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Forord

Kommittén for dimensionerande floden for dammar 1 ett klimatforandringsperspektiv
bildades 2008 genom en dverenskommelse mellan Svenska Kraftnit, Svensk Energi,

SveMin och SMHI. Kommitténs uppdrag ar att leda ett program for att analysera och
virdera klimatfrigans betydelse for dammsédkerheten med avseende pa flodesdimen-

sionering och ta initiativ till att erforderliga studier kommer till stand.

Uppdraget omfattar bland annat de fragor rorande klimatets paverkan pa
dimensionerande floden och dammsékerhet som Svenska Kraftnit i enlighet med
regleringsbrev 2008 fatt i uppdrag att folja och analysera i samarbete med
kraftbranschen, gruvindustrin respektive SMHI. Da fragorna hinger ihop och till olika
del hanteras av nimnda aktorer, har en kommitté bildats med representanter som
besitter sdrskild kompetens inom omrédet.
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Denna slutrapport utgor en samlad redovisning av Kommitténs uppdrag. Till grund for
slutrapporten ligger bland annat f6ljande underlagsrapporter som behandlar smalare
fragestillningar:
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3. Kartldggning av svenska dammars marginaler {or flodesforandring.
Underlagsrapport 28 mars 2011.
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Sammanfattning

Kommittén for dimensionerande floden for dammar i ett klimatfordndringsperspektiv
har under 2008-2011 analyserat och vérderat klimatfragans betydelse for dammséker-
heten. Arbetet har bedrivits med utgangspunkt fran regeringsuppdrag som Svenska
Kraftndt 2008 fitt att hantera 1 samverkan med kraftindustrin, gruvindustrin och SMHI.

Forandringar 1 hoga floden dr den dominerande klimatfaktorn nér det giller paverkan pé
dammsédkerheten. For att kunna beakta klimatforandring vid berdkning av dimensione-
rande floden for dammar har en metodik som inkluderar klimatscenarier utvecklats och
provats. Metodiken har anvénts for berdkning av framtida 100-arsfloden, for hela
Sverige, samt framtida dimensionerande klass I-floden for ett tiotal anldggningar.

For 100-arsfloden, mot slutet av seklet, dr den samlade bilden att det gar en markant
grans genom Sverige ungefar lings en linje fran Karlstad till Mélardalen. Soder ddrom
visar de berdknade 100-arsflodena en 6kande tendens for stora delar av Sydsverige.
Norrut visar berdkningarna pa minskade 100-arsfloden forutom i nordvistligaste delen
av Norrland dir en 6kning &r tydlig. Vad géller de mest extrema klass I-flodena &r det
svért att generalisera klimateffekten. Valet av klimatscenarier har stor paverkan pa
resultatet och dven anldggningsspecifika faktorer spelar in. Med dessa forbehall
konstateras att berdkningarna i flertalet fall uppvisar generella tendenser till minskande
extrema floden, i1 forsta hand beroende pé att det dimensionerande sndtdacket minskar.
For ndgra av de studerade dammarna visar berdkningarna dock pa dkande dimensio-
nerande flode. Ett varmare klimat medfor dessutom troligen att frekvensen av kortvariga
och intensiva skyfall 6kar, vilket medfor att lokala 6versvidmningar kan bli vanligare.

Kommittén har kartlagt sdrbarheten for hoga floden for drygt 350 av kraftindustrins
dammanléggningar i flodesdimensioneringsklass I och II. Kartldggningen visar att det
finns ett kvarstdende atgirdsbehov avseende dagens dimensionerande flode for ca en
fjardedel av de kartlagda anléggningarna i flodesdimensioneringsklass 1. For vissa av
anldggningarna kommer en klimatférandring troligen att medfora 6kade extrema floden
som stéller ytterligare krav pd anpassning. I dagsldget bedoms ca en tredjedel av de
kartlagda anldggningarna i flodesdimensioneringsklass I ha goda marginaler for 6kade
extrema fldden. Studien visar vidare att de kartlagda anldggningarna i1 flddesdimen-
sioneringsklass II med nagra fa undantag klarar dagens 100-arsflode utan
overstromning. Kommittén noterar dock att det finns ett morkertal da underlag om
dammar saknats helt eller delvis i flera ldn. Detta géller i stor utstrickning for sodra
Sverige dar klimatberdkningarna pekar mot 6kade 100-arsfloden.

Motsvarande genomgang av gruvindustrins dammanlidggningar, varav 20 gruvdammar,
visar att vissa dammar behover uppgraderas for att mota dagens kriterier for dimensio-
nerande floden, 4ven om det stora flertalet gruvdammar har goda marginaler for att
hantera 6kande floden. Under driftperioden ger vidare regelbundna om- och tillbygg-
nader goda forutséttningar for successiv anpassning av gruvdammar och utskov. Efter
nedldggning beror riskerna med avseende pé klimatfordndringar pa vilken 16sning for
efterbehandling som valts. Planerna for efterbehandling maste visa hur man langsiktigt
avser att hantera dessa risker.

12007 ars nyutgédva av Riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden f6r damm-
anldggningar ges oversiktliga reckommendationer med avseende pa klimatfrdgan. Med
utgdngspunkt frén dessa har Kommittén utarbetat en véigledning till dammaigarna for
utforande av framtida dimensioneringsberdkningar for dammar i ett klimat i fordndring.
Vidare ldmnas rekommendationer till riktlinjernas huvudmén avseende vad som bor
inga 1 en nationell strategi for hantering av klimatforandring i dammsékerhetsarbetet.



1 Inledning
1.1 Uppdrag

Denna rapport behandlar i huvudsak det uppdrag avseende dammsékerhet och
klimatfordndring som gavs till Svenska Kraftnit i regleringsbrev for ar 2008, som foljd
av de forslag som lamnades i Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetainkande SOU
2007:60. Uppdraget sammanfattas i féljande punkter:

1. Analys av hur fordndringar i tillrinningsforhéllanden och drift av
vattenkraftsystem kan paverka dimensionerande flode samt risken for
oversvamningar. Regeringsuppdrag till Svenska Kraftnit att analysera 1
samarbete med kraftbranschen.

2. Utveckling av metoder for samt berdkning av floden av betydelse for dammar av
flodesdimensioneringsklass I och II i ett fordndrat klimat. Regeringsuppdrag till
Svenska Kraftndt att utveckla i samarbete med SMHI.

3. Utveckling av metoder for kartliggning av sarbarheten hos dammar av
flodesdimensioneringsklass I och II, med avseende pa klimatforandringar, samt
genomforande av en sddan kartldggning. Regeringsuppdrag till Svenska
Kraftnit.

4. Analys av gruvdammars sikerhet med avseende pa langsiktiga
klimatfordndringar. Regeringsuppdrag till Svenska Kraftnét att analysera i
samarbete med gruvindustrin.

De fyra frigestéllningarna har koppling till varandra och har behandlats i samverkan
mellan Svenska Kraftnét, Svensk Energi, SveMin och SMHI genom “Kommittén for
dimensionerande floden for dammar i ett klimatférdndringsperspektiv’ (bendmnd
”Kommittén” i foreliggande rapport).

Kommitténs uppgift ar att leda ett program for att fortlopande analysera och vérdera
klimatfragans betydelse for dammsékerheten med avseende pa flodesdimensionering
och ta initiativ till att erforderliga studier kommer till stdnd. Vid sidan av de fyra
regeringsuppdragen har delmal for kommittén varit att ta fram en végledning for hur
klimatfordndring bor beaktas vid flodesdimensionering samt att f6lja upp hur hallbara
riktlinjerna for bestimning av dimensionerande floden ér i ett fordndrat klimat. Denna
slutrapport utgér en samlad rapportering av Kommitténs arbete.

Kommittén har I6pande informerat om det pdgdende arbetet och har presenterat
delresultat pa informations- och samverkansméten, bland annat till den sa kallade
Flodeskonferensen (forum for huvudménnen for riktlinjerna for bestimning av
dimensionerande floden for dammanldggningar) samt vid dlvgruppsmoten,
SwedCOLDs temadag 5 april 2011, Klimatanpassningsseminarium i Karlstad 13-14
april, Klimatanpassning Sverige i Stockholm 21 september 2011, Vattenkraftdagen i
Sundsvall 28 september 2011 och HUVA-dagen 6 december 2011 i Stockholm.

Delar av arbetet kommer att publiceras i internationell vetenskaplig tidskrift under
kommande ar, dessutom kommer Kommitténs arbete att redovisas vid ICOLDs
internationella dammkongress 1 Kyoto 1 juni 2012.



1.2 Dammar i Sverige

I Sverige finns uppskattningsvis 10 000 dammar av varierande storlek och alder. Ett
nationellt dammregister for arbete med dammsékerhet skapades vid SMHI under ér
1994 och 1995. Dammregistret forvaltas inom Svenskt Vattenarkiv och innehaller
uppgifter om ca 5 000 dammbyggnader. Under 2010 inleddes ett omfattande arbete med
att strukturera om och uppdatera dammregistret for att bittre svara mot
samhéllsbehoven.

I figur 1.1 framgér de ca 5000 dammar som ingédr i SMHIs dammregister. Flertalet av
dessa dr sma och ett dammbrott skulle endast leda till obetydliga konsekvenser.

Figur 1.1 ~ SMHI:s dammregister omfattar ca 5000 dammar. (Kdlla: SMHI)

Drygt 200 dammar dr vad man internationellt betecknar som stora dammar”, d.v.s. de
har en storsta hojd fran grundlaggningsnivén till dammkrén pa minst 15 m. Ca 190 av
dessa dr vattenkraftdammar medan resterande &r gruvdammar. Den planerade
livsldngden for dammar ar lang. I Sverige finns flera vattenkraftdammar som &r byggda
1 borjan pa 1900-talet och internationellt finns exempel pé fyllningsdammar som &r mer
an 2000 ar gamla. De flesta av de stora dammarna i1 Sverige dr byggda innan 1980-talet.
Majoriteten av dessa dammar &r fyllningsdammar, se figur 1.2.
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Figur 1.2 Sveriges 190 st stora vattenkraftdammar, dar for idrifttagande och dammtyp.
(Kdlla: Svensk Energis dammregister)

Vattenkraftindustrin dr idag inne 1 en forvaltningsfas da det i stort sett inte byggs négra
nya stora dammar for vattenkraftproduktion. Nagon betydande fordndring av antalet
dammar for vattenkraftproduktion kan inte forutses inom overskadlig tid. Daremot
byggs en del nya dammar for deponering av gruvavfall.

Gruvindustrins dammar anliaggs for deponering av gruvavfall, s.k. anrikningssand. Nar
gruvverksamheten pa en plats avvecklas eller nir en deponi slutfyllts efterbehandlas
deponin pa lampligt sitt. I de fall gruvdammarna utnyttjas for vattentickning av
gruvavfall som efterbehandlingsmetod har dessa dammar en mycket 14ng planerad
livsldngd — 1 princip for all framtid. Detta innebér att I[6sningarna maste vara robusta
nog att motsta stora forédndringar i klimatet och andra forhallanden utan drastiska
konsekvenser. I det perspektivet dr de klimatfordndringar som diskuteras inom en
hundraarsperiod av marginell betydelse.

Flodeskommittén inforde 1990 ett system for klassificering av dammar efter de
konsekvenser som ett dammbrott vid hoga floden skulle fororsaka; s.k. riskklasser som
sedan 2007 bendmns flodesdimensioneringsklasser [1, 2]. Dammarna delas upp 1
flodesdimensioneringsklass I och 11, se tabelll.1. Ovriga dammar, som inte ligger inom
flodesdimensioneringsklass I eller I1, skulle vid dammbrott inte paverka annan dn
damméigaren sjidlv. Dammar med storst konsekvenser i hindelse av dammbrott vid hoga
floden tillhor flodesdimensioneringsklass 1.

Kraftindustrin och gruvindustrin tillimpar sedan slutet av 1990-talet dven ett system for
klassificering av dammar med hénsyn till de konsekvenser som kan bli f6ljden av ett
dammbrott; s.k. konsekvensklasser [3, 4]. Dammarna delas in i fyra konsekvensklasser;
1A, 1B, 2 och 3. Dammar med storst konsekvenser 1 hindelse av dammbrott tillhor
konsekvensklass 1A.

Idag finns inte nagot offentligt nationellt dammregister som redovisar uppgifter om
dammanliggningars klassning och flédesdimensionering. Ar 2003 introducerade
Svenska Kraftnit en rutin for arlig rapportering av dammsikerhet fran dammégare till
lansstyrelsen. Rapporteringen avser dammanlidggningar i konsekvensklass 1A, 1B och 2
respektive flodesdimensioneringsklass I och 11, vilket &r de dammar som ar intressanta
att folja upp ur sikerhetssynpunkt.



Svenska Kraftnit sammanstiller &rligen rapporteringen for hela landet [5]. Aven om
arsrapporteringen inte dr komplett bedoms den ha tdmligen god tdckning for de
vattenkraft- och gruvdammar i1 landet som ar viktigast ur sdkerhetssynpunkt. Har ingér
dven ett mindre antal invallningsdammar, kanaldammar, slussar etc. Under senare ar
omfattas drygt 500 dammanléggningar, se figur 1.3.

a) b)

Flédesdimensioneringsklass

Figur 1.3 Landets ca 500 dammar i a) konsekvensklass 14, 1B och 2, respektive b)
flodesdimensioneringsklass I och II [5].

