare tva rapporter
sedan dess. Nya rapporter planeras vart 3-4:e ar och i varje ny rapport tar man hansyn till
nya faktorer som har vunnit vetenskaplig status fran att tidigare ha varit hypoteser. Det
betyder att IPCC:s arbete ar en konservativ farskvara, dar man vantar med att ta in nyheter.
Konsekvensen ar att varje ny rapport hittills har inneburit en skarpning av prognoserna om
uppvarmning och havsnivahdjning. Faktorer som dnnu inte har tagits med ar t ex utslappen
av metangas fran smaltande permafrost i Sibiriens tundror, paverkan av 6kande mangder
vattenanga i atmosfarden och risken for att stora landisomraden kalvar ut i havet vid
Antarktis och/eller Gronland. Nar dessa effekter tas in i berdkningarna kan man rédkna med
ytterligare upprakningar av uppvarmning och havsnivaer. Mot den bakgrunden &r det
ohallbart att védlja en av IPCC-rapporterna i den langa serien och basera 100 ars planering pa
just den rapporten.

3. OKAD AVBORDNING VID SODERTALIE
3.0 Sjofartsverkets kanalprojekt

Mojligheten att 6ka avbordningen i Sodertalje kanal i samband med en planerad ombyggnad och hur
mycket det kan sdanka sjons niva vid hogvatten omnamns redan i Klimat och sarbarhetsutredningen
2006. Har omtalas ocksa att bottnar maste saneras och strander erosionsskyddas for att tillata det
kraftigare vattenflode som den nya slussen mojliggor. Erosionsskyddet kostnadsuppskattas till 300
milj kr. Sanering av bottnar kan jamfoéras med t ex Valdemarsviksprojektet, dar man sanerar liknande
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industrifororenade bottnar for ca 250-300 milj kr. Med frysmuddring, som ar en modernare metod,
kan bottnarna saneras utan grumling eller spill av giftiga sediment under muddringen. Kostnaden ar
nagot lagre 4n med traditionell muddring. Metoden anges av Naturvardsverket som sarskilt lamplig
vid férorenade bottensediment.

Nér nu Sjofartsverket har dragit igdng projektet med ny sluss och fordjupad kanal och farled valjer
man att inte ldgga nagra pengar pa bottensanering och erosionsskydd. | stallet avtalar man med
Stockholm stad om ett fortsatt maxfléde pa 70m>/s, som idag, for att slippa ta hand om férgiftade
bottensediment. Ar det projektekonomin eller ett oreflekterat motstand fran Sddertélje kommun
som ligger bakom? Oavsett orsak forefaller det i ett storre perspektiv att vara ett oacceptabelt och
ogenomtankt férhallningssatt.

Forr eller senare kommer vattnet vid nagot tillfdlle att sldppas pa fullt ut i den nya slussen. Nagon
maste ta ansvar for att bottenmassorna da ar sanerade och stranderna skyddade. De kostnader som
inte tas av staten maste belasta Stockholms stads slussenprojekt, oavsett om man viljer utbyggnad
vid Soderstrom eller i Sodertélje. Konsekvenserna av ett stort momentant utslapp genom Sodertilje
kanal ar desamma i bada alternativen, darfor ar kostnaden lika oavsett om Malarens 6kade
avbordning lokaliseras till Stockholms Séderstrom eller till Sodertélje kanal.

Men det ar inte heller orimligt att Slussenprojektet, Lansstyrelsen och Naturvardsverket delar pa
saneringskostnaden i Sodertalje. Saneringen handlar om manniskors halsa och hot mot naturmiljén i
kanalomradet och Ostersjon (eftersom b&de kanalen och Milarens avbérdning ar riksintressen
kanske det ar rimligt att Naturvardsverket tar det storsta ansvaret).

