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Forord

Kommittén for komplettering av Flodeskommitténs riktlinjer, KFR, bildades ar 2002 pa
initiativ av Svensk Energi, SveMin och Svenska Kraftndt. Kommittén gavs i uppgift att
gbra en Oversyn av Flodeskommitténs riktlinjer avseende stora sjoar med begrinsad
tappningsformaga respektive gruvdammar och andra dammar med sma
tillrinningsomraden. Kommittén fick dessutom i uppdrag att diskutera en overgripande
strategi for hur klimatfragan bor hanteras, dven om det dnnu inte dr realistiskt att
faststélla riktlinjer i detta avseende.

Kommittén har bestitt av ordforande Olle Mill, Svenska Kraftnit, Sten Bergstrom,
SMHI, Claes-Olof Brandesten, Vattenfall, Lars-Ake Lindahl, SveMin, Urban Norstedt,
Vattenfall och Gunnar Sjodin, Vattenregleringsforetagen. Sekreterare har varit Tina
Fridolf, Svenska Kraftnat.

Kommitténs arbete beskrivs 1 denna rapport.

Stockholm, Norrképing och Ostersund maj 2005

Sten Bergstrom Claes-Olof Brandesten
Lars-Ake Lindahl Olle Mill

Urban Norstedt Gunnar Sjodin






Sammanfattning

Kommittén for komplettering av Flodeskommitténs riktlinjer har haft till uppgift att
gora en Oversyn av Flodeskommitténs riktlinjer avseende stora sjoar med begrédnsad
tappningsformaga respektive gruvdammar och andra dammar med sma
tillrinningsomraden. Kommittén har dessutom haft 1 uppdrag att diskutera en
Overgripande strategi for hur klimatfrigan bor hanteras, dven om det &dnnu inte ar
realistiskt att faststdlla riktlinjer 1 detta avseende.

Som underlag for kommitténs analys har ett antal utredningar genomforts:
- Sammanstillning av stora sjdar med begrinsad tappningsformaga
- Litteraturstudie 6ver metoder att berdkna 100-arsnivan i reglerade sjoar
- Test av dimensioneringskriterier for stora magasin med begrénsad
tappningsforméga
- Analys av intensiva regn med kort tidsskala och liten rumsskala
- Test av nya dimensioneringskriterier for gruvdammar
De olika utredningarna redovisas som bilagor till rapporten.

Stora sjoar med begrinsad tappningsforméaga

For stora sjoar har konstaterats att Flodeskommitténs riktlinjer inte kan tillimpas
kategoriskt for Vianern. Eftersom svagheter i riktlinjerna bara kunnat pavisas for
Vénern, sa har kommittén inte funnit ndgon anledning att foresla en generell fordndring
av riktlinjerna avseende stora magasin med begrinsad tappningsformaga. Det krdvs
dock fordjupade analyser i fall som liknar Vénern, som har mycket speciella
avbordningsforhdllanden med en Ovre grins pd tilliten tappning enligt gillande
vattenhushéllningsbestimmelser. Darvid bor speciell uppmérksamhet &dgnas &t att
analysera hur representativ den valda 10-arsperioden av klimatdata som anvinds for
berdkningarna dr. En jimforelse mellan en uppskattad 100-&rsniva, framtagen med
frekvensanalys, och den dimensionerande nivan enligt Flodeskommitténs riktlinjer kan
fungera som en varningssignal. Om 100-arsnivan ligger ndra eller Over den
dimensionerande nivan &r det ett tecken pé att en fordjupad analys bor genomforas.

Sma tillrinningsomraden

For smé tillrinningsomrdden har kommittén kommit till slutsatsen att
arealkorrektionskurvan i Flodeskommitténs riktlinjer kan extrapoleras ner till 1 km?
enligt figur A. Detta motsvaras av ekvationen:

Arealkorrektionsfaktorn = 1,78 — 0,26 - log (tillrinningsomrddets area).

Kommittén drar vidare slutsatsen att det inte finns nagon anledning att frangd den
hydrologiska berdkningsmodell som beskrivs 1 Flodeskommitténs riktlinjer vid
tillimpning pd gruvdammar och andra dammar med sma tillrinningsomraden. Forsok
till forenklingar leder till risk for att resultaten blir inkonsekventa.

Vad betriffar ett eventuellt behov av att rdkna med hdgre tidsupplosning &n
dygnsvdrden s& dr det Kommitténs bedomning att det kan finnas skil att studera
effekterna av hogre tidsupplosning for de allra minsta avrinningsomradena. Detta kan
vara aktuellt for vissa gruvdammar medan det troligen inte dr nigot storre problem for
omraden av den storleksordning som vanligen ror vattenkraftens system.
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Figur A. Arealkorrektionskurvan enligt Flodeskommitténs riktlinjer forlingd ner till 1 km?

Klimatfragan

Nir det giller strategi for hantering av klimatfrdgan vid flodesdimensionering foreslas
att frdgan fortlopande bevakas och att flexibilitet och marginaler skapas dér si ar
lampligt.

Sedan Flodeskommitténs riktlinjer gavs ut har ett antal jimforelser gjorts mellan
intriaffade klimathindelser och beriknade floden enligt riktlinjerna. Saddana jamforelser
bor fortlopande genomforas. Det dr ocksa viktigt att fortlopande f6lja sdvél den
internationella som den nationella forskningen vad avser den globala uppvarmningen
och dess pdverkan pé extrema hydrologiska forhdllanden.

Den foreslagna strategin baseras pd kommitténs uppfattning att det inte &r realistiskt att
tro att klimatforskningen skall gora sa snabba framsteg att man inom en néira framtid
kan ange hur en dimensioneringsberdkning skall utformas for att med tillracklig
sdakerhet &ven omfatta forhallanden som kan orsakas av ett fordndrat klimat.
Osédkerheterna kring klimatfragan far dock inte hindra att idag nddvéndiga
dammsidkerhetshdjande atgirder vidtas.



Summary

The task of the committee for review of the Guidelines for design flood determination
for dams has been to make a review of the guidelines regarding large lakes with limited
discharge capacity and tailings dams and other dams with small watersheds. The
committee should also discuss a general strategy on how the climate change issue
should be handled, even if establishment of guidelines in this regard is not yet realistic.

As support for the analysis of the committee a number of investigations have been
performed:

- Listing of large lakes with limited discharge capacity

- Literature study of methods for determination of the 100-year level in regulated

lakes

- Test of design criteria for large reservoirs with limited discharge capacity

- Analysis of intense rainfalls with short time scale and small room scale

- Test of new design criteria for tailings dams
The different investigations are described in appendices of the report.