Av figuren framgar att de flesta av dammarna i den hogsta konsekvens- respektive
flodesdimensioneringsklassen finns i de stora reglerade dlvarna i Norrland. Men, dven i
Svealand och Gotaland finns ett ganska stort antal dammar dér ett dammbrott skulle kunna
leda till stora konsekvenser.

Den svenska gruvindustrin har sin tyngdpunkt i Norr- och Visterbottens 1én, och det &r
ocksa dir man finner merparten av landets gruvdammar. Det finns dven ett antal gruvor i



drift i Bergsslagen. I Bergsslagen finns ett stort antal mindre dammar som utgor lamningar
fran historisk gruvdrift. Totalt finns ett 20-tal gruvdammar i drift varav flertalet 4gs av tva
gruvforetag, Boliden och LKAB.

1.3 Fléodesdimensionering for dammar

Extrema floden dr den klimatfaktor som dr dominerande nér det giller paverkan pé
dammsikerheten. Internationell statistik 6ver intraiffade dammbrott i stora dammar visar
att ca en tredjedel av alla dammbrott under modern tid har skett genom dverstromning i
samband med hogflodessituationer [6].

Andra klimatfaktorer som vind, skyfall, temperaturfordndringar, tjdle och is paverkar
dammsédkerheten 1 varierande grad men inte tillndrmelsevis i lika stor omfattning som
extrema floden. Dammbrott i stora dammar som en direkt f6ljd av paverkan av nagon av
dessa faktorer torde vara mycket ovanligt. I samband med hoga fléden kan dock t.ex.
isproblematik, vindgenererade vigor och vindsnedstéllning av magasinet forvirra en
redan svdr situation, och dammanldggningar behover dimensioneras for att téla tainkbara
kombinationer av yttre laster pa ett sdkert sitt. Forutom direkta effekter pa
dammanléggningar behdver dven forutsittningarna att kunna 6vervaka och fjérrstyra
samt att kunna ta sig till anliggningen under svara viaderforhéllanden beaktas, har kan
t.ex. skyfall eller stormfdllen medfora forsvarande omstdandigheter.

1.3.1 Historik

Fore 1990 saknade Sverige 1 princip fastlagda regler for hur dimensionerande fléden for
dammar och utskov skulle berdknas. En praxis hade dock utvecklats vilken innebar en
dimensionering baserad pa den hdgsta uppmatta avrinningen med ett paslag pa 10-20 %.
Detta motsvarar ofta ett flode med en aterkomsttid pd mellan etthundra och négra
hundra ar. Det forekommer dven att frekvensanalys tillampats. Erfarenheter fran driften
av vattenkraftsystemet i Sverige har visat att denna tidigare praxis var allt for grov och
kan leda till kraftigt underskattade floden.

For gruvdammar géller att dessa regelméssigt placeras hogt upp i aktuellt
avrinningsomrade, om mgjligt i1 direkt anslutning till vattendelaren. Det innebédr sma
tillrinningsomraden, typiskt ndgon eller nagra kvadratkilometer, och forhéllandevis sma
floden/vattenvolymer. De gruvdammar som anlagts under de senaste decennierna har
flodesdimensionerats enligt samma principer som nu géller for vattenkraftdammar. De
kriterier som tillimpades vid dimensioneringen av dldre gruvdammar varierar fran
damm till damm.

1985 beslutade vattenkraftindustrin tillsammans med SMHI att tillsétta Flodes-
kommittén, med uppgift att utarbeta riktlinjer for bestdmning av dimensionerande
floden for dammar. Arbetet resulterade i Flodeskommitténs riktlinjer for bestimning av
dimensionerande floden for dammanlaggningar som gavs ut 1990 [1]. I riktlinjerna
framgér att det ar:

“kommitténs bestimda uppfattning, att en berdkning av dimensionerande floden med
tillimpning av de nu framlagda riktlinjerna innebdr en frdan dammsdkerhetssynpunkt
fullt betryggande l6sning. Marginalen i forhallande till hogsta observerade floden dr
betydande, vilket visar att riktlinjerna innebdr en visentlig skdrpning av de krav, som
hittills i vart land brukat stdillas pa dimensionerande floden vid projektering av
dammbyggnader. Den forbdttring av sdkerheten, som riktlinjerna syftar till, bedéms
medfora att framtida dammbyggen uppfyller alla krav, som rimligen kan stdllas pa
foretag av riskkaraktdr. En reservation maste dock goras for den héndelse en



klimatfordndring skulle intrdffa, exempelvis pa grund av den sd kallade vixthuseffekten.
Riktlinjernas nederbordssekvenser dr grundade pd klimatet under det senaste seklet, en
bestdende dndring av nederbérdsforhallandena pa vdra breddgrader nodvindiggor
ddrfor en oversyn av riktlinjerna.”

En nyutgéva av riktlinjerna kom ut ar 2007, nu med Svenska Kraftnit, Svensk Energi
och SveMin som huvudmaén [2]. Metoderna i riktlinjerna har inte reviderats med hinsyn
till forviantade framtida klimatforandringar, men riktlinjernas tillimpning 1 ett
fordnderligt klimat behandlas 1 nyutgdvan enligt f6ljande:

“"Mot bakgrund av bland annat de osdkerheter som ett férdndrat klimat tillfor, bor
berdkningsforutsdttningarna ses over regelbundet. Jamforelser mellan intrdffade
flodessituationer och berdknade dimensionerande floden bor utforas fortlopande.
Systemets kdnslighet for klimatfordndringar bor analyseras genom utnyttjande av
klimatscenarier. Nya forutsdttningar kan leda till att dimensioneringsberdkningarna
behover revideras. Osdkerheter kring det framtida klimatet far dock inte hindra att
nodvindiga dammsdkerhetshojande dtgdrder vidtas. Pa grund av dessa osdkerheter bor
dessutom flexibilitet och marginaler skapas ddr sa dr lampligt.”

1.3.2

Enligt riktlinjerna for flodesdimensionering klassificeras dammar efter vilka konsekvenser
ett dammbrott skulle kunna medfora. Klassindelning och avbordningskrav framgér av tabell
1.1. Striktare avbordningskrav stdlls pA dammar med stora konsekvenser i hindelse av
dammbrott. Riktlinjerna géller bade for befintliga och nya dammar.

Flodesdimensioneringsklasser och avbordningskrav

Tabell 1.1 Flodesdimensioneringsklasser for bestimning av dimensionerande flode [2].

Flodesdimen- Konsekvens vid dammbrott Avboérdningskrav
sioneringsklass
I Icke forsumbar sannolikhet for Dammanlaggningen soka,
forlust av manniskoliv eller annan | Utan allvarlig skada pa
personskada dammanldggningen, kunna
1 motsta och framsldppa ett
etier dimensionerande fléde, som
Beaktansvird sannolikhet for beriknas enligt riktlinjerna
allvarlig skada pa viktig trafikled, L )
dammanldggning eller ddrmed ngmanlaggnlng?n ska vid
jamforlig anldggning eller pa dammt}gsgransgn aven kunna
betydande miljovirde framsléppa ett tillrinnande
1 flode med en aterkomsttid av
ener ) _ minst 100 &r.
Hog sannolikhet for stor ekonomisk
skadegorelse
11 Icke forsumbar sannolikhet for Dammanliaggningen ska vid

skada pé trafikled, dammanlidggning
eller ddrmed jamforlig anldggning,
miljovérde eller annan dn
dammégaren tillhorig egendom i
andra fall 4n som angetts vid
flodesdimensioneringsklass 1.

dédmningsgransen kunna
framsléppa ett tillrinnande
flode med en aterkomsttid av
minst 100 &r.

Dammanlidggningen ska
dessutom anpassas till ett
flode som bestims genom
kostnads-/nyttoanalys.
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Bestdmning av det dimensionerande flodet i flodesdimensioneringsklass I bygger pa
hydrologiska modellsimuleringar som beskriver verkningarna av att extremt stora
nederbordsmingder faller under sérskilt ogynnsamma forhallanden. I berdkningarna antas
extrema nederbdrdsméngder samverka med kraftig sndsméltning och vattenméttad mark.
Kritiska fléden och vattenstdnd simuleras under minst en tioarsperiod genom att verklig
observerad nederbord i olika omrdden, systematiskt byts ut mot en 14 dygns ldng
dimensionerande nederbdrdssekvens.

De olika flodespaverkande faktorerna, vilka var och en for sig ligger inom ramen for vad
som har intrdffat, kombineras pa det sitt som ger den mest kritiska samlade inverkan pa
dlvsystemet. Flodenas dterkomsttid kan inte anges med denna metod, men jimforande
frekvensanalyser indikerar att floden som berdknas pé detta sétt i genomsnitt har
aterkomsttider pa 6ver 10 000 ar.

Dimensionerande flodessekvens for dammar i flodesdimensioneringsklass I modelleras
enligt riktlinjerna genom att betrakta dlven och de ingdende anldggningarna som ett
system. I berdkningarna behover antaganden om drift av vattenkraftsystemet goras. I
dimensioneringsberdkningarna antas dammanliggningarnas magasin regleras enligt
foljande fyra punkter:

e Befintliga magasin avsénks infor varfloden till de nivaer som beddms rimliga nér
varfloden forvéntas bli kraftig.

e Nir magasinet borjar fyllas, forutsitts att minimitappning sker i foreskriven
omfattning, samt att den produktionstappning pagar, som bedéms rimlig vid en
prognos som forutser kraftig varflod. Om fortappning kan antas bli foreskriven,
far hansyn tas till denna.

e Nir den mest intensiva nederborden antas falla forutsitts att
produktionstappningen faller bort och att avbordning bara kan ske genom
dammanldggningens utskov.

e Efter det att de i systemet ingdende magasinen nétt sina respektive
ddmningsgrénser, vilket forutsétts ske senast den 1 augusti, antas magasinen inte
bli avsinkta under ddmningsgransen forrdn den for regionen kritiska
flodesperioden ér dver.

Vid tillimpning pa gruvdammar behdver dessa antaganden anpassas efter de sérskilda
forutsittningar som géller for dessa. Flodesdimensionering av dammanldggningar i ett
sa langt tidsperspektiv som kan vara aktuellt for efterbehandling av vissa gruvavfalls-
deponier (vattentdckta sandmagasin) behandlas inte av riktlinjerna.

Kravet om att kunna avborda minst ett 100-arsflode vid dimningsgriansen géller for
dammanléggningar i bade flodesdimensioneringsklass I och II. Det har tillkommit for
att minska risken for hoga vattenstdnd som kan orsaka dversvimningsskador ldngs
magasinets strinder. For befintliga dammanlidggningar fir detta krav efterges i den méan
det, med hénsyn till anldggningens sidkerhet och med beaktande av risker for
ddmningsskador, bedoms tillrackligt att ndmnda flode kan framsléppas vid ett
vattenstand som dverstiger dimningsgrinsen.

1.3.3  Uppfoéljning av anpassningen till dimensionerande floden

Ett sdrskilt samrad i form av den sa kallade Flodeskonferensen har etablerats mellan
Svenska Kraftnét, Svensk Energi, SveMin och SMHI, d.v.s. huvudménnen for
riktlinjerna for dimensionerande floden for dammar med stéd av SMHI.
Flodeskonferensens uppgift dr bl.a. att f6lja upp eventuellt behov av utveckling och
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komplettering av riktlinjerna samt hur dammégarnas arbete med anpassning av
anldggningarna till riktlinjerna fortskrider. Som en del i detta arbete gors sedan
riktlinjerna gavs ut en arlig uppfoljning 6ver anpassningsarbetet for kraftindustrins
dammar i flodesdimensioneringsklass 1. Forteckningen innehaller bl.a. uppgifter om
atgardsbehov som har konstaterats for anldggningarna, samt de atgérder som utforts
eller planeras utforas av dammégarna.

Svenska Kraftnit gor baserat pa Flodeskonferensens uppfoljning en arlig
sammanstdllning. Vid arsskiftet 2009/2010 redovisades uppgifter for 143
dammanlédggningar i flodesdimensioneringsklass I [5] enligt foljande:

e Sedan 1990 har anpassningsatgirder genomforts vid ca 45 % av anldggningarna
medan ca 15 % av anldggningarna har konstaterats uppfylla riktlinjerna utan
atgirder, vilket 1 dagsldget innebér att ca 60 % av dammanlidggningarna uppfyller
riktlinjerna.

o Atgirder pagar for nirvarande vid ca 10 % av anliggningarna.

e Forca 30 % av anldggningarna uppges att atgirder dnnu inte har paborjats, att
eventuellt dtgdardsbehov inte har utretts eller att utredning av vilken
flodesdimensioneringsklass anldggningen tillhor pagar.

De senaste decenniernas arbete med anpassning av dammanléggningar till kraven i
riktlinjerna har avsett anpassning till extrema floden under dagens
klimatforhallanden.

Vid kartldggningen av gruvdammar i flddesdimensioneringsklass I och II har
identifierats 20 sand- och klarningsmagasin samt tio (historiska) vattenreglerings-
dammar. Ett av sand- och klarningsmagasinen klarar inte att avborda ett berdknat 100-
arsflode utan att overskrida ddmningsgransen. Dér planeras anpassningséatgéarder under
2012. Vid sex av de historiska vattenregleringsdammarna dr atgérder planerade under
2011-2013.