Med bottensaneringen och strandskyddet blir det majligt att ta ut ca 300 m>/s av Méalarens 6kade
avbordning vid Sodertélje. Det betyder att 6kningen av utflédet vid Soéderstrom i Stockholm kan
minskas fran ca 1100 m>/s till ca 800 m*/s, en minskning med néstan 30%. De fysiska ingreppen och
kostnaderna vid Séderstrém kan reduceras i samma man.

Men det finns dnnu storre vinster att géra an sa! Den utdkade kapaciteten i Sédertalje kanal kan
kompletteras med nya bergtunnlar for avbérdningen. For att fa visshet om den saken kravs nagra
enkla provborrningar i ndromradet vid Sédertélje sluss.

(Referenser: Klimat- och sarbarhetsutredningen SOU 2006-94, Stockholms stads Slussenprojekt,
Sjofartsverkets projekt Sodertalje sluss och farleder, WSP: Slutrapport miljoeffekter (om kanalen)
2009-08-27, Valdemarsviks kommun, Artikel i Bygg & Teknik 1:04 av Knutsson-Rostmark,
Naturvardsverkets rapport "Muddring och hantering av muddermassor “2000-02-18)

3.1 Nya bergtunnlar vid Sédertélje kanal, dagens klimat (ca ar 2020)
Berakning 1: se sidan 11

Vid Soédertélje finns redan en barriar pa plats, bade mot Malaren och mot havet, i form av Sodertélje
kanal. Kanalen med sina slussportar kan bade hojas och fordjupas i takt med havsnivahéjningens
forlopp. Hela Malarens 6kade avbordning kan tas ut i Sodertélje kanal, utan nagra férstérande
ingrepp i kanslig kulturmiljo.



8/16
Okad avbordning vid Sodertélje ersatter ombyggnad av Séderstrém i Stockholm

Den 6kade avbordningen genom Sodertalje sluss, tillsammans med 6kningen vid Hammarbykanalen,
gor det mojligt att sinka Malaren ca 50 cm vid hogvatten. Det ger sdkerhet mot hoga floden i
storleksordningen Aterkomsttid pa 100 &r. For att klara hoga floden med en Aterkomsttid pa 1.000 &r
och det dimensionerande flodet med Aterkomsttid p& 10.000 &r kravs en 6kning av
avbordningskapaciteten med ytterligare ca 800 m?/s.

En majlighet som har blivit helt férbigangen ar byggandet av flera mindre bergtunnlar som kopplar
forbi slussen i Sodertalje kanal. Kanalen &r dragen pa platsen fér en djup klyfta i urberget, mellan
hogre bergknallar. Klyftan och bergknallarna fylldes upp och rundades av genom isalvsavlagringar
under den senaste istiden. Lange var detta ett sund in till havsviken som foéregick Malaren. Sundet
grundades upp och blev land omkring &r 600 e kr. Ar 1819 hade man grévt en kanal med sluss genom
gruset, kanalen fornyades sedan 1924 och pa 1970-talet. Omedelbart 6ster om Sodertélje sluss ligger
en brant kulle av isdlvsmaterial (Kusens backe), med en karna av urberg som gar i dagen pa kullens
topp 50 m 6ver havet.

Med utgangspunkt i kartvisare fran Sveriges Geologiska Undersékning (SGU), Jordarter och Brunnar,
kan man fa en uppfattning om geologin i omradet runt Sédertélje sluss. Jordarterna anges med
ytmaterialet 5 m ned i marken, bl a berg i dagen, och brunnarna visas i sina lagen med angivande av
djup till berg. Tillsammans med den topografiska kartans héjdkurvor ger brunnskartan en tydlig bild
av djupet till berg i en mangd olika punkter. Dessa punkter kan sedan bindas samman med
hojdkurvor som visar ungefar var bergnivaerna finns, t ex +0, +5 och +20 m 6ver havet. Omraden
utan brunnar kan interpoleras for att ge en bild av en antagen bergniva som tar stod i plushéjderna
pa berg i omgivningen samt i huvuddragen i ytans topografi. Se kartbilagor.