Large lakes with limited discharge capacity

For large lakes it has been shown that the Guidelines for design flood determination
cannot be applied categorically for Vénern. Since weaknesses in the guidelines have
only been shown in the case of Vinern, the committee has not found any reason to
suggest a general change of the guidelines regarding large reservoirs with limited
discharge capacity. However, deeper analyses are needed in cases similar to Vénern,
with very special discharge conditions with an upper limit of allowed discharge
according to current stipulated water regulation conditions. In those cases special
attention should be paid on analysing how representative the chosen 10-year period of
climatic data used for the calculations is. A comparison between an estimated 100-year
level, determined by frequency analysis, and the design level according to the
Guidelines for design flood determination can serve as a warning signal. If the 100-year
level is close to or above the design level there is an indication that a deeper analysis
should be done.

Small watersheds

For small watersheds the committee has come to the conclusion that the area correction
curve in the Guidelines for design flood determination can be extrapolated down to
1 km? according to figure A. This corresponds to the equation:

Area correction factor = 1,78 — 0,26 - log (watershed area).

The committee further draws the conclusion that there is no reason to abandon the
hydrological calculation model described in the Guidelines for design flood
determination when applied on tailings dams and other dams with small watersheds.
Attempts to simplifications lead to a risk for inconsistent results.

As concerns a need to apply a higher time resolution than 24 hours, the committee is of
the opinion that there may be reasons for using a higher resolution for the smallest
drainage basins. This may be relevant for some tailings dams but it is probably a minor
problem for basins of a size normally relevant for the hydropower system.
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Figure A. Area correction curve according to the Guidelines for design flood determination
extended down to 1 km’

The climate change issue

Concerning a strategy for handling the climate change issue in connection with design
flood determination it is suggested that the issue is followed continuously and that
flexibility and margins should be created when appropriate.

Since the publication of the Guidelines for design flood determination a number of
comparisons have been made between occurred climatic events and calculated design
floods according to the guidelines. Such comparisons should be performed
continuously. It is also important to continuously follow the international as well as the
national research concerning global warming and its effect on extreme hydrological
conditions.

The proposed strategy is based on the opinion of the committee that it is not realistic to
believe that the climate research will make such fast progress that within a near future
one will be able to state how a design flood determination should be performed in order
to include with sufficient certainty conditions that can be caused by a changed climate.
However, the uncertainties connected to the climate change issue cannot be allowed to
delay today necessary measures to be taken for increasing dam safety.

Vi
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ELFORSK

1 Dimensionerande fléden for stora sjéar

I samband med Gversvdmningarna runt Vanern vintern 2000/2001 aktualiserades fragan
om huruvida Flodeskommitténs riktlinjer dr tillimpliga for stora sjoar med begrédnsad
tappningsformaga och det beslutades att gora en dversyn av riktlinjerna nér det géller
stora sj0ar.

1.1 Genomférda utredningar

Inom ramen for kommitténs arbete med oversyn av Flodeskommitténs riktlinjer nér det
géller stora sjoar har foljande utredningar genomforts:
- Sammanstillning av stora sjdar med begrinsad tappningsformaga
- Litteraturstudie 6ver metoder att berdkna 100-arsnivén i reglerade sjoar
- Test av dimensioneringskriterier for stora magasin med begransad
tappningsformaga

1.1.1 Sammanstillning av stora sfoar med begrénsad
tappningsformaga

For att identifiera vid vilka sjoar tillampning av Flodeskommitténs riktlinjer kan vara ett
problem ansatte kommittén arbetshypotesen att om ett magasin inte klarar av att
avborda 100-arstillrinningen vid ddmningsgridns &r detta en indikation péd risk for
underskattning vid tillimpning av Flodeskommitténs riktlinjer.

SMHIs arbete med att géra en sammanstillning av stora sjoar med begransad
tappningsformaga beskrivs i rapporten ”Berdkning av 100-arstillrinning till stora sjoar”
(bilaga 1).

Ansatsen att det finns risk for underskattning vid tilldmpning av Flodeskommitténs
riktlinjer vid magasin ddr 100-arstillrinningen overstiger avbordningsformagan vid
ddmningsgrins visade sig vara ett for trubbigt instrument. Testberdkningar for Siljan
indikerar inte risk for underskattning vid tillimpning av Flodeskommitténs riktlinjer
trots att 100-arstillrinningen  kraftigt Overstiger avbordningsformagan  vid
ddmningsgréns.

1.1.2 Litteraturstudie oJ6ver metoder att berdkna 100-drsnivan i
reglerade sjéar

For tillimpning av Flodeskommitténs riktlinjer for stora sjoar med begrinsad
tappningsformaga ansatte kommittén arbetshypotesen att vattennivan i magasinet bor
laggas pa 100-arsnivan innan dimensioneringsberidkningen startar.

Som en foljd av denna hypotes identifierades ett behov att finna en metod for
bestimning av 100-drsnivan i reglerade sjoar, och SwedPower gavs i uppdrag att
utarbeta ett forslag till metod. SwedPowers ansats for att utveckla en sddan generell
metod innebar att data pa oreglerade tillrinningar till Vanern skulle rdknas om till
reglerade tillrinningar. Med hjélp av dessa rekonstruerade tillrinningsserier skulle nivin
1 Viénern berdknas och 100-arsnivdn bestimmas med hjilp av frekvensanalys av de
berdknade nivderna. Under arbetets géng visade sig dock fragan inte vara s& avgdrande
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for kommitténs arbete som fOrst antagits. Detta i kombination med att det ar ett
komplext problem att hitta en generell metod for bestimning av 100-arsnivan i
reglerade sjoar ledde till att kommittén beslot att overge denna ansats.

Det beddmdes dock vara av intresse att skaffa sig en uppfattning om hur problemet att
bestimma 100-arsfloden respektive 100-arsnivder i reglerade vattendrag och sjoar
behandlats 1 andra ldnder. Kommittén 14t darfor SwedPower utféra en internationell
litteraturstudie 6ver metoder att berdkna 100-arsfloden/-nivéer i reglerade vattendrag
och sjoar. Denna studie beskrivs i rapporten “Litteraturstudie 6ver metoder att berdkna
100-arsnivéer i reglerade vattendrag” (bilaga 2).

Kommittén konstaterar att metoder for att berdkna 100-arsnivan i reglerade sj0ar &r ett
komplext problem och att det tycks saknas internationella forebilder for hur berdkning
ska ske. For kommitténs arbete med Oversyn av tillimpligheten hos Flodeskommitténs
riktlinjer for stora sjoar visade sig frdgan om bestdmning av 100-arsnivin inte vara
avgorande. Baserat pd kraven for riskklass [I-dammar enligt Flodeskommitténs
riktlinjer finns ett visst intresse for fragan att bestimma 100-arsnivan i reglerade sjoar,
men detta ligger utanfér kommitténs uppdrag.