1.3.4 Uppfoljning av viaderhandelser och hoga floden

Ett viktigt moment i dammsékerhetsarbetet dr att folja upp den ldngsiktiga utvecklingen
av de meteorologiska och hydrologiska observationer som ar relevanta for flodes-
dimensioneringsarbetet. Detta gors regelbundet av SMHI som ocksé publicerar
sammanstéllningar och faktablad pa sin hemsida. Dir finns ocksa ett antal sa kallade
klimatindikatorer presenterade varav foljande punkter dr av intresse for
dammsikerhetsfragan:

e Arliga temperaturavvikelser for Sverige (sedan 1860)

e Arsnederbdrd for Sverige (sedan 1860)

e Fall med extrem nederbdrd (sedan 1930)

e Fall med geostrofisk vind dver 25 m/s 1 sodra Sverige (sedan 1901)

Dessutom gors ibland storre satsningar inom speciella omraden, antingen inom ramen
for SMHIs anslag eller pa uppdrag av nagon intressent. Exempel pé det senare ar
klimatanalyser som gjorts pa uppdrag av olika linsstyrelser. Dér aterfinner man saval
trendanalyser som scenarioberdkningar for respektive lan. Hittills har sddana analyser
gjorts for Norrbottens 14n, Visterbottens 14n, Visternorrlands 14n, Gavleborgs lin,
Stockholms lin, Sédermanlands lin, Orebro lin, Ostergdtlands 1in, Kronobergs lin
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samt Vistra Gotalands ldn. Dessa analyser kan 1 de flesta fall aterfinnas via respektive
lansstyrelses hemsida.

Av speciellt intresse for dammsékerhetsarbetet dr den uppfoljning av relevanta
klimatvariabler som genomfordes at Svenska Kraftnit 2008 [7]. Samma ar gjordes
ocksa den senaste och mest kompletta genomgéngen av avrinningens fordndring i
Sverige [8]. Dér beskrivs langtidsvariationen i nederbord, temperatur, vattentillgang och
hoga floden 1 Sverige, med sérskilt tonvikt pa fragestdllningar av betydelse for
vattenkraftindustrin.

En hel del intressant information gar ocksé att finna i den internationella vetenskapliga
litteraturen. Nyligen publicerades exempelvis en sammanfattning av trender 1
vattenforingen for Norden [9].
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2 Dammars kanslighet for flodesforandringar

Om en dammanléggnings avbordningskapacitet inte ar tillrdcklig i samband med ett
hogt flode sé stiger vattennivan i magasinet. Om nivén fortsétter att stiga si kan det leda
till lackage over titkdrnans kron och i forlingningen overstromning av dammkronet.
Fyllningsdammar tl inte dverstromning av dammkronet i nagon stdrre omfattning och
aven betongdammar kan vara kéansliga for 6verstromning. Enligt internationell statistik
beror ca en tredjedel av intrdffade dammbrott pd dverstromning av dammbkronet.

Avbordning av extrema floden under kortare eller ldngre tid innebér dven risk for
erosion och andra skador lings vattenvigen. Overdimning i magasinet, dver nivéer som
dammen &r dimensionerad for, medfor dven forhdjda péfrestningar for dammen, se figur
2.1. Exempel pa kritiska punkter som kan vara dimensionerande for fyllningsdammars
overddmningsformaga dr [10]:

e Uppspolning av vagor

e Inre erosion i dammkroppen, vid anslutningar och i undergrunden
e Lickage och erosion i1 kronet

e Erosion vid dammtén

e Stabilitet hos nedstromsslianten

> Q Overddmning e
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A)  Ytlig erosion i dammens uppstromsslant och krén
B) Léckage och inre erosion i dammkronet

C)  Inre erosion i dammkroppen eller undergrunden
D)  Erosion vid dammtan

E) Stabilitet hos nedstrémsslanten

Figur 2.1 Skaderisker for fyllningsdammar vid overddmning [10].

I det f6ljande har dammars kénslighet for eventuella 6kade floden studerats genom
Overslagsméssig kartldggning av vilka befintliga marginaler som finns vid avbordning
av extrema floden. For dammar i flodesdimensioneringsklass I har marginaler vid
avbordning av 100-arsflode respektive vid dimensionerande flode bedomts. For dammar
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1 flodesdimensioneringsklass II har endast marginaler vid avbordning av 100-arsflode
beddmts. Samma metodik har tillimpats for gruvdammar som for kraftindustrins
dammar.

2.1 Metodik

Kommittén har utarbetat en metodik for att dverslagsméssigt beddma dammanligg-
ningars kénslighet for att kunna avborda 6kade hoga floden. Metoden bygger pa att man
for respektive anldggning tar fram ett grovt méatt pa den befintliga marginalen vad géller
att avborda hoga floden utan att magasinet stiger 6ver en for dammanldggningen kritisk
niva. En damm som med god marginal kan avbérda hoga floden bedéms ha liten
kéanslighet for ytterligare flodes6kningar, medan en damm som redan idag har liten
marginal vid avbordning av hoga floden bedoms ha stor kénslighet i hindelse av
ytterligare flodesokning.

Marginalen har uttryckts som en faktor som anger hur stor 6kning av flédet som skulle
kunna hanteras med befintliga avbordningsanordningar, utan att vattenstandet i
magasinet stiger dver dimningsgrinsen alternativt 6ver en for dammen kritisk niva ur
sdkerhetssynpunkt. I metodiken antas forenklat att fyllningsdammar tal 6verdimning
upp till titkérnans kron och att betongdammar tal 6verddamning upp till dammkron. Det
bortses fran eventuella andra forhdllanden som i praktiken kan begrénsa 6verddmnings-
formagan eller paverka den tillgédngliga avbordningskapaciteten vid enskilda
anlidggningar. Forhdllanden mellan anldggningar som ligger efter varandra i samma
vattendrag beaktas generellt inte.

Kartlaggningen har utgétt frin anldggningsdata och befintliga uppgifter fran
flodesdimensionering for respektive vattendrag, d.v.s. sammanfattningar fran gjorda
flodesberikningar for dimensionering av dammarnas magasin och avbordnings-
kapacitet. Data fran respektive vattendrags dimensioneringsberdakningar utgor grunden i
sammanstdllningen.

Kartlaggningen har i de flesta fall gjorts anldggning for anlaggning. For vattenkraften
innebdr detta en forenkling d4 hinsyn inte har tagits till hur befintliga marginaler i
uppstroms beldgna anldggningar i praktiken paverkar flodesutvecklingen vid
anlidggningar lingre nedstroms 1 samma vattendrag. Fér gruvdammar saknar denna
begridnsning normalt relevans, da gruvdammarna vanligtvis ligger hdgst upp i
vattensystemen. Dock forekommer det att en gruvdammsanléggning bestar av flera
dammar i serie.

Foljande anldggnings- och flodesuppgifter har insamlats for dammanléggningar i
flodesdimensioneringsklass I och II frdn berérda dammaégare:

e Anldggningsnamn, koordinater, vattendrag, flodesdimensioneringsklass
e Avbordningsformaga vid ddmningsgréns, titkdrnans kron och dammkron

e 100-arsflode samt, for dammanldggningar i flodesdimensioneringsklass I, dven
dimensionerande flode och dimensionerande vattenstand

Dammaigarna har d&ven ombetts att kommentera om det finns sérskilda forhallanden som
gor att den beskrivna metodiken inte &r tillimpbar i1 det specifika fallet. Exempel pa
detta kan vara att anldggningen tal 6verstromning. Respektive dammégare har ldmnat
uppgifter om de egna anldggningarna.
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211 Avbordning av dagens 100-arsfléde

Marginal vid damningsgrans

For anlédggningar 1 flodesdimensioneringsklass I och II har befintlig marginal for
avbordning av 100-arsflode vid ddimningsgrins studerats genom att jimfora
anldggningarnas tillgéngliga avbordningskapacitet vid dimningsgriansen, med aktuellt
100-arsflode. Resultatet blir 1 allménhet en faktor som ligger mellan ett och tva. En
faktor under ett betyder att magasinsvattenytan stiger 6ver ddmningsgrénsen vid 100-
arsflode, medan en faktor tvé betyder att ett dubbelt sé stort flode som 100-arsflodet kan
avbordas vid ddmningsgriansen. Marginalen ger en fingervisning om hur mycket 100-
arsflodet kan 6ka utan att magasinsvattenstandet stiger 6ver dimningsgrénsen.

Marginal vid forhojt magasinsvattenstand

For anldggningar 1 flodesdimensioneringsklass II har dven befintlig marginal for
avbordning av 100-arsflode studerats vid ett forhdjt magasinsvattenstdnd. Som
utgangspunkt antogs att fyllningsdammar tillfélligt tal 6verddmning upp till titkdrnans
kron och att betongdammar tillfélligt tdl 6verddmning upp till dammkronet utan att ga
till brott. Marginalen berdknas genom att jimfora anldggningarnas tillgéngliga
avbordningskapacitet vid tdtkdrnans kron alternativt dammkrén med aktuellt 100-
arsflode. Resultatet blir i allménhet en faktor som ligger mellan ett och tva.

En faktor ett betyder att magasinsvattenytan vid 100-arsflode redan ligger vid titkérnans
kron alternativt dammkron. En faktor tva betyder att ett dubbelt sa stort flode som 100-
arsflodet kan avbordas vid tdtkérnans kron alternativt dammkron.

21.2 Avbordning av dagens dimensionerande klass I-flode

For anldggningar 1 flédesdimensioneringsklass I har befintlig marginal for avbordning
av dimensionerande flode studerats vid ett forhdjt magasinsvattenstdnd. Som
utgangspunkt antogs att fyllningsdammar tillfalligt tdl 6verdimning upp till titkdrnans
kron och att betongdammar tillfdlligt tal verddmning upp till dammkronet utan att gé
till brott, nedan kallat kritiskt vattenstand.

Tva principiellt olika fall har sdrskiljts vid kartldggningen; magasin utan respektive med
ddmpande effekt vid dimensionerande flodestillfdlle. Gransen mellan dessa tva fall har
godtyckligt wvalts till nir skillnaden mellan dimensionerande tillrinning och
dimensionerande avbordning dr mindre respektive storre dn 5 %.

For gruvdammar &r bara den forsta kategorin, magasin utan dimpande effekt, aktuell.

Magasin utan dampande effekt

For magasin utan ddmpande effekt 4r dimensionerande tillrinning och dimensionerande
avbordning lika, eller néstan lika, stora. For dessa anldggningar har befintlig marginal
uppskattats anldggning for anldggning utan hénsyn till eventuell paverkan av uppstréms
liggande anldggningar.

Marginalen vid avbordning av dimensionerande flode har berdknats genom att
anldggningens tillgédngliga avbordningskapacitet vid kritiskt vattenstdnd har jaimforts
med dimensionerande tillrinning. Resultatet blir i allménhet en faktor som ligger mellan
knappt ett och en och en halv.

En faktor ett betyder att vattenstandet just nar till tdtkdrnans kron alternativt dammkron
vid dimensionerande flode. En faktor en och en halv betyder att ett flode som ar 50 %
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storre dn dimensionerande tillrinning kan avbordas med magasinet vid titkdrnans kron
alternativt dammkron.

Magasin med dampande effekt

For magasin med ddmpande effekt vid dimensionerande flddestillfdlle dr
dimensionerande avbordning mindre &n dimensionerande tillrinning. Fér dessa dammar
har den befintliga hydrologiska modellen for flodesdimensionering anvénts for
bestdmning av marginalen for att klara flodes6kningar. Detta innebér att dlven har
betraktats som ett system och att uppstroms beldgna anldggningar i vattendraget
paverkar flodesutvecklingen vid den studerade anldggningen.

I berdkningen 6kades nederborden till dess att magasinsvattenstandet precis nadde
tatkdrnans kron eller dammkrdnet. Den resulterande 6kningen av tillrinningsvolymen
uttrycks som en faktor, som ger ett grovt matt pa anldggningens befintliga
sdkerhetsmarginal avseende hdga floden. En faktor under ett betyder att magasinet
stiger over kritisk nivd vid dimensionerande flode, medan en faktor tva betyder att
anlidggningen har marginaler for att avborda en dubbelt sé stor tillrinningsvolym som
dagens dimensionerande flode.

Den ovan beskrivna metodiken har tillimpats pd dammanldggningar med ddmpande
magasin i Dalilven, Ljusnan, Ljungan, Indalsilven, Angermanilven och Umeilven. For
Luleélven har en likvirdig metod anvints. For anldggningar i 6vriga vattendrag har det
inte varit mojligt att genomfora berdkningar inom ramen for Kommitténs arbete, men en
Overslagmassig beddmning av marginalen har kunnat goras 1 vissa fall.

213 Kartlaggningens omfattning

Kommittén har efterfrigat underlag om dammanlidggningar i
flodesdimensioneringsklass I och II. Kartldggningen har inriktats mot dammar som &ags
av Svensk Energis och SveMins medlemsforetag, vilka totalt utgér ca 90 % av de
dammar som ingar i arsrapporteringen av dammsékerhet till ldnsstyrelsen.

Kommittén bedomer att det i forsta hand finns ett morkertal av dammar i
flodesdimensioneringsklass II, som av olika skil inte blivit kinda genom
arsrapporteringen. Bidragande orsaker &r att samtliga l4n dnnu inte begér in arsrapport
fran alla dammagare med ur dammsékerhetssynpunkt viasentliga dammanldggningar,
samt att uppgift om flodesdimensioneringsklass har 1dmnats tom for ca 15 % av de
inrapporterade anliggningarna i konsekvensklass 1A, 1B och 2.