Urberget i kullen 6ster om Sédertélje sluss kan forutsattas stupa brant ned mot kanalen innanfor
grusytan och vara val lampat for bergtunnlar. Exakt hur bergtackningen ser ut i omradet ar latt att
faststdlla med en enkel geoteknisk undersoékning. Provborrningar kan utféras fran kajomradet, snett
in i sluttningen 6ster om slussen. Provborrningar kan ocksa utforas lodratt vid sidan av
Grodingevagen. Nar bergets omfattning ar faststalld kan bergtunnlarnas profiler anpassas och
beraknas efter de exakta forutsattningarna.

Korta mindre bergtunnlar ar billiga att bygga och ger stor effekt. Bifogade berakningar undersoker
vilka mojligheter som 6ppnar sig och slutsatserna ar tydliga: Finns det berg gar det att bygga en 500
m lang lutande bergtunnel som har 8,2 m bottendjup (samma som kanalen och farleden), vars inlopp
ligger under Milarens normalvattenstand och vars utlopp ligger under Ostersjéns medelvattenstand.
Fallhojd vid hogvatten 122 cm (+4,70/+3,48 m i Malarens hojdsystem, +0,86/ -0,36 m i RH 00,
+1,39/+0,17 m i RH 2000). Avbérdningskapaciteten blir 277 m*/s och byggkostnaden ca 300 milj kr.
Tre sddana parallella tunnlar ger en avbordningskapacitet p& 831 m3/s och kostar ca 900 milj kr att
bygga. Stromningshastigheten i kanalen blir 2,93 m/s nér alla tre tunnlarna och slussen samtidigt
utnyttjas till sin fulla avb6rdningskapacitet. | varje tunnel blir hastigheten 2,68 m/s. Detta ar fullt
acceptabla stromningshastigheter pa vattenflodet.
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Den sammanlagda avbordningskapaciteten i Malarens utlopp blir da:

Norrstrom, Stallkanalen och Séderstrom, befintlig kapacitet 680 m’/s
Hammarbykanalen, befintlig kapacitet 70 m*/s
Hammarbykanalen utbyggd, tillkommande kapacitet 70 m*/s
Sodertalje kanal och sluss, befintlig kapacitet 70 m*/s
Sodertalje kanal och sluss utbyggda, tillkommande kapacitet 300 m*/s
Sédertdlje kanal, bergtunnlar, tilkommande kapacitet 831 m®/s
Summa 2021 m®/s

Kravet p& en sammanlagd avbordningskapacitet pd 2000 m*/s &r uppfyllt, utan ndgon ombyggnad
vid Séderstrom.

Kostnaden ar densamma som for ombyggnaden av Soderstréom, ca 0,9 miljarder. Den stora
tidspressen pa Stockholms stads slussenprojekt lattar, ndr man inte langre ar beroende av
Soderstroms ombyggnad for att klara Malardalens sdakerhet mot 6versvamning vid hoga floden.
Ombyggnaden av Slussen i Stockholm blir billigare och enklare att planera och kan ta sin
utgangspunkt i platsens skonhet och kulturvarden i stallet for en okansligt utschaktad flodmynning.

Fordelar och nackdelar med vattenstanden i denna losning ar identiska med Stockholms stads
slussenprojekt.

3.2 Bergtunnlar vid Sodertilje kanal, varmare klimat (ca ar 2075), fallh6jd 122 cm
Berakning 2, se sidan 13

| det framtida varmare klimatet nar havet stiger bor det vara mojligt att lata Malaren stiga i samma
takt som havet och bibehalla 70 cm fallhdjd i utloppet vid normalvattenstand och 122 cm fallhojd vid
hogvatten. Det ar da nodvandigt att mojliggora en utbyggnad av avbordningskapaciteten vid
Sodertélje kanal, sa att den kan erséatta utloppen i Stockholms innerstad. Utgangspunkt: havsnivan
stiger 50 cm, fallh6jd vid hogvatten 122 cm (+5,20/+3,98 m i Malarens hojdsystem, +1,36 /+0,14 i RH
00, +1,89/+0,67 m i RH 2000).