1.1.3 Test av nya dimensioneringskriterier fér stora magasin med
begrénsad tappningsférmaga

Ett stort antal berdkningar har genomforts for Vénern, Mélaren och Siljan med syftet att
analysera alternativa sitt for dimensioneringsberdkningar. Arbetet beskrivs i SMHIs
rapport “Test av nya dimensioneringskriterier for stora magasin med begriansad
tappningsforméga” (bilaga 6). Resultaten for respektive sjo sammanfattas 1 tabell 1, 2
och 3.

Tabell 1. Sammanfattning av berikningar for Vinern

Fall | Berikningsforutsittningar VY max | Datum for | Sekvensstart
nr VY max

1 Hogsta uppmaitta under reglerad tid +45,67 [2001-01-10 |-

2 100-ars nivan under reglerad tid enligt |+45,69 |- -
Schréder [1], baserat pa frekvensanalys
for perioden 1937-1999

3 100-arsnivan under reglerad tid enligt |+45,83 |- -
Schroder [1], baserat pa frekvensanalys
for perioden 1937-2001

4 Berékning enligt Flodeskommitténs +45,26 [ 1998-11-11 |1998-09-21
riktlinjer utan data fran ar 2000 och
2001

5 Berdkning enligt Flodeskommitténs +46,44 |2001-02-11 |2000-09-09
riktlinjer med data frn ar 2000 och
2001
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Fall
nr

Berikningsforutsittningar

VY max

Datum for
VY max

Sekvensstart

Berdkning enligt Flodeskommitténs
riktlinjer med data frén ar 2000 och
2001, men utan att magasinet lyfts till
DG den 1 augusti.

+45,50

2001-02-11

2000-09-09

Berdkning enligt Flodeskommitténs
riktlinjer med data frdn 2000 och 2001,
och med justering av magasinet till
100-ars nivén vid den dimensionerande
nederbordssekvensens start. (Denna
berdkning beddmdes som orimlig
eftersom det extrema aret 2000/2001
kommer med tvé ginger.)

+47,29

2001-02-11

2000-09-09

Berdkning enligt Flodeskommitténs
riktlinjer med data frdn 2000 och 2001
for att lokalisera kulminationsdatum.
Darefter justeras magasinet till 100-
arsnivan, varefter den dimensionerande
nederbdrdssekvensen ldggs pa vid
kulminationsdatum.

+46,10

2001-05-23

2001-02-11

Lokalisering av kulminationsdatum
med hjélp av uppmétta data. Dérefter
justeras magasinet till 100-arsnivan,
varefter den dimensionerande
nederbordssekvensen laggs pa vid
kulminationsdatum.

+46,02

2001-05-29

2001-01-10

10

Samma berdkning som 8 men
temperaturen har justerats upp sa att
nederbordssekvensen inte faller som
snd. (Detta medfor dessutom ett litet
sméltbidrag frén den snd som redan

ligger.)

+46,16

11

Samma berdkning som 9 men
temperaturen har justerats upp sa att
nederbordssekvensen inte faller som
snd. (Detta medfor dessutom ett litet
sméltbidrag fran den snd som redan

ligger.)

+46,21

Berdkningarna for Vénern visar att en tillimpning enligt Flodeskommitténs riktlinjer
gjord fore ar 2000 (fall 4) ger for 14ga vérden, till och med ldgre dn 100-arsnivan (fall 3)
och det hogsta uppmatta vérdet ar 2001 (fall 1). Om éaren 2000-2001 tas med i en
berdkning enligt Flodeskommitténs riktlinjer (fall 5) s& kommer man hogre 4n med den
forenklade metod som provats i fall 8 och 9.
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For att undvika orealistiska kombinationer av hdg nederbord och hog temperatur under
varfloden ska man enligt Flodeskommitténs riktlinjer sdnka den uppmatta temperaturen
med 3 grader under dagarna 9-14 av nederbordssekvensen under perioden 1 januari - 31
juli. For Vénern innebir detta att nederbordssekvensen uppfattas som snd vid berdkning
enligt fall 8 och 9. Berdkning enligt fall 10 och 11 visar pé effekten av detta.

Tabell 2. Sammanfattning av berikningar for Milaren

Fall | Berikningsforutsittningar VY max | Datum for | Sekvensstart
nr VY max

1 Hogsta uppmatta under reglerad tid +4,73 2000-12-02 |-

2 100-ars nivén under reglerad tid enligt |+4,95 - -
Schroder [1]

3 100-ars nivan under reglerad tid enligt |+4,80 - -
Héggstrom [2]

4 Berikning enligt Flodeskommitténs +5,84 1997-05-22 | 1997-04-10
riktlinjer (ingen skillnad i resultat om
ar 2000 och 2001 tas med eller inte)

5 Berékning enligt Flodeskommitténs +5,02 1997-06-08 | 1997-05-22
riktlinjer for att lokalisera
kulminationsdatum. Dérefter justeras
magasinet till 100-arsnivan, varefter
den dimensionerande
nederbdrdssekvensen laggs pa vid
kulminationsdatum. (Detta fall intraffar
pa varen.)

6 Lokalisering av kulminationsdatum +5,24 2000-12-20 |2000-12-02
med hjdlp av uppmitta data. Darefter
justeras magasinet till 100-arsnivan,
varefter den dimensionerande
nederbdrdssekvensen ldggs pa vid
kulminationsdatum. (Detta fall intraffar
i december.)

Berdkningarna for Malaren visar att den forenklade metoden (fall 5 och 6) ger betydligt
lagre nivder én en berdkning enligt Flodeskommitténs riktlinjer (fall 4). Berdkningar
enligt den forenklade metoden (fall 5 och 6) leder alltsd till risk for
underdimensionering.

Tabell 3. Sammanfattning av berikningar for Siljan

Fall | Berikningsforutsittningar VY max | Datum for | Sekvensstart
nr VY max

1 Hogsta uppmaitta under reglerad tid +163,04 | 1985-09-13 |-

100-ars nivan under reglerad tid enligt|+163,24 |- -
Héggstrom [2]
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Fall | Berikningsforutsittningar VY max | Datum for | Sekvensstart
nr VY max
3 Berdkning enligt Flodeskommitténs |+166,39 | 1995-06-11 |1995-05-26

riktlinjer (ingen skillnad i resultat om
ar 2000 och 2001 tas med eller inte)

Berdkning enligt Flodeskommitténs | +165,47 | 1995-06-24 |1995-06-11
riktlinjer for att lokalisera
kulminationsdatum (magasinet justeras
¢j till 100-arsnivan, eftersom den nivan
passerats).  Direfter  laggs  den
dimensionerande nederbdrdssekvensen
pa vid kulminationsdatum.

Lokalisering av  kulminationsdatum | +163,53 |2000-12-14 |2000-11-30
med hjélp av uppmitta data. Darefter
justeras magasinet till 100-arsnivén,
varefter den dimensionerande
nederbordssekvensen ldggs pa vid
kulminationsdatum. (Det maxvérde
som intriffade ar 2000 fick ange
datum, eftersom modelldata saknas for
ar 1985.)