Svenska Kraftndt har svarat for datainsamling och datasammanstillning, och har i
samverkan med kommittén tagit kontakt med berérda dammégare under 2009. De
dammadgare inom Svensk Energi som ldmnat uppgifter till kartliggningen ar Vattenfall,
Fortum, Statkraft, E.ON, Skellefted Kraft, Jimtkraft, Milarenergi samt
Vattenregleringsforetagen i Dalilven, Ljusnan, Ljungan, Indalsilven, Angermanilven,
Umeilven och Skelleftedlven. Tillrdckliga uppgifter har kommit Kommittén till handa
for drygt 130 dammanliggningar i flddesdimensioneringsklass I och ca 225
dammanldggningar i flddesdimensioneringsklass II.

Antalet aktiva gruvforetag med gruvdammar ar begrdnsat och samtliga foretag ér
medlemmar i SveMin. Det morkertal som @nda kan finnas avseende gruvdammar hanfor
sig till historiska dammar. Vissa av dessa kan, trots att det troligen uteslutande handlar
om smé dammar, innebéra ej obetydliga risker.
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I figur 2.2 nedan framgér geografiskt lage for de drygt 500 dammanlidggningar i
flodesdimensioneringsklass I och II och/eller konsekvensklass 1A, 1B och 2, som ingar
1 arsrapporteringen. De morka prickarna visar for vilka av dessa som kartldggning av
marginaler har utforts i denna studie; totalt knappt 400 st. For resterade anldggningar
har Kommittén inte haft tillrdckligt dataunderlag att tillga for att kunna kartldgga
befintlig marginal i enlighet med de beskrivna metoderna.

Damm med kartlagd marginal

Damm utan kartlagd marginal

Figur 2.2 Dammar i flodesdimensioneringsklass I och Il och/eller konsekvensklass
1A, 1B och 2 med respektive utan kartlagd marginal.
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Fran figuren kan noteras att kartliggningens tdckning varierar 6ver landet:
e Téckningen dr god i norrlandsélvarna.
e Tickningen ér bristféllig i Gotaland och Svealand.

e Underlag om dammar i Ostergétland, S6dermanland och Stockholms lén saknas.

2.2 Resultat

Kartlaggningen av dammarnas kinslighet for hoga floden avser befintliga marginaler
vid 100-arsflode respektive klass I-flode i dagens klimat. Resultatet ger en fingervisning
om hur stor 6kning av framtida floden som dammarna til i sin nuvarande utformning.
Fran kartlaggningen gér Kommittén beddmningen att det inte finns ndgot samband
mellan var i landet en damm ligger och hur stor marginal for avbordning av befintligt
100-arsflode den har. En observation dr dock att det i nagra vattendrag forekommer att
ett antal anldggningar 1 flodesdimensioneringsklass II, som inte kan avboérda 100-
arsflodet vid ddimningsgransen, ligger direkt efter varandra i vattendraget.

221 Marginal vid dagens 100-arsflode

For kraftindustrins dammanlaggningar i flodesdimensioneringsklass II visar
kartldggningen att:

e (Ca 65 % av anldggningarna kan avborda dagens 100-arsfloden vid
didmningsgréns.

e Ca hilften av anldggningarna kan avborda ett flode som dr 20 % storre, eller
mer, dn dagens 100-arsflode utan att magasinet stiger 6ver ddmningsgréinsen.

e (Ca95 % av anldggningarna kan avborda dagens 100-arsflode utan att magasinet
stiger over kritisk niva.

Av fem aktiva gruvdammar i klass II kan fyra st avborda dagens 100-arsfloden vid
ddmningsgrins. Tvad dammar kan vid ddmningsgrénsen avbdrda ett flode upp till 20 %
hogre dn 100-arsflodet och tvda dammar ett flode 50-100 % hogre &n 100-4rsflodet. En
av anldggningarna kan inte avbdorda dagens 100-arsflode utan att magasinet stiger over
titkdrnans kron. (Atgirder for att sikerstilla riktlinjens krav for denna anliggning ir
planerade for 2012).

For kraftindustrins dammanldggningar i flodesdimensioneringsklass I visar
kartlaggningen att:

e (Ca90 % av anldggningarna kan avborda dagens 100-arsflode vid
ddmningsgréns.

e (Ca 70 % av anldggningarna kan avborda ett flode som ar 20 % storre, eller mer,
an dagens 100-arsflode vid ddmningsgrénsen utan att magasinet stiger over
ddmningsgrinsen.

For gruvindustrins dammanliggningar 1 flddesdimensioneringsklass I visar
kartldaggningen att:

e Elvaav 13 st anlidggningar kan avborda ett flode som dr 20 % storre, eller mer,
an dagens 100-arsflode vid ddmningsgréns.

e Nio av 13 st anldggningar kan avborda ett flode som &r dubbelt sé stort som
dagens 100-arsflode vid ddimningsgrans.
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2.2.2 Marginal vid dagens dimensionerande flode enligt klass |

For att ge en uppfattning om storleksordningen pa det dimensionerande klass I-flodet i
forhallande till 100-arsflodet kan ndmnas att en uppfoljning av flodesdimensionerings-
berdkningar visar att klass [-flodet i medeltal &r 1,7 gdnger hogre dn 100-arsflodet [11].

For kraftindustrins dammanliaggningar i flodesdimensioneringsklass I visar
kartldggningen att:

e Ca75 % av anldggningarna klarar dagens dimensionerande forhéllanden utan att
vattenstandet stiger over kritisk niva.

e Ca 35 % av anldggningarna har en befintlig marginal till titkdrnans/dammens
kron vid dimensionerande forhallanden som mojliggor att tillrinningsvolymen
skulle kunna 6ka med 20 % eller mer utan att vattenstandet stiger 6ver en kritisk
niva.

Kartlaggningen bekriftar Flodeskonferensens uppfoljning avseende andelen
dammanldggningar som klarar dimensionerande floden. Den visar vidare att storre
marginaler inte skapats vid dammar i konsekvensklass 1A jimfort med dammar 1
konsekvensklass 1B.

For gruvindustrins dammanliggningar i1 flddesdimensioneringsklass I visar
kartldaggningen att:

e Tio av 13 anldggningar klarar dagens dimensionerande forhallanden utan att
vattenstandet stiger over titkdrnans kron.

e Tre av 13 anldggningar kan avborda ett flode som dverstiger det
dimensionerande flodet med mer &n 20 % utan att vattenstandet stiger over
tatkdrnans kron.

2.2.3 Diskussion och slutsatser

En metodik har utarbetats med vilken det varit mojligt att versiktligt bestdimma
enskilda dammanlidggningars marginaler vid avbordning av 100 arsfléden respektive
flodesdimensioneringsklass I-floden. Kartldggningen av befintliga marginaler vid
avbordning av hoga floden har genomforts for kraftindustrins respektive gruvindustrins
dammar i flodesdimensioneringsklass I och II. Totalt omfattas knappt 400 av de ca 500
dammanlédggningar i fldédesdimensioneringsklass I och II som ingér i dammaégarnas
arsrapportering till lansstyrelsen.

Avsaknad av ett offentligt heltickande nationellt dammregister med uppgifter om
dammanldggningarnas flodesdimensioneringsklass, avbordningskapacitet och
flodesdimensionering har i kombination med olikheter i 1dnsstyrelsens rutiner vid
tilldimpning av arsrapporteringen bidragit till att kartlaggningens tdckning varierar dver
landet. For de stora kraftverksédlvarna i Norrland och for gruvindustrins dammar bedéms
tackningen vara god, medan den &r bristféllig i den mellersta och sddra delen av landet.

Sammantaget ger studien underlag for en 6vergripande nationell jamforelse av
storleksforhallandena mellan befintliga marginaler och modellerade flodesfordndringar.
En damm som med god marginal kan avborda dagens extrema floden har forutsittningar
for att kunna avborda 6kade floden och beddms péverkas mindre av framtida
flodesforandringar. P& motsvarande sétt har en damm som endast med liten marginal
kan avborda dagens extrema floden inte kapacitet att kunna avborda 6kade floden och
bedoms siledes paverkas mer av flodesfordndringar. For regioner och vattendrag dér
kartldaggningen av befintliga marginaler dr bristfdllig samtidigt som berékningarna visar

20



pa okade floden i framtiden (se avsnitt 4) bor kompletterande studier av sdrbarheten
genomforas.

Det bor understrykas att den metod som anvénds hér for att bedoma befintliga
marginaler inte beaktar eventuella andra anldaggningsspecifika forhallanden som i
praktiken kan begrinsa 6verdamningsforméagan och den praktiskt tillgingliga
avbordningskapaciteten. Vidare har huvuddelen av anldggningarna studerats en och en
utan hédnsyn till eventuell paverkan fran uppstroms liggande anldggningar i vattendraget.

Det ingér i dammigarnas uppgifter att genomfora sévil flodesdimensionering ldngs hela
vattendrag som studier av enskilda anldggningar. I dimensioneringsarbetet, liksom vid
den operativa driftplaneringen, behandlas dlven som ett system. I regioner dér
berdkningarna pekar mot 6kade hogfloden i framtiden ger en analys av samtliga
anlidggningar lings ett vattendrag en fingervisning om var “’flaskhalsar”(anlaggningar
som har sdmre kapacitet att avborda 6kade extremfloden) finns i systemet. Tillsammans
med annat underlag belyser detta behovet av, och prioriteringsordning for, dtgarder for
att anldggningarna ska kunna avborda eventuella 6kade floden.
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3 Framtida drift av vattenkraftsystem

Driften av vattenkraftsystemen 1 Sverige kan 1 framtiden, utéver dndringar som ar
relaterade till klimatet, pdverkas av en rad faktorer som &r fordnderliga Gver tiden.
Exempel pa detta dr energibalans, effektbalans, elmarknadens utveckling och
forutséttningar, produktionens sammanséttning och lokalisering med bland annat 6kad
andel vindkraft, kraftsystemets utveckling, férdndringar i 6verféringskapacitet samt
elanvindningsmonster.

Det finns en stor mingd studier av olika scenarios av hur ett framtida kraftsystem kan se
ut. Ytterligare utvecklingsprojekt planeras. Savédl EUs mal avseende klimat, fornybarhet
och energieffektivisering liksom utvecklingen av elmarknaden och dverforingskapacitet
ar fragestillningar att hantera. Utvecklingen till en stérre och mer internationell
marknad med vil fungerande 6verforingsforbindelser och utbyte mellan lander stiller
ocksa krav pa elproduktionen och inte minst reglerférmégan i systemet. Sverige och
ovriga nordiska ldnder har en nordisk elmarknad som redan &r integrerad med andra
nordeuropeiska lander.

Vattenkraft dr, pa grund av sin reglerbarhet och sin relativt ldga fasta produktions-
kostnad, det kraftslag som i forsta hand anvénds for reglering savél i det korta
perspektivet som 1 det langa. Det innebér att varje fordndring i energisystemet,
produktion, elanvéndning eller transmission, kan komma att paverka vattenkraftens
produktionsmdnster och regleringsstrategier. Det dr ddrmed viktigt att bevaka om detta
foranleder forandringar i de regleringsstrategier som anges i riktlinjerna for bestimning
av dimensionerande floden for dammar. Det korta perspektivet innebir reglering pa
tims-, dygns- och veckoniva medan det 14nga perspektivet innebédr sdsongsreglering.
Flerarsreglering utovas bara 1 ett fital magasin 1 Sverige.

Ett eventuellt fordndrat framtida klimat kan innebéra att tillrinningarna till vara
vattenkraftsystem okar eller minskar, vilket i sin tur kan paverka driften av vara
vattenkraftsystem. I detta avsnitt belyses i vilken mén man idag kan forutse
driftforandringar som dven medfor att det foreligger behov av dndringar av de
regleringsstrategier som antas gélla vid berdkning av dimensionerande fléden och
vattenstand for dammanliaggningar i flodesdimensioneringsklass 1. De
regleringsstrategier som anses relevanta att analysera ndrmare vad géller eventuella
framtida driftférandringar har varit:

e Att befintliga magasin antas avsdnkas infor varfloden till de nivaer som beddms
rimliga nér vérfloden forvintas bli kraftig.

e Att efter det att de 1 systemet ingdende magasinen natt sina respektive
ddmningsgrénser, vilket forutsétts ske senast den 1 augusti, antas magasinen inte
bli avsdnkta under dimningsgransen forrdn den for regionen kritiska
flodesperioden dr over.