For att 6ka kapaciteten i utloppet fordjupas kanalen och slussen till 14,2 m djup, bade i Malaren och
i havet. De tidigare byggda bergtunnlarna fordjupas (nedat) till 14 m hojd i tunnlarna. Flodet i varje
tunnel blir da 544 m?/s, sammanlagt 1.632 m>/s. Med slussens kapacitet pa 370 m>®/s blir det totalt
2.002 m’/s.

Vill man sedan 6ka kapaciteten kan man komplettera med ytterligare en tunnel, tillskott 544 m®/s,
totalt 2.625 m>/s. Hastigheten i farleden blir dd 3,70 m/s, hastigheten i varje tunnel 3,22 m/s.

Slutsats: Hela Malarens avbordning kan tas ut vid Sodertélje kanal i ett framtida varmare klimat med
hogre havsvattenstand.

Som en reserv for framtiden kan ocksa sjalva slussen byggas om och fordjupas for att medge ett
storre utflode. Denna majlighet kan mycket val komma att véljas fore det berdknade alternativet dar
man forst kompletterar med en ny bergtunnel.
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Med denna berdknade l6sning i scenariot (2075) da Saltsjon har stigit 50 cm netto och Malaren har
stigit lika mycket, kan Stockholms innerstad behéva skyddas med en barridar mot Malaren mot hoga
vattenstand. Normalvattenstandet ligger ca 80 cm lagre &n kajerna i Stockholm, men det
dimensionerande vattenstandet ligger ca 30 cm lagre an kajerna och vattnet kan med vindpaverkan
stiga upp 20 cm over kajkanten. Jarnvagen over Riddarholmen och tunnelbanestation Gamla stan
riskerar att 6versvammas vid vindpaverkan under hogvatten (om de inte har ersatts med andra
|6sningar fore 2075). Andra stader och byggnader, industriomraden, landomraden, infrastruktur mm
i Malardalen paverkas ungefar lika mycket som vid ett 100-arsflode i dagens reglering. Pa nivaer
mellan +1,6 m och +2,2 m i RH 2000 paverkas 9% av befolkningen i Méalardalen av vattenstandet
(Referens MSB: Konsekvenser av en éversvamning i Malaren-bilagerapport maj 2012).

3.3 Bergtunnlar vid S6dertilje kanal, varmare klimat (ca ar 2075), fallh6jd 100 cm
Berdkning 3, se sidan 14

| det framtida varmare klimatet nar havet stiger kan man ocksa prova alternativet att [ata Malaren
stiga i ldgre takt @n havet, med 100 cm fallhojd vid hogvatten (+4,98/+3,98 i Malarens hojdsystem,
+1,14/+0,14i RH 00, +1,67/+0,67 m i RH 2000). Det betyder att den hogsta nivan i Mélaren vid hogsta,
dimensionerande fléde blir endast 28 cm 6ver det dimensionerande flodets niva i Stockholms
slussenprojekt. Detta trots att Slussenprojektet tvingas ligga kvar med Malaren pa dagens niva och
pumpa ut allt vattnet i havet, medan I6sningen vid Sodertélje later Malaren stiga i samma takt som
havet och behaller ett naturligt fall i utloppet. Resultatet tyder pa att Malarens normalvattenstand
intebehdver halla mer an 30 cm fallhojd mot havet med bibehallen sédkerhet mot éversvamning vid
hoga floden i sjon. Flodet i varje tunnel blir d& 555 m?/s, sammanlagt 1.665 m>/s. Med slussens
kapacitet pa 370 m>/s blir det totalt 2.035 m?/s.

Vill man sedan 6ka kapaciteten kan man komplettera med ytterligare en tunnel, tillskott 555 m?/s,
totalt 2.590 m>/s. Hastigheten i farleden blir 3,65 m/s, hastigheten i varje tunnel 3,32 m/s.