Berdkningarna for Siljan visar, liksom for Milaren, att den forenklade metoden (fall 4
och 5) ger ldgre nivder d@n en berdkning enligt Flodeskommitténs riktlinjer (fall 3).
Berdkningar enligt den forenklade metoden (fall 4 och 5) leder alltsa till risk for
underdimensionering.

1.2 Samlad analys

En samlad analys av berdkningarna visar att av de tre fall som testats (Véanern, Milaren
och Siljan) dr det bara for Védnern som det uppstar problem vid tillimpningen av
Flodeskommitténs riktlinjer i sin befintliga form. Detta yttrar sig som en stor skillnad
mellan dimensionerande vattenstand beroende pa om ar 2000 och 2001 ingar eller ej,
ndstan 1,2 meter, vilket 1 huvudsak beror pa féljande tva faktorer:

1.

Vinern har mycket speciella avbordningsforhéllanden med en dvre gréins pa tillaten
tappning pa grund av nedstromsintressen och gillande vattenhushéllnings-
bestammelser. Det 4r mycket ovanligt att en sjos avbordningsforméga inte dkar med
Okande vattenstind. Detta leder, for Vanerns del, till att sjon kan stiga mycket hogt
dven vid mattligt hog men varaktig tillrinning. Det forhdllande att tillrinningens
varaktighet dr viktigare &n kortvariga hoga tillrinningar gor att den dimensionerande
nederbordssekvens som foreskrivs av Flodeskommittén inte utgér ett speciellt
dramatiskt belastningsfall for Vénern. Det dr mycket allvarligare med ldngvarigt
hog tillrinning, som var fallet ar 2000/2001 &n extrema virden av kort varaktighet.
Aret 2000/2001 var mycket speciellt genom sin extremt ldnga och varaktigt hoga
tillrinning till Vanern. Om man korrigerar for effekterna av regleringen 1938 sa kan
man konstatera att det for Vinerns del nog var den mest dramatiska situationen
sedan 1807.
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For sdvdl Mélaren som Siljan forefaller de nuvarande riktlinjerna vara tillrackligt
stringa. Den regel som sdger att sndmagasinet skall 14ggas vid 30-4rsnivan under viren
innebdr att sjdarna nar nivéer som troligen dr rimliga infor példggningen av den
dimensionerande sekvensen. Det blir inga skillnader om 2000/2001 tas med eller inte.

De forsok som gjordes med en forenklad berdkningsteknik, som bygger pé att sjdarna
dd det dimensionerande tillfillet letats upp hdjs till 100-arsnivan, varefter den
dimensionerande sekvensen ldggs pd, maste anses vara mindre lyckosamma.
Tillimpningarna pa alla de tre sj0arna visar att det finns uppenbar risk for att de
dimensionerande vattenstanden underskattas om denna metod tillimpas. Dessutom
tillkommer svarigheterna att rdkna ut 100-arsnivan i reglerade system.

Ytterligare en komplikation med den forenklade metodiken &r att det vid dess
tillimpning berdkningsmassigt maste tillses att den dimensionerande nederborden inte
rdknas som snofall.

I arbetets inledningsskede gjordes forsok dir sjoarna lyftes till 100-arsnivén vid varje
sekvenspdlidggning i berdkningen (fall 7 for Vénern). Denna metod beddmdes som

orimlig eftersom den mest extrema védderhéndelsen da i praktiken riskerades att tas med
dubbelt.

En viktig princip 1 Flodeskommitténs riktlinjer for klass [-dammar &r att ett antal
flodesskapande faktorer kombineras pa det sdtt som ger den mest kritiska samlade
effekten for systemet. Var och en av dessa faktorer ligger inom ramen for vad som
upplevts. Detta giller for antagandet om ett 30-ars sndmagasin infor véarfloden, den
dimensionerande nederbordssekvensens utformning och den tiodrsperiod av klimatdata
som anviands som utgidngspunkt vid simuleringen for att hitta den mest kritiska
situationen. Den samlade effekten, om dessa hdndelser synkroniseras pa ett olyckligt
sétt, blir mycket extrema floden som dock inte kan uteslutas. Fér Vanerns del bor
samma resonemang tillimpas. Den stora skillnaden dr att det krivs ldngre tidsforlopp
for att nd den kritiska nivan. Darfor méste berdkningarna av kulminationsdatum stréckas
ut 6ver flera manader for att den vérsta situationen skall kunna identifieras. For Vénerns
del har det ocksa visat sig att valet av tiodrsperiod av data utanfor den dimensionerande
nederbordssekvensen relativt sett har storre betydelse &n for 6vriga magasin. Darfor
paverkar de extrema forhdllandena under hosten och vintern 2000/2001 resultaten for
Vinern i sa hog grad.

1.3 Slutsatser

Slutsatsen av de utforda berdkningarna blir att Flodeskommitténs riktlinjer inte kan
tillampas kategoriskt for Vanern.

De genomfoérda testberikningarna har endast kunnat pdvisa svagheter i
Flodeskommitténs riktlinjer ndr det giller Vénern. Detta stods ocksd av de manga
dimensioneringsberdkningar som utforts for oOvriga dlvar sedan Flodeskommitténs
riktlinjer gavs ut. Eftersom svagheter i Flodeskommitténs riktlinjer bara har kunnat
pavisas for Vinern, s& har kommittén inte funnit nigon anledning att foresla en generell
forandring av riktlinjerna avseende stora magasin med begrinsad tappningsforméga.
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Det krivs dock fordjupade analyser i fall som liknar Védnern, som har mycket speciella
avbordningsforhillanden med en Ovre grins pa tilliten tappning enligt géllande
vattenhushéllningsbestimmelser. Dirvid bor speciell uppmérksamhet dgnas at att
analysera hur representativ den valda 10-arsperioden av klimatdata som anvands for
berdkningarna dr. Resultaten av dimensioneringsberdkningen for Vanern skiljer sig ju
avsevirt beroende pa om ar 2000/2001 tas med eller inte. En viktig slutsats dr att en
jamforelse mellan en uppskattad 100-4rsniva, framtagen med frekvensanalys, och den
dimensionerande nivan enligt Flodeskommitténs riktlinjer kan fungera som en
varningssignal. Om 100-&rsnivan ligger néra eller 6ver den dimensionerande nivan ar
det ett tecken pa att en fordjupad analys bor genomforas.
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2 Dimensionerande floden for sma tillrinningsomraden

Det har rétt viss osdkerhet om tillimpbarheten av Flodeskommitténs riktlinjer for
dammar med sma tillrinningsomradden till exempel gruvdammar. Speciellt har
osikerheten gillt att riktlinjerna dr baserade pa analys av nederbord Sver 1 000 km®
medan maéanga gruvdammar har betydligt mindre tillrinningsomraden. I
Flodeskommitténs riktlinjer beskrivs arealkorrektionen av den dimensionerande
nederbordssekvensen som osédker for smé tillrinningsomrdden. Frigan &r inte bara
intressant for gruvdammar utan generellt for riskklass [-dammar med sma
tillrinningsomréaden.