3.1 Metodik

Arbetet har bestatt av tre delar:

e Kunskapssammanstillning och genomforande av en workshop for att fa en bild
av hur branschen bedomer att driften av vattenkraftsystem och regleringen av
vattendragen kan komma att paverkas i framtiden. Till workshopen, som
genomfordes 1 september 2009, inbjods deltagare fran olika kraftforetag, Svensk
Energi, SMHI och Svenska Kraftnét. Infor workshopen gjorde Svensk Energi en
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sammanstdllning av de resultat som framkommit i de utredningar och analyser
som branschen gjort i andra sammanhang [12].

e Analys av fyllnadsgraden i magasin for olika tidsperioder for att identifiera
eventuella fordndringar 1 hanteringen av regleringsmagasinen. Kommittén har
sammanstéllt statistik dver magasinsfyllnadsgrad och tillrinning for landet som
helhet samt for sex utvalda dammanlédggningar; Ajaure (Umeédlven), Héllby
(Angermanilven), Kallsjon (Indalsilven), Hickren (Indalsilven), Lossen (Ljusnan)
och Tréngslet (Dalédlven). Uppfdljningen visar fordndringar i hur vattenmagasinen
har anvénts under de senaste 40 aren.

e Metodutveckling och studie av samma anlédggningar som mi féregdende punkt
for att bedoma hur storleken pa eventuella restmagasin paverkar de hogsta
vattennivaerna i dimensioneringsberdkningarna. Studien har gjorts med samma
hydrologiska modell som anvints for att berdkna dammanlidggningarnas
dimensionerande fléden.

3.2 Resultat

3.21 Uppfoljning av magasinsfyllnadsgrad och tillrinning

I figur 3.1 redovisas magasinsfyllnaden i Sverige totalt for &ren 1981-2010.
Kartlaggningen avser drshogsta, arsmedel samt drslégsta magasinsfyllnad under tre
artionden, samt sdsongvariation och tillrinning f6r de olika artiondena.

Motsvarande uppfoljning har dven utforts for de sex utvalda anldggningarna for
tidsperioden 1971-2010.

Analysen visar pd en tendens till minskad fyllnadsgrad i magasinen under somrarna,
speciellt under den senaste 10-arsperioden. Detta kan bland annat bero pa
marknadsmaissiga faktorer och en 6kad forsiktighet for att inte komma 1 spill vid
hogflodessituationer.

Négon signifikant trend till 6kande magasinsniva infor varfloden har inte
uppméarksammats. Vissa ar med kraftiga sméltperioder under vintern har dock resulterat
1 stora restmagasin.

Generellt visar analysen pa en tendens till att magasinen blir avsénkta tidigare. Detta
beror framforallt pa en ambition att verkligen tdomma magasinen infor varflodens start
men ocksd pa att vartillrinningarna har en tendens att komma tidigare dn forut pa grund
av att varvirmen kommer tidigare.
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Figur 3.1
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3.2.2 Magasinsniva infor varfloden

En metod har utvecklats for att analysera hur magasinsfyllnaden infor virfloden
paverkar det dimensionerande vattenstandet. Metoden har provats pa de sex utvalda
anldggningarna. Berdkningarna visar att de avgorande faktorerna for hur restmagasinen
paverkar de dimensionerande vattenstanden dr dammanléggningarnas
avbordningskapacitet och regleringsgrad:

e Om regleringsgraden &r lag beror det dimensionerande vattenstdndet mer pa
avbordningskapaciteten.

e Om regleringsgraden dr hog kan tillrinningen under varfloden mycket vil vara
avsevéart hogre dn avbordningskapaciteten sa ldnge magasinsnivaerna ar sé laga
att tillrinningen kan magasineras.

¢ Vid hdga magasinsnivder har magasinen ingen ddmpande forméga vilket gor att
avbordningskapaciteten blir avgérande for det dimensionerande vattenstandet.

Om denna analys gors pa samtliga anldggningar i ett dlvsystem kan man pévisa var de
svaga punkterna i dlvarna finns med avseende pé restmagasin infor varfloden.

3.3 Diskussion och slutsatser

I dimensioneringsberdkningarna antas dammanléggningarnas magasin regleras enligt
strategier som ges i riktlinjerna. De tva 1 detta sammanhang relevanta punkterna som har
analyserats ar att:

e Befintliga magasin avsdnks infor varfloden till de nivdaer som bedoms rimliga
ndr varfloden forvintas bli kraftig. Kommitténs slutsats ar att riktlinjernas
formulering géllande avsdnkning infor véarfloden édger fortsatt giltighet.

o Efter det att de i systemet ingdende magasinen natt sina respektive
ddmningsgrdnser, vilket forutsdtts ske senast den 1 augusti, antas magasinen
inte bli avsdnkta under dimningsgrdnsen forrdn den for regionen kritiska
flodesperioden dr 6ver. Kommitténs slutsats dr att riktlinjernas regel att
vattenstandet ska ligga pa dimningsgriansen den 1:a augusti infér den
dimensionerande nederbordssekvensen medfor en 6kad sédkerhetsmarginal 1
framtiden, forutsatt att de tendenser som framkommit med lagre
sommarvattenstand i magasinen kvarstar.

De genomforda studierna leder fram till bedomningen att det idag inte finns anledning
att dndra de antaganden om reglerings- och driftférhallanden som anges 1 riktlinjerna for
dimensionerande floden for dammar. Andrade forutsittningar kan dock medfora att
gjorda beddmningar kan komma att &ndras. Darfor ar det viktigt att fragan om
riktlinjernas antaganden om regleringsstrategier fortsatt bevakas.
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4 Flodesforandringar i ett klimat i forandring

Syftet med denna del av arbetet har varit att ta fram metoder for att kunna ta hansyn till
ett fordndrat klimat vid flodesdimensionering av dammanléggningar. Mélet dr att
flodesberdkningar med hinsyn tagen till klimatférandringar regelméssigt skall kunna
genomforas vid framtida dimensioneringsberékningar.

En systematisk genomrikning av flddesdimensioneringen for hela det svenska
dammbestandet for att ta hinsyn till klimatfordndringar &r dock en mycket omfattande
uppgift. Det dr inte realistiskt att detta genomfors av Kommittén, utan det dr en framtida
uppgift for respektive dammagare.

Kommitténs arbete avseende klimatanpassning av metodiken for flodesdimensionering
for dammar har indelats i tva delmoment:

e Utveckling av metodik for hdnsynstagande till klimatférandringar vid
dimensioneringsberdkningar, samt genomforande av testberdkningar

e Utarbetande av en végledning for anvindande av klimatscenarier i
dimensioneringsarbetet.

I de nordiska ldnderna har frigan om hur man vid flédesdimensionering ska kunna ta
hansyn till ett forandrat klimat studerats sedan 1990-talet. I och med nyutgavan av
riktlinjerna for dimensionerande floden for dammanlédggningar 2007 skérptes kravet pa
att beakta klimatfragan vid flodesdimensionering [2].

For att ge stod at arbetet med att klimatanpassa flodesdimensioneringsarbetet initierade
kraftindustrin, gruvindustrin och Svenska Kraftnit 2007 ett metodutvecklingsprojekt
som finansierades av Elforsk. Projektet som fick namnet Dimensionerande floden for
dammanldggningar for ett klimat i fordndring - Scenarier i ett 50-arsperspektiv
slutrapporterades 1 juni 2011 [13]. Dir redovisas ny metodik for att omsétta berdknade
klimatfordndringar till paverkan pa dimensionerande floden i sévil flodesdimen-
sioneringsklass I som i flodesdimensioneringsklass II enligt de svenska riktlinjerna. Det
innebér att scenarier 6ver framtidens klimat nu kan omsittas till effekter pa extrema
floden i vattendrag.

16 regionala klimatscenarier fran det europeiska Ensemblesprojektet och frain SMHI har
varit en viktig utgangspunkt i arbetet. Ett omfattande arbete har ocksa lagts ner pa att ta
fram ett rationellt och kostnadseffektivt produktionssystem sa att ett stort antal
klimatscenarier kan bearbetas med rimliga arbetsinsatser. Stora resurser har dessutom
anvénts for att ta fram en vetenskapligt férankrad metodik for anpassning av regionala
klimatscenarier till en hydrologisk modell [14].

Metodiken vad giller dammar 1 flodesdimensioneringsklass I har testats for ett urval av
anldggningar av olika karaktér. Dessa ér Seitevare i Lilla Luledlven, Pengfors i
Umeilven, Tringslet i Osterdalilven, Torpshammar i Giman, Gruvsjon i Garpenberg,
Vinern, Torsebro i Helged, Glafsfjorden i Byélven, Holjesdammen i Klarélven,
Skinnmuddselet 1 Gideédlven och Hyltebruk i Nissan. Berdkningsomradenas ldgen
redovisas i figur 4.1. Klimatforandringens paverkan pa 100-arsfloden har dock studerats
for ca tusen avrinningsomrdden som ticker hela landet.
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Figur 4.1. Berdkningsomrdden for test av klimatanpassningsberdkningar av floden i
flodesdimensioneringsklass 1.

Tillgodogorandet av projektets resultat har sdkerstillts genom att de flesta
medlemmarna i Elforsks styrgrupp for projektet dven ingér 1 Kommittén. Under
projektets gdng har den utvecklade tekniken for klimatanpassning av metodiken for
flodesdimensionering dessutom kunnat provas i praktisk tilldmpning vid flera tillfallen.

Utarbetandet av en vigledning for dimensioneringsarbete innebér att vissa vigledande
principer faststillts for hur den nya metodiken skall anvéndas i praktiken. Det géller i
forsta hand hur urvalet av klimatscenarier skall gi till, men dven hur man skall se pa
andra faktorer sdsom metod for dvergéng fran klimatmodellen till den hydrologiska
modellen och hantering av regleringsstrategin vid dimensioneringsberékningen.
Dessutom diskuteras andra osdkerhetsfaktorer som paverkar berdkningarna.

4.1 Klimatanpassning av metodiken for flodesdimensionering for
dammar

I f6ljande avsnitt beskrivs klimatanpassningen av metodiken for flodesdimensionering
for dammar kortfattat.

For att berdkna de regionala eller lokala hydrologiska effekterna av ett fordndrat klimat
gar man igenom en kedja av antaganden och modellberdkningar, se figur 4.2.
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Figur 4.2 Hlustration av kopplingen mellan en global- och en regional klimatmodell samt
en hydrologisk modell vid studier av klimateffekter pa hydrologin [13].

Det forsta antagandet ror framtidens utsldpp av vixthusgaser. Hiar brukar man anvinda
utsldppsscenarier som utarbetats av FNs klimatpanel, IPCC. Dessa bygger pa
antaganden om virldens socioekonomiska utveckling och innehdller olika antaganden
om jordens folkméngd, ekonomisk tillvéxt, teknologisk utveckling m.m.

Det andra steget utgors av en global modellsimulering. Genom att genomfora
berdkningar med vixthusgaskoncentrationer som motsvarar dagens forhallanden
respektive for framtida forhéllanden fr man en bild av den framtida férdndringen av
klimatet. Globala simuleringar av detta slag sker endast i begridnsad omfattning i
Sverige. Upplosningen 1 en global klimatmodell kan typiskt vara 150-300 km. I forsta
hand erhalls resultaten frén internationella forskningsinstitut.

Det tredje steget dr att genomfora en regional klimatsimulering, som bygger pd den
globala klimatmodellen, men som har betydligt storre detaljrikedom och hogre areell
uppldsning. Detta berdkningssteg sker ofta nationellt, t.ex. vid Rossby Centre i1 Sverige,
och ger en regional bild av hur framtidens klimat utvecklas. Uppldsningen i en regional
klimatmodell av detta slag kan typiskt vara 25-50 km eller hogre. Det aktuella Elforsk-
projektet [13] utnyttjade sammanlagt 16 regionala klimatscenarier for perioden fram till
och med 2050. 12 scenarier har anvénts for berdkningar avseende slutet av seklet.

Det fjarde steget &r att tillimpa en hydrologisk modell, som omsétter de berdknade
regionala klimatforandringar till hydrologiska konsekvenser. Hittills har HBV-modellen
varit standard for detta moment i Sverige, Norge och Finland. Denna modell har dven
anviants inom det aktuella Elforskprojektet.

Det dr av stor betydelse hur man behandlar granssnittet mellan de olika berdknings-
stegen 1 figur 4.2. Utvecklingen har gatt frdn den enkla s.k. deltametoden till den mer
avancerade DBS-metoden, som dr den metod som anvénts i1 de nu redovisade
berdkningarna [13].

Berdkningarna av de dimensionerande flodena har utforts enligt riktlinjerna for
bestdmning av dimensionerande floden fér dammanléggningar for dammar 1 flodes-
dimensioneringsklass I [2]. I riktlinjerna ingér berdkningsantaganden om
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driftforhdllanden och magasinens reglering. De studier som genomforts av Kommittén,
och som redovisas i avsnitt 3 i foreliggande rapport, visar att det for ndrvarande inte
finns skal att dndra riktlinjerna vad avser antaganden om regleringsstrategi. I de hittills
genomforda testberdkningarna har dirfor dagens regleringsstrategi bibehéllits. Dock &r
detta ett antagande som kan komma att behova omprovas i framtiden om det finns
tecken som tyder pa att den framtida magasinshanteringen kan avvika pa ett avgorande
sétt fran dagens.

Fordandring av 100-4rsflodet har berdknats 16pande {or varje 30-arsperiod fran 1963-
1992 till 2069-2098. 100-arsflddet berdknat for perioden 1963-1992 utgor startpunkt
frén vilken fordndringarna berédknas (referensperiod). De l6pande berdkningarna av 100-
arsfloden har gjorts for 1001 avrinningsomraden tidckande i stort sett hela Sverige och
angransande delavrinningsomraden som rinner till Sverige.