Som en reserv for framtiden kan ocksa sjalva slussen byggas om och férdjupas for att medge ett
storre utflode. Denna majlighet kan mycket val komma att valjas fore det berdknade alternativet dar
man forst kompletterar med en ny bergtunnel.

Med denna berdknade |6sning i scenariot (2075) da Saltsjon har stigit 50 cm netto och Malaren har
stigit 10 cm, kan Stockholms innerstad behova skyddas med en barriar mot Malaren mot hoga
vattenstand. Normalvattenstandet ligger ca 120 cm lagre an kajerna i Stockholm, men det
dimensionerande vattenstandet ligger ca 50 cm lagre an kajerna och vattnet kan med vindpaverkan
stiga upp till kajkanten. Jarnvagen over Riddarholmen och tunnelbanestation Gamla stan riskerar att
Oversvammas vid vindpaverkan under hogvatten (om de inte har ersatts med andra I6sningar fore
2075). Andra stader och byggnader, industriomraden, landomraden, infrastruktur mm i Méalardalen
paverkas betydligt mindre dn ett 100-arsflode i dagens reglering, men nagot mer &n av vattenstandet
2020 i den nya regleringen. Pa nivaer upp till +1,6 m i RH 2000 paverkas endast 1% av befolkningen i
Malardalen av vattenstandet (Referens MSB: Konsekvenser av en éversvamning i Malaren-
bilagerapport maj 2012).
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4.0 BERAKNINGAR
Overslagsberikning bergtunnel for utlopp av sjovatten ur Milaren

Syfte: utrona om Malarens behov av utdkad avbordning kan koncentreras till Sédertélje i stallet for
till S6derstrom.

Orsak: ingreppen och skadorna pa kanslig kulturmiljo blir mindre vid Sodertalje och investeringen ar
|6nsam aven pa lang sikt i ett nytt klimat med hogre vattenstand i havet.

Beréikning 1: utslapp genom Sodertalje kanal 6kas fran 70 m*/s till 370 m?/s, nya bergtunnlar dras
forbi Sodertlje sluss och avbdrdar sammanlagt minst 830 m*/s. Summa minst 1200 m?/s. Galler
dagens klimat ca 2020. Tunnlar med 6verkant under dagens vattenstand i kanalen (bade uppstréms
pa sjosidan och nedstréoms pa havssidan).

Beréikning 2: berakning 1 kompletteras med 6kad avboérdning till sammanlagt 2000 m*/s genom
Sodertalje kanal och tunnlar. T ex genom fordjupning av bergtunnlarna + en tillkommande
bergtunnel. Darutdver kan slussen byggas om och fordjupas. Galler framtida klimat med hogre
vattenstand i havet ca 2075.

Berdikning 3: berdkning 2 raknas om med minskad fallhéjd mellan Malaren och havet vid
dimensionerande fléde. Darutover kan slussen byggas om och férdjupas. Géller framtida klimat med
hogre vattenstand i havet ca 2075.

Konsekvens: rening av férorenade bottensediment (miljéprojekt), erosionsskydd av strander.

Prévning: godtagbar medelhastighet pa flodet i tunnlarna, godtagbar medelhastighet pa flodet i
Sodertalje kanal uppstroms och nedstréms slussen.