2.1 Genomférda utredningar

I samband med 6versynen av Flodeskommitténs riktlinjer nér det géller stora sjoar
beslots att dven gora en Oversyn av riktlinjernas tillimpbarhet for sma
tillrinningsomraden. Inom ramen for detta arbete har foljande utredningar genomforts:

- Analys av intensiva regn med kort tidsskala och liten rumsskala

- Test av nya dimensioneringskriterier for gruvdammar

2.1.1 Analys av intensiva regn med kort tidsskala och liten rumsskala

Studien som genomfordes av SMHI hade syftet att ta fram statistik och aterkomsttider
for punktnederbord som omréknats till maximal 24-timmarsnederbord. Studien
redovisas i rapporten ”Analys av intensiva regn med kort tidsskala och liten rumsskala”
(bilaga 3).

I studien anvindes observerad nederbord fran hela SMHIs stationsndt for perioden
1926-2002 vilket omfattar cirka 62 200 stationsér. Det storsta patriffade fallet gav 210
mm pa 24 timmar. Med regionindelning enligt Flodeskommitténs riktlinjer har regn
med 10 000 ars aterkomsttid berdknats till 142 mm f6r en given plats i region 1 och 2,
160 mm i region 3 respektive 178 mm i region 4 och 5. I rapporten redogdrs dven for ett
konstruerat typfall for timfordelning 1 % av en mycket stor dygnssumma fordelad pa 15
timmar.

Tabell 4. Typfall med timfordelning i % av en mycket stor dygnssumma. Hela dygnsméngden har
fordelats pa 15 timmar.

Timme|1l [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15

% 3 3 |3 |3 [3 |10 |25 [15 |10 |10

Enligt bilaga 3, ”Analys av intensiva regn med kort tidsskala och liten rumsskala”, blir
punktnederbérden med en é&terkomsttid pa 10000 & 160 mm for region 3.
Dimensionerande regn enligt Flodeskommitténs riktlinjer dr dock inte baserade pa
10 000-arsregn utan pd hogsta uppmitta nederbordsviarde. Det av SMHI hogsta
uppmétta punktnederbdérdsvirdet pad 210 mm kan jamforas med 205 mm som ges enligt
Flodeskommitténs riktlinjer for 9:e dygnet avseende ett omrade pa 10 km” och 240 mm
for ett omrade pa 1 km? i region 3.
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Kommittén har kommit till slutsatsen att skillnaderna mellan de olika tillgdngliga
underlagen dr ganska smi. Med tanke pa osdkerheter i materialet, bland annat beroende
pé att de allra vérsta regn som intrdffar i Sverige inte kan observeras eftersom nétet av
nederbordsstationer dr glest, s& bor en extrapolering av arealkorrektionskurvan i
Flodeskommitténs riktlinjer [3] ner till 1 km? kunna accepteras. Det innebir troligen
virden nagot pa sdkra sidan jimfort med vad som anges 1 underlagsmaterialet (bilaga 3)
och forenklar berékningarna avsevirt genom att riktlinjerna i stort sett kan tillimpas i
sin nuvarande form.

200

160 ~

T

120 =~
% 100
80 o~

T~

40

1 10 100 1 000 10 000
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Figur 1. Arealkorrektionskurvan enligt Flodeskommitténs riktlinjer forlingd ner till 1 km®

2.1.2 Test av nya dimensioneringskriterier fér gruvdammar

Den ursprungliga arbetshypotesen for denna delutredning som genomforts av SMHI
16d:

”Grundad pa analysen av intensiva regn med kort tidsskala och liten rumsskala provas
olika modellansatser for dimensionering av gruvdammar. Troligen kan en betydligt
enklare metodik @n den som tilldimpas 1 Flodeskommitténs riktlinjer anvéndas. Grunden
bor dock vara en hydrologisk modell som kopplas till en dimensionerande
nederbordssekvens. Fragan om hur markfuktigheten och sndsméltning skall hanteras
kommer att bli avgdérande for modellvalet. Metoden testas pa ett antal gruvdammar,
vilket forutsitter tillgang pé relevanta data frdn gruvindustrin.”

I samrad med representanter for gruvindustrin valdes tvd omraden ut for test av nya
dimensioneringskriterier for sma tillrinningsomraden. Dessa var Kiirunavuoma och
Garpenberg med ett antal delomrdden i storlekar mellan 2 och 13 km’. Dessutom
kompletterades undersokningen med berdkningar for Stora Rensjon, med ett
tillrinningsomrade pa 119 km® Ett stort antal berdkningar, med olika forutsittningar
genomfordes. Dessa redovisas i rapporterna “Test av nya dimensioneringskriterier for
gruvdammar” (bilaga 4) och “Komplettering av nya dimensioneringskriterier f{or
gruvdammar” (bilaga 5). Speciellt belystes problemstédllningar rérande val av
berdkningsmodell och effekter av nederbordens tidsuppldsning.
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Val av berikningsmodell

Inledningsvis provades en enklare berdkningsmodell enligt den formulerade
arbetshypotesen ovan. Det innebar mindre omfattande berdkningar &n en fullstindig
berdkning enligt Flodeskommitténs riktlinjer, men krivde antaganden om initialtillstand
infor berdkningen. Resultaten visade sig vara mycket kénsliga for valet av dessa
initialtillstind, varfér metoden Overgavs. Slutsatsen blev att det &r enklare, mer
konsekvent och medféor mindre risk for godtycklighet att genomféra en
dimensioneringsberdkning enligt Flodeskommitténs fullstindiga riktlinjer for klass I-
dammar &n att tilldimpa en forenklad modellansats. Den 6kning av berdkningstiden som
detta medfor ar inget stort problem.

Effekter av nederbordens tidsupplosning

Dimensioneringsberdkningarnas beroende av tidsupplosning 1 nederbordsdata
studerades med utgangspunkt frén fordelning péd timmar enligt tabell 4. Denna
fordelning tilldmpades pa dag 9 i den dimensionerande nederbordssekvensen, det vill
siga den dag dd den mest intensiva nederborden fOrutsdtts falla enligt
Flodeskommitténs riktlinjer. Dessutom varierades sjoprocenten i omridena, eftersom
denna har stor betydelse for dimpningen av korttidstillrinning.