Tvéa utsnitt av berdkningarna, gillande tidsperioderna 2021-2050 respektive 2069-2098,
har dérefter interpolerats och presenterats i kartform. Berdkningarna har uppdelats i tva
steg, lokal vattenforing vilket &r en interpolation mellan de 1001 avrinningsomradena
och alltsé representerar mindre vattendrag, samt total vattenféring dér varje punkt pd
kartan representerar en summering av uppstroms liggande bifloden. Den berdknade
lokala vattenforingen representerar forhdllanden i mindre avrinningsomraden och
vattendrag medan den beréknade totala vattenforingen beskriver forhéllandena i
mynningen pi ett helt vattendrag. Det senare fallet innebér exempelvis att den samlade
effekten av klimatforandringen for en dlv, fran fjalltrakterna till havet, beskrivs.

De berdknade 100-arsflédena avser oreglerade forhédllanden, vilket innebér att man
bortsett fran effekterna av vattenreglering och vattenkraftproduktion. Detta har speciellt
stor betydelse for den berdknade totala avrinningen for de stora utbyggda dlvarna.

4.2 Resultat

I och med slutrapporteringen av det aktuella Elforskprojektet finns det nu en metod for
att omsitta regionala klimatscenarier till paverkan pa flodesberdkningar enligt riktlinjer
for bestimning av dimensionerande fléden f6r dammanldggningar [13]. Berdknings-
resultaten ar 1 det enskilda fallet dock i hog grad beroende av val av klimatscenarier. De
klimatscenarier som hittills anvénts dr de som funnits tillgdngliga vid genomf6randet,
vilket betyder att inget aktivt urval har gjorts. Det gor att det 1 de redovisade
berdkningarna finns en viss obalans mellan antalet berdkningar baserade pé olika
globala modeller 1 ensemblen.

Principerna vid urvalet av regionala klimatscenarier dr en avgorande faktor for framtida
klimatanpassning av metodiken for dimensioneringsberdkningar, ndgot som diskuteras
mer under avsnitt 6.

421 100-arsfloden

Andringar av 100-rsflodena avseende lokal vattenforing fran perioden 1963-1992 till
perioden 2021-2050 redovisas i figur 4.3, som dels medelvirde dels statistiska matt
sasom 25 % och 75 % percentiler perioden. Figur 4.4 visar motsvarande resultat for
perioden 2069-2098. Andringar av 100-arsflddena avseende total vattenforing redovisas
1 Elforskrapporten [13].
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Figur 4.3 Fordndring av 100-drsflodets storlek berdknat pa lokal vattenforing i varje
berdkningspunkt for perioden 2021-2050 jamfort med referensperioden 1963-1992.
Statistiska madtt baserat pd resultat fran 16 klimatsimuleringar. Observera att

kartorna inte begrdnsas av Sveriges nationsgrdnser utan av grdnserna for de
avrinningsomrdden vars vattendrag rinner genom Sverige. [13]
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Figur 4.4

Fordndring av 100-drsflodets storlek berdknat pd lokal vattenforing i varje
berdikningspunkt for perioden 2069-2098 jimfort med referensperioden 1963-
1992. Statistiska mdtt baserat pd resultat fran 12 klimatsimuleringar. Observera
att kartan inte begrdinsas av Sveriges nationsgrdnser utan av grdnserna for de
avrinningsomrdden vars vattendrag rinner genom Sverige. [13]
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Den samlade bilden av den berdknade dndringen av savél den lokala som den totala
vattenfOringen &r att det gar en markant grins genom Sverige ungefdr lédngs en linje fran
Karlstad till Mélardalen. Norr om denna minskar de berdknade 100-arsnivaerna,
atminstone mot slutet av seklet, med undantag av i den nordvéstligaste delen av
Norrland dir en 6kning &r tydlig. I sodra Sverige 0kar de berdknade 100-arsflodena
néstan generellt mot slutet av seklet, utom i sydvistra Skéne, pa Oland och Gotland och
lokalt 1 Vistergotland och Sméland som uppvisar en minskning. Som framgar av de
redovisade statistiska métten dr dock spridningen betydande mellan olika scenarier.

Andringen i den totala 100-&rsavrinningen foljer ett mdnster som liknar det for den
lokala avrinningen. Den storsta skillnaden &r att den 6kande avrinningen frén fjéllen
syns som forhojda floden langre ner i dlvarna [13].

4.2.2 Dammanlaggningar i flodesdimensioneringsklass |

I Elforskrapporten [13] redovisas berdknade floden enligt flodesdimensioneringsklass I
for de 11 berdkningsomriden spridda dver landet som framgar av figur 4.1. En
oversiktlig ssmmanfattning av berdkningarna redovisas i tabell 4.1 tillsammans med en
grov subjektiv virdering av om flddena 6kar, minskar eller forblir relativt oférdndrade
under innevarande sekel. Observera att avsikten med tabellen i1 forsta hand ér att ge en
overblick over genomforda berdkningar och det allmédnna intrycket av dessa. Ingen
ndrmare analys har gjort av fordndringarna inom seklet. Tabellen skall darfor inte tolkas
alltfor bokstavligt. Ett plustecken betyder att respektive védrde i genomsnitt dkar under
seklet, och ett minustecken att det minskar.

Tabell 4.1. Oversiktlig sammanfattning av berdkningarna av dndringen av 100-drsfloden
och floden i flodesdimensioneringsklass I under innevarande sekel med en grov
subjektiv virdering av resultaten uttryckt i genomsnittlig 6kning (+) respektive
minskning (-) av berdknade virden.

Omrade 100-arsflode (totalt) | Flodesdimensioneringsklass I
Seitevare +0 +
Pengfors - -
Skinnmuddselet - -
Torpshammar - -
Tréngslet - -
Holjes - -
Gruvsjon - +
Glafsfjorden +0 -
Vinern + +
Hyltebruk + +
Torsebro + -
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Det ar svrt att generalisera klimateffekten pa det dimensionerande flodet eller den
dimensionerande nivan i Sverige. Utdver klimatet &r det minga andra faktorer som
spelar in, exempelvis tillrinningsomradets storlek och dess forhallande till magasins-
volymen och utskovskapaciteten. Med detta forbehall konstateras att testberdkningarna 1
flertalet av de studerade omradena uppvisar generella tendenser till minskande floden i
flodesdimensioneringsklass I. Detta beror 1 forsta hand pa att det dimensionerande
snotdcket minskar. Det dr dock for tidigt att dra ldngt géende slutsatser av detta eftersom
resultaten dr sa beroende av valet av klimatscenarier. Daremot kan man dra slutsatsen
att resultaten dr nagorlunda stabila dver landet och att nirbeldgna omrdden av liknande
storleksordning uppvisar ungefar samma tendens betriaffande extrema flodens
klimatkanslighet.

Ytterligare en generell slutsats ér att den tidpunkt da extrema floden kan intréffa blir
mer utspridd dver aret i de flesta av de valda testomradena. Detta beror pé att det ofta
sker en forskjutning mellan de faktorer som skapar de hogsta flodena frén rena
varflodessituationer till mer komplexa kombinationer av snd, regn och magasinerings-
forhallanden nér klimatet blir varmare.

I vissa fall uppvisar den berdknade fordndringen av 100-arsflodet och flodet i flodes-
dimensioneringsklass I olika tendenser vad avser fordndring pa grund av klimat-
forandringar. Detta dr inte orimligt med tanke pa att det kan vara olika forutséttningar
som skapar de mer vanliga 100-arsflodena och de allra mest extrema flodena
representerade av flodesdimensioneringsklass 1.

4.23 Ovriga variabler

Forutom éndringar i vattenfloden redovisar Elforskprojektet [13] dndringar av ett flertal
relevanta variabler som samspelar vid skapandet av hoga floden. Det géller temperatur,
nederbord, avdunstning och snéticke. Intensiva regn under kort tid dr av speciellt
intresse for anldggningar med sma avrinningsomraden, sdsom oftast ar fallet for
gruvdammar. Tendensen dr allmént att risken for denna typ av regn berdknas 0ka i hela
landet efterhand som klimatet blir varmare. Férutom direkta effekter pA dammanlagg-
ningar medfor detta dven storre risk for problem med tillfartsvigar under kritiska
situationer, eftersom dessa riskerar att bli oframkomliga vid kraftiga korttidsregn.

4.3 Diskussion och slutsatser

En generell slutsats fran arbetet med flodessimuleringar i ett klimat i fordndring &r att
berdkningarna dr mycket kinsliga for antagna dndringar i klimatet. De skillnader som
uppstar ér till stor del beroende pa att olika klimatsimuleringar ger olika resultat
betraffande lokal nederbord och temperatur, vilket leder till stora osdkerheter vad giller
framtida hogfloden och dimensionerande vattenstdnd for dammanliaggningar.

Berdkningarna fokuserar mycket pé effekterna av dndrad temperatur och nederbord i
avrinningsomradet. Daremot dr avdunstningen ganska oversiktligt behandlad. Den
berdknade dndringen av avdunstningen har i1 detta projekt antagits vara proportionell
mot dndringen av lufttemperaturen. Detta dr ett forenklat antagande som denna studie
har gemensamt med manga liknande arbeten i andra lénder.

Klimatanpassning ar ett mycket speciellt omrade. Det handlar om att ta hiansyn till
resultat frén ett forskningsomrdde som befinner sig under stindig utveckling. Elforsk-
projektet [13] visar att det finns nagra faktorer som &r speciellt viktiga att beakta vid
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klimatanpassning av metodiken for flodesdimensionering. Dessa sammanfattas 1
nedanstaende punkter:

e Val av emissionsscenarier som utgdngspunkt for klimatprojektionerna
Vart och ett av de idag existerande scenarierna for framtida utsldpp av
vixthusgaser representerar en specifik global samhillsutveckling. Denna
utveckling dr svar att forutse och kan ocksa péaverkas av eventuella politiska
overenskommelser som foljd av globala forhandlingar. Vid klimatanpassning av
metodiken for flodesdimensioneringsberdkningar bor minst tre olika
emissionsscenarier anviandas.

e Val av global klimatmodell
Valet av global klimatmodell dr avgérande for hur det berdknade framtida
klimatet utvecklas. Det dr dérfor viktigt att basera berdkningarna pd nigra olika
globala klimatmodeller och att vélja sidana modeller som dr vidl dokumenterade
och har god forméga att beskriva dagens klimat. Minst tre olika globala
klimatmodeller bor utnyttjas. Efterstrdvansvért ar att de anvinds for vart och ett
av de olika antagandena om framtida koncentrationer av vixthusgaser, om detta
ar mgjligt med tanke pa tillgidngliga data.

e Val av nedskalningsteknik for den regionala skalan
Hittills har sa kallad dynamisk nedskalning dominerat vid utnyttjande av
resultaten fran globala klimatmodeller pa den regionala skalan i Sverige. Det
innebdr att en regional klimatmodell anvénds for detaljerade berdkningar dver ett
begrinsat omrade. Den drivs pa randen av berdkningsomradet av data frdn en
global klimatmodell. Statistisk nedskalning anvénds ibland som alternativ till
den dynamiska metoden. Vid flodesdimensionering bor en metod som &r vl
utprovad och dokumenterad anvidndas for nedskalning av klimatdata till den
regionala skalan. For ndrvarande rekommenderas dynamisk nedskalning.

For nérvarande sker en snabb utveckling av klimatforskningen och av tekniken for att
berdkna hur framtidens klimat utvecklas. Darfor bor valen av savél emissionsscenarier
som klimatmodeller ske i samrad med vetenskaplig expertis.

Det finns flera regionala klimatmodeller att tillga for dynamisk nedskalning av resultat
frén den globala modellen. For ndrvarade kan modeller frén flera lander anvindas
eftersom resultat finns att tillgd fran internationella forskningsprojekt dar Sverige
deltagit. Pa sikt dr det inte lika sdkert att denna typ av data finns tillgéngliga for precis
de utsldppsscenarier och de globala klimatmodeller som skall anvéndas vid flédes-
dimensioneringen. Det dr darfor troligt att den regionala nedskalningen av praktiska skl
bara kan ske med hjilp nagon eller ndgra fa regionala klimatmodeller. Det &r dock
viktigt att en vald regional klimatmodell representerar de senaste dokumenterade
forskningsresultaten och har visat sig ge trovirdiga resultat for svenska forhallanden.

Ett regionalt klimatscenario méste som regel korrigeras innan det kan anvéndas i en
hydrologisk modell for flodesdimensionering. Detta forhdllande véintas foreligga under
overskadlig framtid, pd grund av klimatmodellernas inneboende systematiska fel. Pa
senare tid har metoder utvecklats som bygger pa statistisk justering av klimatmodellens
avvikelse fran observerat klimat. Ett sddant exempel &r DBS-metoden [13]. Eftersom
DBS-metod ar utvecklad for ett bevara det dndrade klimatets statistiska egenskaper
rekommenderas den, eller liknande metodik, for nirvarande vid flodesdimensionering.

Det finns risk for att framtidens regleringsstrategier kan komma dndras pa ett sdtt som
paverkar de antaganden som ligger till grund for berdkningar av floden i flodesdimen-
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sioneringsklass I. De studier som genomforts av Kommittén, och som redovisas i avsnitt
3 1 foreliggande rapport, visar dock att det for nidrvarande inte finns skél att &ndra
riktlinjerna pa denna punkt.