4.1 BERAKNING 1
4.1.1. Flédesberakning, tunnel

Férutsdttning:

Fallhojd 1,22 m vid hogvatten i Méalaren (dimensionerande flode). Avdrag fér mindre lokal
instromningsforlust av storleksordningen 0,15 *hastighetshojden for tunnelflodet samt for en
utstromningsforlust som ar lika med hastighetshojden for tunnelflédet. Djup i farled 8,2 m.
Langd 500 m, Radie 6,4 m, Area 128,6 m’

Formler:

Q=A*M*Rh2/3 * | 1/2
Hastighetshojd= U*U/2g
U=Q/A

I=F/L

Viérden:
Q=Flode ms/s, F=1,22m, L=500m, R=6,4m, A =128,6 mz, M=Mannings tal, 25 for sprangt berg,
g=tyngdkraftsaccelerationen 9,81 m/s’, Rn=hydraulisk radie m = vat tvarsnittsarea /vat perimeter m =128,6/40,2=3,2
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In - utstrémning: Hastighetshdjd= U*U/2g U=Q/A
Instromningsforlust 0,2*H, Utstromningsforlust = H; Summa hojdforlust 1,2*He
I=F/L fallhéjd/langd

Berdkning:

Q, = 128,6*25*(128,6/40,2)%/% *(1,22/500)* = 128,6*25*2,154*0,049 = 339 m>/s
H¢=2,64*2,64/2*%9,81=0,355 Instrémningsforlust 0,2*¥0,355=0,071 Utstromningsférlust 0,355 Summa 0,071+0,355=0,43 m
F,=1,22-0,43=0,79 m

Q, = 128,6%25*%(128,6/40,2)7% *(0,79/500)% = 128*25%2,154*0,040 = 277 m*/s

A=128,6 m’ 6versatt till rektangulart tvarsnitt = 16*8 m
Tunnelbredd ca nominellt 16 m, i praktiken 18m
Tunnelhdjd 8 m (pilhojd)

Summering idag = 2020

3 tunnlar*277=831 m®/s 831 m¥/s
Fléde i Sodertilje kanal idag 70 m*/s
Flode i Sodertilje kanal, tillkommer 300 m’/s
Summa 1201 m’/s

Avbordning Milaren idag utom Sodertilie 730 m*/s

Summa 1931 m*/2
Planerat tilligg vid Hammarbykanalen 70 m®/s
Summa 2001 m®/s
Tillagg utbyggnad Slussen Séderstrom 0m?/s

4.1.2. Kontrollberdkning av flode i tunnel, medelhastighet, idag (2020)
Formel:
V=I*M**R, 3

v2=0,00244*25%*(128,6/40,2)*°= 1,525*4,7=7,16 v=2,68 m/s

Slutsats: 2,68 m/s ar en godtagbar hastighet pa vattenflodet i tunnlarna vid dimensionerande fléde
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

4.1.3. Kontrollberakning av fléde i farled, Sodertilje kanal 2020, medelhastighet

Bredd 50m, djup 8,2m, flode 1201 m?/2
v=Q/A v=1201/50*8,2=2,93 m/s

Slutsats: 2,93 m/s &r en godtagbar hastighet pa vattenflodet i farleden vid dimensionerande flode
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).
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4.1.4. Kostnad bergtunnlar idag (2020)

Jamférelse med spdrtunnel i berg

Spartunnel tvarsnitt ca 8x4,5 m: A=36 m’, P=25m - kostar ca 205 milj kr/km fardiginjekterad (titad)
Bergtunnel Sédertalje, tvarsnitt ca 16x8 m: A=128,6 m?, P=48,2 m

Kvot: A1/A2=128,6/36=3,57 P1/P2=48,2/25=1,93 vagd siffra: 3,0

3*205 =615 milj / km 500 m ldng tunnel kostar ca 308 milj kr

3 tunnlar 4500 m = 1,5 km 3*308 milj kr= 924 milj kr = 0,924 miljarder

4.2 BERAKNING 2
4.2.1. Flodesberakning, tunnel

Férutsdttning:

Fallh6jd 1,22 m vid hogvatten i Méalaren (dimensionerande flode). Avdrag fér mindre lokal
instromningsforlust av storleksordningen 0,15 *hastighetshojden for tunnelflodet samt for en
utstromningsforlust som ar lika med hastighetshoéjden for tunnelflodet. Djup i farled 14,2 m.
Léngd 500 m, Radie 8,5 m, Area 224 m®

Formler:

Q:A*M*Rh2/3 * | 1/2
Hastighetshojd= U*U/2g
U=Q/A

I=F/L

Viérden:
Q=Flode m3/s, F=1,22m, L=500m, R = 8,45m, A =224 mz, M=Mannings tal, 25 for sprangt berg,
g=tyngdkraftsaccelerationen 9,81 m/sz, Rn=hydraulisk radie m = vat tvéarsnittsarea /vat perimeter m =224/53=4,23

In - utstrdmning: Hastighetsh6jd= U*U/2g U=Q/A
Instromningsforlust 0,2*H; Utstromningsforlust = H; Summa hojdforlust 1,2*H¢
I=F/L fallhojd/langd

Berdikning:

Q, = 224*25%(224/53)?% *(1,22/500)%? = 224*25*2,59*0,049 = 710 m®/s

H¢=2,91%2,91/2*%9,81=0,43 Instromningsforlust 0,2*0,43=0,086 Utstrémningsforlust 0,43 Summa 0,086+0,43=0,516 m
F,=1,22-0,516= 0,704

Q, = 224*25*%(224/53)%% *(0,704/500) Y% = 224*25%2,59*0,0375 = 544 m*/s

A=224 m? 6versatt till rektangulart tvérsnitt = 16*14m

Tunnelbredd ca nominellt 16m, i praktiken 18m
Tunnelhdjd 14m (pilhéjd)
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Summering i varmare klimat (2075)

3 tunnlar*544 m*/s 1632 m*/s
Fléde i Sodertilje sluss 370 m*/s
Summa 2002 m®/s
Ny tunnel, tillkommer 544 m3/s
Summa 2625 m®/s

4.2.2. Kontrollberakning av fléde i tunnel, medelhastighet, (2075)

Formel:
Vi=I*M**R,) 3
v?=0,00244*252*%(224/53)"3= 1,525*6,8=10,37 v=3,22 m/s

Slutsats: 3,22 m/s &r en godtagbar hastighet pa vattenflédet i tunnlarna vid dimensionerande flode
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

4.2.3. Kontrollberakning av fléde i farled, Sodertilje kanal (2075), medelhastighet vid flode 2002
3
m>/s

Bredd 50m, djup 14,2m, fléde 2002 m>/2
v=Q/A v=2002/50*14,2=2,82 m/s

Krav: farled fordjupas fran 8,2 m till 14,2 m djup fére ar (2075)

Slutsats: 2,82 m/s &r en godtagbar hastighet pa vattenflodet i farleden vid dimensionerande fléde
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

4.2.4. Kontrollberakning av fléde i farled, Sodertilje kanal (2075), medelhastighet vid flode 2625
3
m/s

Bredd 50m, djup 14,2m, fldde 2625 m?/2
v=Q/A v=2625/50%14,2=3,70 m/s

Krav: farled fordjupas fran 8,2 m till 14,2 m djup fore ar(2075)

Slutsats: 3,70 m/s &r en godtagbar hastighet pa vattenflodet i farleden vid dimensionerande flode
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

4.3 BERAKNING 3
4.3.1. Flédesberakning, tunnel

Férklaring: denna berakning géller ocksa ett framtida klimat (ca 2075) och ar lika Berdkning 2, men
med minskning av fallhéjden i utloppet fran 1,22 m till 1,0 m. Vid dimensionerande fléde kommer
sjons niva i detta alternativ inte att behdva hdjas mer dn 28 cm 6ver hogsta nivan i ett

dimensionerande fléde enligt Slussenprojektet. Med en flexibel I16sning vid Sodertélje blir dirmed
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det dimensionerande vattenstandet + 4,98 m i Malarens hojdsystem, vilket ar +1,14 i RHOO och +1,67
m i RH 2000. Med en lasande |6sning vid Soderstrom blir det dimensionerande vattenstandet + 4,70 i
Malarens hojdsystem, vilket &r +0,86 i RH 00 och +1,39 m i RH 2000. Berakningen tyder ocksa pa att
Malarens normalvattenstand med denna I6sning inte behdver héjas mer an ca 0,3 m Over havets niva
i det framtida klimatet ar (2075).