Sammanfattningsvis uppvisar de genomforda berdkningarna med hdgre tidsupplosning
ganska skilda resultat, fraimst beroende pd att magasinens avbordningsforhdllanden
skiljer sig at. I vissa fall blir skillnaderna mycket smé, kanske nidgra cm pa magasinets
nivd, dven for avrinningsomraden av storleksordningen 10 km?® eller mindre, medan
storre skillnader kan uppstd under andra forutsittningar.

2.2 Diskussion kring flodesdimensionering av gruvdammar

Gruvdammar dr ett exempel pd dammar med sma tillrinningsomrdden. Det diskuterades
om kommitténs arbete skulle begrinsas till att behandla driftskedet eller om dven det
langtidsperspektiv som giller for efterbehandling av vissa gruvavfallsdeponier skulle
beaktas. Kommittén konstaterade att fragan om flodesdimensionering ur ett sa langt
tidsperspektiv som kanske fram till nista istid dr s& komplex och forknippad med sa
stora osédkerheter att den inte ryms inom ramen for kommitténs arbete. Kommitténs
arbete begrinsades foljaktligen till att behandla flodesdimensionering for driftskedet.
Det diskuterades ocksa om det faktum att Flodeskommitténs riktlinjer ursprungligen
togs fram for vattenkraftindustrins dammar och séledes &r utformade med utgdngspunkt
frdn dessa dammars forhédllanden skulle innebér att vissa av reglerna inte &r helt
naturliga vid tillimpning for gruvdammar. Aspekter som diskuterats dr huruvida
begreppet ddmningsgrans ar relevant for gruvdammar och att inte samma
regleringsmonster géiller for gruvdammar som normalt géller for regleringsdammar for
elproduktion. Det har dock konstaterats att Flodeskommitténs riktlinjer kan tillimpas
dven for gruvdammar. Vid tillimpningen av riktlinjerna for gruvdammar ar det dock
viktigt att uppmiarksamma att vissa forutsittningar, till exempel regleringsstrategier, kan
skilja sig frdin dammar for elproduktion.

10
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2.3 Slutsatser

Kommittén har kommit till slutsatsen att arealkorrektionskurvan i Flodeskommitténs
riktlinjer kan extrapoleras ner till 1 km? enligt figur 1 pa sida 9. Det innebér troligen
virden nagot pa sdkra sidan och forenklar berdkningarna avsevirt genom att riktlinjerna
1 stort sett kan tillimpas i sin nuvarande form.

Av studierna redovisade 1 rapporten “Test av nya dimensioneringskriterier for
gruvdammar” (bilaga 4), drar kommittén slutsatsen att det inte finns ndgon anledning att
frdngd den hydrologiska berdkningsmodell som beskrivs i Flodeskommitténs riktlinjer
vid tillimpningar pa gruvdammar och andra dammar med sma tillrinningsomréaden.
Forsok till forenklingar leder till risk for att resultaten blir inkonsekventa.

Vad betrdffar ett eventuellt behov av att rdkna med hogre tidsupplosning &n
dygnsviarden sd dr det Kommitténs bedomning att det kan finnas skél att studera
effekterna av hogre tidsupplésning for de allra minsta avrinningsomradena. Detta kan
vara aktuellt for vissa gruvdammar medan det troligen inte &r nagot stérre problem for
omrédden av den storleksordning som vanligen ror vattenkraftens system.

11
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3 Diskussion av strategi for hantering av klimatfragans
eventuella betydelse vid flédesdimensionering av dammar

3.1 Klimatfragan och dimensionerande floden

Nér kommittén for komplettering av Flodeskommitténs riktlinjer bildades ar 2002 fick
den som tilldggsuppgift att diskutera en overgripande strategi for hur klimatfragan bor
hanteras, d&ven om det dnnu inte &dr realistiskt att faststélla riktlinjer i detta avseende.
Fragan om den globala uppvirmningen uppmérksammades av Flodeskommittén (1990)
utan att ndgra rekommendationer ldimnades om hur man skall kunna ta hinsyn till den i
dimensioneringsarbetet. Man ndjde sig med fOljande allmdnna kommentar: “En
reservation mdste dock goras for den hdndelse en klimatfordndring skulle intrdffa,
exempelvis pd grund av den s.k. vixthuseffekten. Riktlinjernas nederbérdssekvenser dr
grundade pa klimatet under de senaste seklet; en bestdende dndring av
nederbordsforhallandena pa vdra breddgrader nodvindiggor ddrfor en oversyn av
riktlinjerna.” [3] (sid. 31). Sedan dess har frdgan om hur ett fordndrat klimat kan
komma att paverka extrema floden blivit alltmer aktuell internationellt, inte minst
genom [PCCs arbete. En rad uppmirksammade oversvimningar, varav de i Oder
sommaren 1997 och i Elbe sommaren 2002 varit de mest uppmérksammade i Europa,
har understrukit behovet av kunskap om kopplingen mellan den globala uppvédrmningen
och floden. For Sveriges del fick 6versvamningarna i sodra Norrland, 1 Arvika samt runt
Viénern aren 2000/2001 samma effekt. Behovet av fortsatt forskning och analys av
klimatfragans betydelse for framtida risker i samband med hoga floden papekades ocksa
av dammsékerhetsradets analysgrupp efter 6versvimningarna 2000/2001 [4].

3.2 Tillgangliga resultat for Sverige

Nér klimatets paverkan pa vattenkraftsystemet studerades inom det Nordiska projektet
”Climate Change and Energy Production” i bérjan av 1990-talet sa analyserades ocksa
effekterna pa extrema floden [5]. Samma sak har skett inom det svenska regionala
klimatforskningsprogrammet, SWECLIM, med finansiering frdn Elforsk [6] och sker
fortsatt inom det nordiska CE projektet som bland annat finansieras av Nordisk
energiforskning och Elforsk. De hittills genomforda studierna har genomforts med en
ganska forenklad teknik som bygger pd att en observerad klimatserie justeras sa att den
skall likna de scenarier over framtidens klimat, som rdknats fram med hjilp av
klimatmodeller. For svensk del har frimst klimatscenarier frdn SMHIs
klimatforskningsenhet, Rossby Centre, utnyttjats (se till exempel [7] och [8]).

Hittills genomforda studier i Sverige dr mycket Oversiktliga och har begréinsats till
analyser av hur 100-arsflodet kan komma att fordndras [9] [6] [10]. Resultaten visar
ganska entydigt att en global uppvirmning troligen skulle leda till lagre varfloden men
samtidigt en dkande risk for regnfléden under sommar, host och vinter. Detta beror pa
att vintrarna blir kortare och att nederbdrden berdknas 6ka, fraimst i norra Sverige. Tack
vare tillgang till globala modellberdkningar fran tva europeiska forskningsinstitut,
Hadley Centre 1 England och Max-Planck-institutet for meteorologi i Tyskland s& har
ocksé vissa osdkerhetsanalyser kunnat genomforas. Dessa visar pa stor spridning mellan
resultaten men ocksd pa att det finns vissa gemensamma drag [11] [12]. Ytterligare
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bidrag till analysen av osdkerheterna har kommit inom det EU-finansierade
PRUDENCE-projektet [13].