Klimatfragan dr bara en av flera faktorer som skapar osékerhet vid flodesdimensio-
nering. Ovriga faktorer ir t.ex. val av hydrologisk modell, val av databas, val av
tidsperiod som representerar dagens klimat samt kalibreringen av den hydrologiska
modellen. Detta dr faktorer som studerats i det parallella projektet Osdkerheter vid
berdkning enligt flodesdimensioneringsklass I som slutredovisades under hdsten
2011[15]. I denna rapport redovisas klimatfrdgans betydelse for osdkerheten vid
flodesdimensionering i relation till andra mer modell- och indataspecifika osékerheter
for fem kraftverksdammar Seitevare (Luledlven), Torpshammar (Giman), Tringslet
(Dalédlven), Holjes (Klardlven) och Torsebro (Helge &).

Studien visar att spridningen mellan de berdkningar som baserar sig pa olika
klimatscenarier &r stor jAimfort med dvriga studerade osdkerheter sammantagna. Detta ar
ett argument for att klimatosékerheten bor beaktas vid dimensionering enligt
flodesdimensioneringsklass I.
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5 Hantering av hoga floden och adaptiv formaga

Med adaptiv férmaga avseende hoga floden menas formaga till anpassning av de
forhallanden som varje ny flodessituation kraver. Detta omfattar bade mojligheter att
parera en aktuell hidndelseutveckling genom drift- och vattenhushallningsatgérder, och
mojligheter att bygga om anldggningarna for att klara av nya forutséttningar.

Mojligheterna till anpassning av gruvdammar till ett dndrat klimat och eventuellt
okande floden dr ofta gynnsamma. Gruvdammar byggs oftast ut i omgangar. Att i
samband med en reguljar dammhdjning dven dka avbordningskapaciteten beddoms
kunna ske med en begrinsad insats och utan sdrskild hdnsyn till anldggningar upp- eller
nedstroms.

5.1 Hantering av hoga floden

I de dlvar och vattendrag som ar utbyggda har mojligheter att magasinera och reglera
vattenflddet 1 dlven skapats med hjdlp av dammbyggnader. Regleringsgraden i dlven ér
den del av den arliga tillrinningen som kan magasineras i de uppstroms liggande
dammanldggningarna. De utbyggda dlvarna i norr, Luledlven och Skelleftedlven, har en
regleringsgrad pa ca 50-70 %. For de resterande stora kraftverksdlvarna i landet &r
regleringsgraden 1 allménhet ca 20-50 %. I mindre vattendrag ar regleringsgraden
generellt lagre.

I allménhet kan sdgas att ju storre regleringsgrad desto storre dimpande effekt har
magasinen pa flodenas storlek. Sa visar t.ex. berdkningar gjorda av Vattenfall att
dedrshogsta flodena i medeltal reducerats med ca 30 % till 61jd av regleringen i
Luleidlven. Detta innebér att frekvensen av 6versvimningar minskats, vilket kan invagga
sambhdllet i en falsk trygghet. Nér hoga tillrinningar intriffar vid tillféllen d4 magasinen
redan &r fulla, t.ex. efter langvariga bl6ta perioder pd sensommaren eller hosten, kan
regleringen tvdrtom innebéra hogre floden till £61jd av stor formaga att avborda det
tillrinnande vattnet i dlven.

Vattendragen i Sverige har byggts ut i syfte att magasinera vatten for vattenkraft-
produktion och inte for att skydda dlvdalen for 6versvidmningar. De marginaler som
finns 1 systemet dr anpassade for dammarnas sdkerhet. Dérfor saknas i allménhet
mojlighet att innehalla vatten 1 magasinen for skydd mot 6versvamningar.
Forvintningar fran allménheten att anvéinda magasinen i flodesddmpande syfte méste
dérfor provas med stor forsiktighet i varje enskild situation.

I varje utbyggd dlv finns en sérskild organisation — vattenregleringsforetag (eller
motsvarande) — som har till uppgift att f6lja utvecklingen avseende vattenstand och
floden i dlven, samt att fatta beslut rorande vattenhanteringen. Normalt fattas dessa
beslut for att utifran givna villkor hushalla med vattnet och optimera kraftproduktionen
med hénsyn till de olika kraftféretagens sammanvégda behov. Om flédena blir mycket
hoga tar vattenregleringsforetaget over ansvaret for regleringar och tappningar med
inriktning pad dammsékerhet. Under sadana tillfillen med mycket hoga floden framfors
ibland 6nskemal fran intressen ldngs dlven om att begrénsa flodena med tanke pé
oversvamningar och skador ldngs vattendraget. I extrema fall kan da raddningstjédnsten
ta Over ansvaret enligt raddningstjénstlagen och beordra tappningséndringar som kan
strida mot géillande vattendomar. Denna mojlighet har hittills undantagsvis utnyttjats.
Planeringen av dessa atgirder gor riddningstjansten 1 samverkan med berorda
vattenregleringsforetag, dammaégare och myndigheter.
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Inom ramen for det nuvarande svenska systemet bér man normalt inte rdkna med
mojligheten att beméstra 6versvimningsproblem genom vattenreglering. I flera andra
lander har staten tillgodosett sina intressen for flodesdampning till skydd mot
oversvamningar genom att ett sarskilt utrymme i vattenmagasinen reserveras for detta
andamal. Samhillet svarar da for tillkommande kostnader. Pa lingre sikt dr det en mer
héllbar strategi att i storsta mojliga omfattning se till att bebyggelse eller annan
infrastruktur inte lokaliseras till omraden ldngs dlven som riskerar att drabbas av
oversvamningar, ras eller skred vid hdga vattenforingar.

5.2 Flodesdimensionering och anpassningsarbete

De atgérder som é&r aktuella for att hantera hdgre dimensionerande floden syftar till att
sdkerstilla formagan att avborda det tillrinnande vattnet samt att sikra dammarnas
forméaga att klara de hogre vattenstand som kan bli f6ljden av 6kade floden.

Som framgatt av de tidigare avsnitten krdver arbetet med flodesdimensionering tét
samverkan mellan de dammigare som finns i dlven. Atgirder i vattendraget behdver
synkroniseras eftersom forandringar i uppstroms liggande dammar péverkar
tillrinningen till nedanforliggande dammar.

De stora kraftverksdlvarna dr system med manga dammar som pé detta sétt paverkar
varandra. I figur 5.1 visas en schematisk bild av Angermanilven, som 4r Sveriges
kanske mest komplexa reglerade vattendrag. Optimering av atgirderna i en dlv kan
behova flera ars utredande for att klarligga mojliga alternativ och beroenden mellan
dammarna. Dérefter vidtar genomforandet med inhdmtande av myndighetstillstdnd och
de dirpa foljande byggnadstekniska dtgarderna. Till detta kommer att det varken resurs-
missigt eller sdkerhetsméssigt ar lampligt att genomfora alltfor manga projekt i en dlv
samtidigt. Det anpassningsarbete som hittills har bedrivits har pagétt sedan ca 20 ar
tillbaka, och visar att den totala processen kan ta dver ett decennium i ansprak for en
alv.

Flera av de dlvovergripande dimensioneringsberdkningarna gjordes under 1990-talet
och det kan snart bli aktuellt att revidera en del av dem. Skdélen till detta ar att det finns
15-20 ar med tillkommande flodes- och klimatdata, att berdkningsmodellerna utvecklats
och att kvaliteten pa métningar av fléden i dlvarna har 6kat. En sddan frekvens av
oversyn innebir samtidigt att mer ldngsamma foréndringar i klimatet och andra
forutséttningar automatiskt inkluderas.

For dammaégarna betyder ovanstaende att man behover betrakta flodesberdknings- och
anpassningsarbetet som ett nést intill stindigt pagdende arbete, d& minga foretag har
anldggningar i flera olika dlvar.

Med tanke pa de dndrade tillrinningsforhallanden som ett dndrat klimat kan medfora kan
ytterligare atgéarder bli aktuella vid en del anldggningar. Och dven om de fordndringar
som signalerats dr pa 50-100 &rs sikt kan det vara lampligt att redan nu utarbeta ett
forhallningssitt som beaktar klimatfrdgan. I allménna ordalag kan en sadan strategi
formuleras som foljer:

e Framforhéllning — genom att f6lja utvecklingen och planera i tid.
o Flexibilitet — genom att skapa flexibla 16sningar som kan byggas pa vid behov.

e Marginaler — genom att genomfora atgirder med extra sdkerhetsmarginaler for
eventuella tillkommande behov.
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Figur 5.1 Schematisk bild av Angermandilven. (Kdlla: Vattenregleringsforetagen.)
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6 Slutsatser och rekommendationer

Kommittén for dimensionerande floden for dammar 1 ett klimatforandringsperspektiv
har 1 sitt arbete under 2008-2011 analyserat och vérderat klimatfragans betydelse for
dammsdkerheten. Kommitténs arbete har huvudsakligen styrts av de fyra regerings-
uppdrag som Svenska Kraftnét fick i regleringsbrevet for 2008. Kommitténs slutsatser
och rekommendationer avseende regeringsuppdragen ldmnas i avsnitt 6.1.

I tilldgg har Kommittén valt att formulera en rad rekommendationer f6r hantering av
klimatforandring i dammsdkerhetsarbetet. Dessa redovisas i avsnitt 6.2.

6.1 Regeringsuppdragen till Svenska Kraftnat

6.1.1 Analys av hur forandringar i tillrinningsférhallanden och drift av
vattenkraftsystem kan paverka dimensionerande flode samt risken for
oversvamningar

Arbetet har genomforts med utgangspunkt fran en omvirldsanalys med avseende pa
scenarier for framtida drift av vattenkraftsystem. Syftet har varit att analysera om man
idag kan forutse eventuella driftférandringar som &ven skulle medfora att det foreligger
behov av dndringar av de antaganden som géller vid berdkning av dimensionerande
fléden och vattenstand for dammanléggningar i flodesdimensioneringsklass I. De
antaganden som varit relevanta att analysera ndrmare har varit:

e Att befintliga magasin antas avsidnkas infor varfloden till nivder som beddms rimliga
ndr varfloden forvéntas bli kraftig.

e Att efter det att samtliga magasin natt sina respektive ddmningsgranser, vilket
forutsitts ske senast den 1 augusti, antas magasinen inte bli avsdnkta under
didmningsgrinsen forrdan den for regionen kritiska flodesperioden ar Gver.

En uppf6ljning har genomforts av hur den verkliga driften av vattenkraftsystem har
utforts under de senaste decennierna. Uppfoljningen avser magasinsfyllnadsgrad och
tillrinning for landets vattenkraftanldggningar som helhet, samt for sex utvalda
dammanlédggningar:

e Analysen visar inte pa nagon signifikant trend till 6kande magasinsniva infor
vérfloden. Vissa dr med kraftiga sméltperioder under vintern har dock resulterat i
stora restmagasin infor varfloden.

e Analysen visar pa en tendens till minskad fyllnadsgrad i magasinen under somrarna,
speciellt under den senaste 10-arsperioden. Detta kan bland annat bero pa
marknadsmassiga faktorer och en dkad forsiktighet for att inte komma i spill vid
hogflodessituationer.

e Analysen visar pa en tendens till att magasinen blir avsidnkta tidigare pa varvintern.
Detta tolkas som en ambition att verkligen tdmma magasinen infor varflodsstart,
eftersom vértillrinningarna har en tendens att komma tidigare én forut pa grund av
varmare varar.

En metodik har dven utvecklats for kdnslighetsanalys av hur antaganden om
magasinsniva infor varfloden paverkar dimensionerande vattenstand. Metodiken har
provats for de sex utvalda dammanlédggningarna. Berdkningarna visar att
anldggningsspecifika forhdllanden som avbdrdningskapacitet och regleringsgrad ér
avgorande for hur ett fordndrat restmagasin infor varfloden paverkar det
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dimensionerande vattenstdndet. Om denna analys gors i ett dlvsystem for samtliga
anldggningar kan man pavisa var de kédnsliga punkterna finns med avseende pé
magasinsniva infor varfloden.

Samlat leder de genomf6rda studierna fram till beddmningen att det idag inte finns
anledning att dndra de antaganden om reglerings- och driftférhéllanden som anges i
Riktlinjerna for bestimning av dimensionerande floden for dammanlaggningar [2].
Andrade forutsittningar kan dock medfora att gjorda bedémningar kan komma att
andras, vilket medfor att frigan fortsatt bor bevakas.

Kommitténs slutsatser avseende risken for 6versvimningar redovisas 1 avsnitt 6.1.2.

6.1.2 Utveckling av metoder for samt berdakning av floden av betydelse for
dammar av flédesdimensioneringsklass | och Il i ett forandrat klimat.

En metod for att berdkna dimensionerande floden i ett framtida klimat har utvecklats
och provats [13]. Forutom éndringar i vattenfloden har dven dndringar av andra
variabler som samspelar vid skapandet av hoga floden studerats, sdésom
sndmagasinering och extrema regn.

Tillimpning av den utvecklade metodiken har gjorts for berdkning av framtida 100-
arsfloden for hela Sverige:

e Den samlade bilden av den berdknade &dndringen 1 framtida 100-arsfloden och dartill
kopplade risker for Gversvamningar ar att det gar en markant grians genom Sverige
ungefdr langs en linje frdn Karlstad till Mélardalen. Norr om denna minskar de
berdknade 100-arsnivéerna, atminstone mot slutet av seklet, med undantag av i den
nordvistligaste delen av Norrland dir en 6kning ér tydlig. I sodra Sverige okar de
berdknade 100-arsflodena nistan generellt mot slutet av seklet, utom i sydvéstra
Skéne, p4 Oland och Gotland samt lokalt i Vistergotland och Sméland som uppvisar
en minskning.