Férutsdttning:
Fallh6jd 1,0 m vid hogvatten i Mélaren (dimensionerande fléde). Avdrag pa fallh6jd berdknas for
forlorad hastighetshéjd vid tunnelns inlopp och utlopp. Djup i farled 14,2 m.

Langd 500 m, Radie 8,45 m, Area 224 m?

Formler:

Q=A*|V|*Rh2/3 * | 1/2
Hastighetshojd= U*U/2g
U=Q/A

I=F/L

Virden:

Q=Flode ma/s, F=1,0m,L=500m, R =8,45m, A =224 mz, M=Mannings tal, 25 for sprangt berg, g=tyngdkraftsaccelerationen
9,81 m/s’, Ry=hydraulisk radie m = vit tvirsnittsarea /vat perimeter m = 224/53=4,23

In - utstrémning: Hastighetshéjd= U*U/2g U=Q/A

Instromningsforlust 0,2*H; Utstromningsforlust = H; Summa hojdforlust 1,2*H;

I=F/L fallhojd/langd

Berdikning:

Qu = 224*25%(224/53)%° *(1,0/500)Y? = 224*25*2,58*0,045 = 652 m>/s

H¢=2,07*2,07/2*%9,81=0,218 Instrémningsférlust 0,2*0,218=0,044 Utstrémningsforlust 0,218 Summa 0,044+0,218=0,262
F,=1,0-0,262=0,738 m

Q, = 224*25%(224/53)%° *(0,738/500)"? = 224*25%2,58*0,038 = 555 m®/s

A=224 m? dversatt till rektangulart tvarsnitt = 16*14m

Tunnelbredd ca nominellt 16m, i praktiken 18m

Tunnelhdjd 14m (pilh6jd)

Summering i varmare klimat (2075)

3 tunnlar*555 m?/s 1665 m>/s
Fléde i Sodertilje sluss 370 m*/s
Summa 2035 m®/s
Ny tunnel, tillkommer 555 m>/s

Summa 2590 m®/s
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4.3.2. Kontrollberakning av fléde i tunnel, medelhastighet, (2075)

Formel:
V'=I*M**R,) 3
v?=0,0026*25°*(224/53)*°= 1,625*6,8=11,05 v=3,32 m/s

Slutsats: 3,32 m/s dr en godtagbar hastighet pa vattenflédet i tunnlarna vid dimensionerande flode
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

4.3.3. Kontrollberakning av fléde i farled, Sodertalje kanal (2075), medelhastighet vid flode 2035
3
m’/s

Bredd 50m, djup 14,2m, fléde 2240 m*/2
v=Q/A v=2035/50*14,2=2,87 m/s

Krav: farled fordjupas fran 8,2 m till 14,2 m djup fore ar(2075)

Slutsats: 2,87 m/s &r en godtagbar hastighet pa vattenflodet i farleden vid dimensionerande fléde
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

4.3.4. Kontrollberakning av fléde i farled, Sodertilje kanal (2075), medelhastighet vid flode 2590
m?/s

Bredd 50m, djup 14,2m, flode 2863 m3/2
v=Q/A v=2590/50*14,2=3.65 m/s

Krav: farled fordjupas fran 8,2 m till 14,2 m djup fore ar(2075)

Slutsats: 3,65 m/s ar en godtagbar hastighet pa vattenflodet i farleden vid dimensionerande flode
(Aterkomsttid 1:10.000 &r).

Vi diskuterar gérna denna viktiga avbérdningshydraulik med var och en som dr intresserad.

2014-02-02 reviderad 2014-03-06

Klas Cederwall Svante Forsstrom
Professor emeritus Arkitekt SAR MSA
Vattenbyggnad, KTH
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