Négon mer fullstindig analys av hur ett klass [-flode, s& som det beskrivs av
Flodeskommittén, kan komma att &ndras av ett dndrat klimat, har d&nnu inte genomforts.
Déremot studeras fragan i1 ett pagéende forskningsprojekt, “Kénslighetsanalys av
Flodeskommitténs riktlinjer i ett framtida fordndrat klimat”, som genomfors av SMHI
pa uppdrag av Elforsk.

3.3 Tankbar paverkan pa Flodeskommitténs riktlinjer for
dimensionerande fléden

Flodeskommitténs riktlinjer for klass [-dammar 4r utvecklade specifikt for
vattenkraftindustrins behov. Metoden bygger pa en rad klimatologiska forutséttningar
vilket innebdr att det ingar flera berdkningsmoment som man maéste ta stidllning till om
man vill analysera effekterna av att klimatet &ndras. De viktigaste dr den
dimensionerande nederbordssekvensens storlek, nederbordens arealkorrektion och
arstidskorrektion samt sndmagasinets fordndring. Eftersom berdkningarna bygger pé att
man systematiskt letar fram det mest kritiska férloppet under en tioarsperiod s maste
man ocksé beakta hur klimatet under denna tioarsperiod bedéms kunna ha fériandrats.

Sammanfattningsvis s& dr det en rad klimatrelaterade faktorer som péverkar de mest
extrema forhéllandena i véra vattendrag. Det gor att det krdvs omfattande berdkningar
for att studera en eventuell pdverkan av den globala uppvirmningen. De preliminéra
studier som hittills genomforts dr mycket dversiktliga och séger inte s& mycket om hur
reglerade system péaverkas. I de vattendrag dér varfloden dr dimensionerande kan man
forvanta sig en minskad risk for hoga floden, som dock kan komma att motverkas av att
risken for regnfloden Okar. For att bedoma den totala effekten bor alla ovanstdende
klimatrelaterade faktorer beaktas samt hur dessa samverkar med de regleringsrutiner
som tillimpas. Arbete med kénslighetsanalys av Flodeskommitténs riktlinjer i ett
forandrat klimat har inletts vid SMHIs Forskningsavdelning, med ekonomiskt stéd av
Elforsk och Svenska Kraftnit.

Flodeskommitténs riktlinjer for klass II-dammar bygger i stort sett pa frekvensanalys av
100-ars floden. Flera pagéende projekt syftar till att analysera hur dessa kan komma att
forandras 1 ett fordndrat klimat och ytterligare studier kan forvéntas ske i framtiden
eftersom detta dr en generell frdga for flera samhéllssektorer.

3.4 Klimatfragan i relation till andra osakerheter

Man kan inte bortse ifrdn att Flodeskommitténs riktlinjer innehdller osékerheter som
mycket vl kan vara lika stora eller till och med storre &n de som klimatfragan tillfor.
For klass II-dammar dr frekvensanalys ett erkédnt svart problem, speciellt i reglerade
vattendrag. Dir paverkas resultaten av den utvalda métseriens representativitet, men
ocksa av valet av fordelningsfunktion.

For klass [-dammar paverkas resultaten av hur den hydrologiska modellen kalibreras,
hur representativa de bakomliggande 10 arens klimatdata &r, hur frekvensanalysen av
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snon genomfors samt av vilka antaganden som ligger till grund for den tillimpade
regleringsstrategin.

Klimatfragan tillfor ytterligare osikerheter som &r ofrinkomliga. Annu #r
bedomningarna sa osékra att forskarna talar om scenarier och inte om prognoser och sé
kommer sdkert att vara fallet inom en Gverskédlig framtid. Det gor att man inte kan
forvénta sig resultat som kvantifierar effekterna utan méste ndja sig med kvalitativa
uppskattningar linge dn. Kunskaperna om osédkerheternas storlek kan dock forvintas
Oka 1 takt med att resultat fran alltfler alternativa berdkningar blir tillgdngliga. Ett
exempel pa just detta dr de resultat fran tva globala modeller som numera anvéinds vid
studier 1 Sverige och ytterligare berdkningar fran det ovan ndmnda PRUDENCE-
projektet.

Erfarenheterna frdin SWECLIM visar att osdkerheten i resultaten fran de globala
klimatmodellerna ocksa skapar stora osdkerheter om Sveriges framtida klimat. Det gor
att det ar mycket viktigt med internationell Overblick och samarbete med de
forskningscentra som genomfor globala klimatsimuleringar.

3.5 Syns klimatférandringen?

Sedan slutet av 1990-talet har det tagits fram alltmer detaljerade framtida
klimatscenarier for Sverige. Resultaten dr ganska entydiga vad betriffar uppvdrmningen
1 olika delar av landet medan berdknade forédndringar av nederbdrd och vattentillgang
varierar mer. Samtidigt har vi fatt uppleva en rad extrema hindelser som atminstone till
en del liknar de forhdllanden som klimatscenarierna indikerar. Exempel dr den langa
raden av milda vintrar under 1900-talets senare del och dkningen av tillrinningen till
vattenkraftsystemet under samma period. Frdgan dr bara om vi kan betrakta dessa
héndelser som bekriftelser pa att klimatet har dndrats. Eller dr de helt enkelt resultat av
naturliga variationer? Man fér perspektiv pa frigan om man jaimfor klimatscenarier och
historiska data.

Figur 2 visar sambandet mellan arsmedeltemperaturen och avrinningen under drygt 100
ar 1 norra respektive sodra Sverige (grinsen dr dragen vid Dalédlven, som rédknats till
norra Sverige). Det fOrsta som man slas av dr de stora variationerna i vattentillgang och
temperatur. Alla drens observationer blir tillsammans ett ganska stort moln av data. Det
ar ocksa tydligt att de senaste aren, symboliserade med en mindre rod ring, ligger i
kanten av detta moln och faktiskt har rort sig i riktning mot klimatscenarierna.