Avseende risk for 6versvidmningar p.g.a. skyfall s4 medfor ett varmare klimat troligen
en allmén tendens till 6kning av sdvil frekvens som intensitet hos kortvariga intensiva
regn. Detta giller for hela landet och ér av speciellt intresse for dammanlidggningar med
sma avrinningsomraden, sdsom oftast &r fallet for gruvdammar. Férutom direkta
effekter pa floden medfor detta 6kad risk for problem med bl.a. tillfartsvigar till
dammanléggningar under kritiska situationer, eftersom végar riskerar att bli
oframkomliga vid kraftiga korttidsregn.

Tillimpning av den utvecklade metodiken har gjorts for berdkning av framtida
dimensionerande klass I-floden for ett tiotal dammanléggningar:

e Vad giller de mest extrema flddena i flodesdimensioneringsklass I sa &r det svért att
generalisera klimateffekten. Utover klimatet 4r det manga andra faktorer som spelar
in, exempelvis tillrinningsomrédets storlek och dess forhéllande till magasins-
volymen och utskovskapaciteten. Med detta forbehéll konstateras att berdkningarna i
flertalet av de studerade omrédena uppvisar generella tendenser till minskande
floden i flodesdimensioneringsklass 1. Detta beror i forsta hand pé att det
dimensionerande sndtdcket minskar. Det dr dock for tidigt att dra ldngtgdende
slutsatser av detta eftersom resultaten ar sd beroende av valet av klimatscenarier.

I vissa fall uppvisar den berdknade fordndringen av 100-arsflodet och flodet 1 flodes-
dimensioneringsklass I olika tendenser vad avser forandring pa grund av klimat-
forandringar. Detta dr inte orimligt med tanke pa att berdkningsmetoderna skiljer sig at
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och att det kan vara olika forutséttningar som skapar de mer vanliga 100-arsflédena och
de allra mest extrema flodena representerade av flodesdimensioneringsklass 1.

Berédkningar av flodesfordandringar dr som ndmnts i hog grad beroende av vilka framtida
utsldpp av vixthusgaser som antas. I foreliggande rapport har i de flesta fall det s.k.
A1B-scenariet legat till grund for berdkningarna. Om den nu pagaende snabba 6kningen
av utsléppen fortgér kan det bli aktuellt att anta hogre koncentrationer av vaxthusgaser i
framtida berdkningar.

Avslutningsvis ér det vért att nimna att den metod som Kommittén redovisar ér generell
vad avser berdkning av klimateffekter pd hoga floden i vattendrag. Vid sidan av flodes-
dimensionering for dammanldggningar dr den dirmed av intresse dven for andra
verksamhetsomraden sadsom fysisk planering, infrastruktur och skydd mot
dversvamningar.

6.1.3 Utveckling av metoder for kartlaggning av sarbarheten hos dammar
av flodesdimensioneringsklass | och Il, med avseende pa
klimatférandringar, samt genomférande av en sadan kartlaggning.

For vattenkraftdammar ar fordndringar i hoga floden den klimatfaktor som &r
dominerande nér det géller paverkan pd dammsidkerheten.

I och med detta arbete har metoder utvecklats och tillimpats for kartliggning av
sarbarhet hos dammar med avseende pa hoga floden. Kartliggningen avser befintliga
marginaler for avbordning av hoga floden respektive tankbar paverkan av ett forédndrat
klimat.

Totalt omfattar Kommitténs kartlaggning knappt 80 % av de dammanléggningar, som
ingér 1 dammaégarnas arsrapportering till l&nsstyrelsen. Den kartliggning som redovisas
beddms ge en grov nationell dverblick. Men, eftersom underlag har varit tillgéngligt i
forsta hand for anldggningar i de stora reglerade dlvarna vill Kommittén papeka att det
kan finnas risk for att sdrbarheten med avseende pa klimatforandringar &r storre for den
del av dammbestandet dir underlag inte varit tillgéngligt.

Motsvarande studie av gruvindustrins dammar redovisas i nista avsnitt.
Dammar i flodesdimensioneringsklass I

Kommitténs slutsats fran kartliggningen av ca 130 av kraftindustrins anléggningar i
flodesdimensioneringsklass I, som redovisas i avsnitt 2, r att det finns ett kvarstdende
atgirdsbehov for ca en fjardedel av dammbestandet.

Klimatfoérandring kommer for vissa anldggningar att medfora 6kade extrema floden som
stéller ytterligare krav pd anpassning. I dagsldget har ca en tredjedel av det kartlagda
dammbestandet marginaler som medger en 6kning av det dimensionerande flodet pa

20 % eller mer.

Forandring av100-arsfloden bedoms inte paverka dammsékerheten i de fall
anlidggningarna anpassats for att klara det betydligt hogre klass I-flodet.

Huvudmaénnen for riktlinjerna rekommenderas att stimulera dammaégarna att driva pa
sitt arbete med anpassning av anldggningarnas avbordningsformaga till riktlinjerna.
Utredning av atgiardsbehov och efterfoljande anpassningsétgiarder bor genomforas
snarast mojligt for anldggningar dér behov av flodesatgirder identifierats. Kommittén
anser att atgirder ar sirskilt angeldgna vid dammar dér ett dammbrott skulle fororsaka
sdrskilt stora konsekvenser (svar pafrestning pa samhéllet) eller dér sérbarheten for
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floden dr hog. Den sarbarhetsanalys med avseende pa extrema floden som genomforts
inom ramen for kommittéarbetet r lamplig att inkludera i behovsanalysen.

Osiékerheter kring det framtida klimatet far inte leda till att n6dvandiga dammsékerhets-
hojande dtgirder senarelidggs. I val av 16sningar for 6kad avbordningsforméga och/eller
okad tillfallig magasineringsforméaga genom hdjning av dammar bor 16sningar
efterstrdvas som underléttar eventuella ytterligare atgérder i framtiden. Det kan vidare
vara lampligt att genomfora atgdrder med marginal. Detta kan i méanga fall vara
kostnadseffektivt istéllet for att behdva aterkomma till en anldggning for genomforande
av ett nytt projekt. Dessutom ger marginaler ytterligare sikerhet redan idag.

Dammar i flodesdimensioneringsklass 11

Kommitténs slutsats fran kartldggningen av ca 225 av kraftindustrins dammanlagg-
ningar i flodesdimensioneringsklass II ar att de kartlagda dammarna med nagra fa
undantag klarar dagens 100-arsflode utan 6verstromning. Dock kommer
klimatfordndring i vissa regioner att medfora 6kade 100-4rs floden, som kan komma att
stdlla krav pa anpassning av dammanléggningarna.

Linsstyrelsernas varierande rutiner for tillimpning av arsrapporteringen av
dammsékerheten samt avsaknad av ett heltdckande offentligt dammregister med
uppgifter om dammanldggningarnas flodesdimensioneringsklass, avbordningskapacitet
och flodesdimensionering har begriansat mojligheterna att samla ett mer komplett
underlag. For vissa ldn saknas darfor information om dammarna helt eller delvis.
Kommittén vill uppmérksamma att detta i stor utstrackning géller i sodra Sverige dér
klimatberdkningarna pekar mot 6kning av hoga fléden i1 framtiden.

Avslutningsvis rekommenderar Kommittén att huvudméannen for riktlinjerna for
dimensionerande floden f6r dammanlidggningar [2], med stod av SMHI, fortlopande bor
utveckla och f6lja upp riktlinjernas giltighet, tillimpningen for dammanlidggningar i
flodesdimensioneringsklass I och II samt anpassningen av anlidggningarna till
riktlinjerna. Med beaktande av den ytterligare komplexitet som klimatforandringar
tillfor bor en strategi for hantering av klimatférdndring i dammsékerhetsarbetet
utarbetas. Kommittén ger i avsnitt 6.2 forslag pa de huvudsakliga punkterna som bor
ingd 1 en sédan strategi.

6.1.4 Analys av gruvdammars sakerhet med avseende pa langsiktiga
klimatforandringar

Nér det géller anpassning av gruvdammar till [dngsiktiga klimatfordndringar maste man
sarskilja dammar i drift och dammar efter nedldggning. Vidare har metoden for
efterbehandling efter nedldggning betydelse.

Den aktiva driftperioden for en gruvdamm kan uppskattas till mellan 10 och 50 ar. I
Sverige finns ett tjugotal gruvdammar 1 flodesdimensioneringsklass I och II 1 drift, med
ett begrinsat antal dammaégare. For dessa ger regelbundna om- och tillbyggnader under
driftperioden goda forutsdttningar for en successiv anpassning av dammar och utskov
till ett klimat 1 forédndring.

Efter avslutad drift finns tvd huvudprinciper {for avslutning och efterbehandling.
Driénering, torr tickning och vegetering alternativt verddmning. I det forra fallet ordnas
drénering for att undvika ddémning av vatten och dammarna har inte ldngre ndgon
funktion som dammar (férutsatt att dréneringen fungerar som avsett). I fall med
vattenoverdimning (eller forh6jd grundvattenyta) dr syftet att etablera en forho;d
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vattennivd som dr stabil 1 ett mycket ldngt tidsperspektiv. Tidsperspektiv som stracker
sig flera tusen ar innebdr extraordindra krav pa utformningen av dammar och utskov.

Vilka risker kopplade till klimat och nederbérd som maste hanteras vid planeringen for
avslutning/efterbehandling beror pa vilken 16sning som valts:

e Vid en drinerad, "torr”, avslutning kan 6kande nederbord innebéra dkad
yterosion medan ett torrare klimat & andra sidan kan innebara 6kande vittring
p.g.a. minskande vattenmattnad i avfall och tickning (vittringsproblematiken
hanfor sig till sulfidhaltigt gruvavfall).

e Vid en avslutning som inkluderar vattendverddmning stiller 6kande nederbord
krav pd avbordningskapacitet, medan en minskande nederbdrd kan innebéra en
risk for 6kande vittring om det inte gér att uppratthalla vattentdckningen.

Planer for efterbehandling maste visa hur man hanterar dessa risker.

Genomgangen av gruvindustrins dammar har visat pa ett behov av att komplettera
informationen om delar av dammbestindet. Det har ocksa visats att det, precis som for
vattenkraftindustrins dammar, finns ett behov av att vissa gruvdammar uppgraderas for
att mota dagens kriterier for dimensionerande floden. En sammantagen bedémning visar

dock att det stora flertalet gruvdammar har goda marginaler for att hantera 6kande
floden.

Det bor sérskilt uppmérksammas att det finns ett antal historiska dammar som 4gs av
markégare, samfilligheter eller andra parter som ofta saknar erfarenhet och kompetens i
dammsikerhetsfragor. Ett dammbrott skulle vid vissa av dessa dammar medfora
allvarliga konsekvenser.

6.2 Rekommendationer for hantering av klimatférandring i
dammsakerhetsarbetet

Kommittén rekommenderar att dimensioneringsberdkningar for dammar anpassas till ett
klimat i fordndring enligt foljande:

e Vid flodesdimensioneringsberdkningar bor minst tre olika antaganden om
utvecklingen av framtida koncentrationer av vaxthusgaser anvindas.

e Minst tre olika globala klimatmodeller bor utnyttjas, om mdjligt for vart och ett
av de olika antagandena om framtida koncentrationer av vixthusgaser.

e En vetenskapligt férankrad och dokumenterad metod bor anvéndas for
nedskalning till den regionala skalan. For ndrvarande rekommenderas dynamisk
nedskalning.

Dessa rekommendationer ger viagledning till dammégarna {f6r utférande av framtida
dimensioneringsberdkningar langs hela vattendrag och for studier av enskilda
anldggningar i flodesdimensioneringsklass I och II.

Klimatanpassning i allminhet handlar om att ta hansyn till resultat fran ett
forskningsomrade som befinner sig under stindig utveckling. Kommittén forordar att
SMHI ges i1 uppdrag att svara for urval av klimatscenarier for anvdndning i Sverige.
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Vid sidan av ovanstdende rekommenderar Kommittén att f6ljande punkter bor ingd i en
nationell strategi for att hantera klimatforindring i dammsékerhetsarbetet:

1. Dokumentera och tillgingliggor beskrivningar av dammars
flodesdimensionering i ett vattendragsperspektiv.

2. Folj upp och analysera fortlopande anpassningsarbetet for dammar i
flodesdimensioneringsklass I och II.

3. FOolj upp utvecklingen av meteorologiska och hydrologiska forhéllanden
ingdende 1 dimensioneringsberdkningarna och nya kunskaper om
klimatutvecklingen.

4. Folj upp hur magasinsfyllnadsgrad och tillrinningar utvecklas éver tiden.
5. Utveckla 16pande modellsystemet for berdkning av dimensionerande fléden.

6. Utveckla 16pande metoder for att analysera och beskriva olika
klimatscenariers paverkan pd dimensionerande floden.

7. Utvidrdera regelbundet behovet att revidera utférda
dimensioneringsberdkningar.

Punkterna bygger vidare pa de dversiktliga rekommendationer med avseende pa
klimatfordndring som ges i 2007 ars nyutgdva av riktlinjerna [2]. Kommittén
rekommenderar att huvudméannen for riktlinjerna for dimensionerande floden for
dammanldggningar, med stéd av SMHI, tar fram en plan for systematiskt arbete med
ovanstaende punkter under 2012.
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