Figur 2 visar att olika klimatscenarier kan skilja sig at men att det ockséd finns stora
likheter. De fyra scenarierna i figuren representerar berdkningar baserade pad resultat
frin tvd globala klimatmodeller, en frdn Max-Planck-Institutet for Meteorologi 1
Hamburg och en frdn Hadley Centre i England. Dessutom har berdkningarna utforts
med tvd olika antaganden om hur vi lyckas bemistra framtidens utslépp av
vaxthusgaser. Med tanke pa att ett ungefar lika stort moln av data omger vart och ett av
klimatscenarierna sa forstdr man svarigheterna att med sékerhet bekrifta att klimatet
verkligen dr pa vdg 4t det hall som scenarierna anger. Det kan ta lang tid innan
klimatfordndringen tranger igenom de naturliga variationerna. Vi far inte heller glomma
att klimatscenarierna avser perioden 2071-2100 och att det ar langt dit.
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Figur 2. Vattentillgiang (tillrinning) och medeltemperatur i Sverige under perioden 1907-2002.
Varje kors representerar ett ar och ringarna flerarsmedelvirden (12 ar). De roda korsen och den
roda ringen avser perioden 1991-2002. De firgade symbolerna visar fyra framtidsscenarier
gillande perioden 2071-2100. H och E betecknar att indata anvénts frian den engelska HadAM3H
respektive den tyska ECHAM4/OPYC3 modellen, A2 och B2 betecknar olika utslipp av
viaxthusgaser.

Figur 3, som visar de mest extrema regnen i Sverige under perioden 1926-2004,
illustrerar svarigheten att faststdlla om vi verkligen fatt en fordndring av forekomsten av
extrema regn eller bara ser effekten av tillfilligheter. Under perioden 1926-1990
intriffade 41 fall av nederbdrd lika med eller 6verstigande 90 mm under 24 timmar éver
1 000 km?”. Det motsvarar i genomsnitt 0,64 fall per &r och den databasen var ett viktigt
underlag till Flodeskommitténs rapport ndr den lades fram 1990. Under de 14 &r som
gétt sedan dess har det intrdffat 13 fall av denna storleksordning (varav 2 under
sommaren 2004). Det motsvarar 0, 93 fall per ar och skulle kunna tolkas som att vi har
fatt en Okad frekvens av svara regnovidder. Som framgar av figuren sd@ dr dock
variationen stor och det finns ytterligare en period under 1900-talet, nimligen 1953-
1966, di extrema regn var lika vanliga som under de senaste 14 aren. Det &dr ingen
tvekan om att aren efter det att Flodeskommittén lade fram sin rapport varit ovanligt
dramatiska vad avser extrema regn, men det gér trots detta inte att ur detta datamaterial
med bestimdhet faststilla att vi fatt en bestdende fordndring.
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Figur 3. De mest extrema regnen i Sverige under perioden 1926-1990. Figuren visar samtliga
intriffade fall av nederbord lika med eller 6verstigande 90 mm som fallit under 24 timmar 6ver en
yta av 1 000 km?.

3.6 Slutsatser

Arbetet med tillampning av Flodeskommitténs riktlinjer for dimensionerande floden har
pagatt sedan 1990 och innebédr en angeldgen uppgradering av svensk dammsékerhet,
vad avser formagan att klara extrema floden. Klimatfragan har tillfort ytterligare en
dimension till detta arbete. Inom 6verskadlig framtid kommer vi dock att f4 ndja oss
med framtidsscenarier som omgérdas med mycket stora osdkerhetsmarginaler och som
dessutom kommer att dndras efterhand som forskningen fortskrider. Samtidigt kan man
inte bortse frdn klimatfrigan, som &dr en av de storsta naturvetenskapliga
fragestillningarna for nérvarande.

Anpassningen till Flodeskommitténs riktlinjer maste ha fortsatt hog prioritet. Det finns
naturligtvis en risk for att diskussionen om ett fordandrat klimat leder till en avvaktande
hillning 1 det pédgdende arbetet med att anpassa de svenska dammarna till
Flodeskommitténs riktlinjer. Detta vore en mycket olycklig utveckling. Det dr inte
realistiskt att tro att klimatforskningen skall gora sa snabba framsteg att man inom en
nira framtid kan ange hur en dimensioneringsberdkning skall utformas for att med
tillracklig sdkerhet dven omfatta forhallanden som kan orsakas av ett forandrat klimat.
Osékerheterna kring klimatfrdgan far dock inte hindra att idag nddvindiga
dammsékerhetshojande atgiarder vidtas.
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Nar det giller strategi for hantering av klimatfragan vid flodesdimensionering foreslas
att frdgan fortlopande bevakas och att flexibilitet och marginaler skapas dir si é&r
lampligt.

I frdgan om fysiska dammaétgérder kan ett exempel pa atgird for att skapa marginal vara
att 1 fall d& hojning av titkdrnan &r aktuell hoja ndgot ytterligare &n vad berdkningarna
och andra osékerhetsfaktorer motiverar.

Sedan Flodeskommitténs riktlinjer gavs ut har ett antal jimfGrelser gjorts mellan
intrdffade klimathéndelser och beréknade floden enligt riktlinjerna. Sddana jamforelser
bor fortlopande genomféras. Det dr ocksd viktigt att fortlopande folja sdvidl den
internationella som den nationella forskningen vad avser den globala uppvarmningen
och dess paverkan pa extrema hydrologiska forhallanden. Detta kan ske genom att f6lja
IPCCs arbete, men ocksé genom nordiskt samarbete och nationella studier av specifikt
svenska problemstéllningar. Det &r speciellt angeldget att genomfora kinslighetsstudier
av Flodeskommitténs riktlinjer, dar mojlig paverkan pa de dimensionerande flodena av
ett fordndrat klimat analyseras och sétts 1 relation till andra osédkerheter 1
dimensioneringsberidkningarna.
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4 Ovriga fragor

4.1 Olika ekvationer for korrektion for tillrinningsomradets storlek

Vid tillimpning av Flodeskommitténs riktlinjer har tvd olika ekvationer for den
matematiska  berdkningen av  arealkorrektion av  den  dimensionerande
nederbordssekvensen kommit att utnyttjas. Aven om denna friga ligger utanfor
kommitténs uppdrag beslots att i denna rapport klargora vilken av ekvationerna som bor
anvéndas.

I det tidiga dimensioneringsarbetet anvéndes forhdllandet:

Arealkorrektionsfaktorn = 1,75 — 0,25 - log (tillrinningsomradets area). Detta samband
synes ha sin grund i att den grafiska redovisningen av arealkorrektionen fick en
framskjuten placering i riktlinjerna.

En noggrann granskning av den information som ligger till grund for den grafiska
redovisningen ger dock vid handen att féljande samband har béttre stod:
Arealkorrektionsfaktorn = 1,78 — 0,26 - log (tillrinningsomradets area)

Detta senare samband finner sitt stod av Flodeskommitténs riktlinjer [3] (sid. 55-57).
Utgéngspunkten &r att arealkorrektionen utgér fran ett typomrade med storleken 1 000
km?® for vilket ingen korrektion skall goras, dvs. 100 % av nederbordssekvensen skall
anvindas. P4 sidan 55 sista stycket anges att ”...de storsta 24 timmarsregnen Over
10 000 km” befanns utgdra 74 % av de storsta 1 000 km® — regnen.” Dessa tva punkter
ger det ovan angivna sambandet.
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