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Forord

Svenska kraftnat ska frimja dammsékerheten i landet, vari ingér bl.a. att f6lja
och medverka till att klimatforandringar och hoga floden beaktas i
dammséakerhetsarbetet.

Samhillets utslapp av vixthusgaser paverkar klimatet och ytterligare
forandringar ar att vinta. Effekterna i Sverige omfattar savil gradvisa
forandringar som okad forekomst av extrema vaderhandelser som kraftiga
regn, Oversvamningar och varmeboljor samt naturolyckor som ras, skred och
skogsbrander.

Klimatforandringar kommer att intraffa inom den tekniska livslangden for
dammanlaggningar, vilket i 6kad utstrackning kommer att stélla krav pa
anpassningsatgirder. Aven forindringar i driftsmonster och omvirldsfaktorer
som beror av klimatférandringar eller utvecklingen av energisystemet kan
innebira behov av dindrade sidkerhetsmarginaler. Effekter av ett forandrat
klimat ar darfor relevant ur ett dammsakerhetsperspektiv, med siker
avbordning av héga floden i sarskilt fokus.

Med sadana utgdngpunkter gav regeringen 2022 Svenska kraftnit i uppdrag att
kartlagga och analysera klimatférandringarnas paverkan pa dammsékerheten i
samverkan med berorda aktorer.

Denna rapport har tagits fram av Svenska kraftnat i samarbete med Sveriges
Metereologiska och Hydrologiska Institut, vattenkraft- och gruvindustrin
genom "Kommittén for dammséakerhet i ett klimat i forandring”. Kommitténs
breda sammansittning har gett tillgéng till nationell expertis inom
dammsikerhet, vattenreglering, klimatforskning samt internationella natverk.
Samverkan har dven skett med bl.a. Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap.

Rapporten har faststéllts av Svenska kraftnét.
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1 Sammanfattande slutsatser och
rekommendationer

I detta kapitel ssmmanfattas véra slutsatser om klimatférandringars paverkan
pa dammsékerheten.

Sammanfattningsvis rekommenderas att myndigheter och bransch-
organisationer fortsitter f6lja klimatférandringarna och verka for att det tas
fram klimatindikatorer och kunskapsunderlag som ar relevanta for
dammséakerhet, samt att dessa aktorer beaktar klimatfragan i sina vagledningar
och riktlinjer sa att klimatfragan integreras sa bra som mgjligt i dammaégarnas
l6pande dammsékerhetsarbete. Dammaigarna rekommenderas fortlopande
beakta de risker som klimatférandringarna for med sig inom ramen for
ordinarie rutiner for riskhantering.

Svenska kraftnit, kraft- och gruvindustrin samt SMHI avser att fortsiatta
samverkan i frdgor om dammsakerhet i klimat i forandring och dimen-
sionerande floden for dammanliggningar. Kunskapsunderlagen som tagits
fram inom uppdraget avses tas till vara i vidare utvecklingsarbete med syfte att
stodja dammagares hantering av risker som foljer av klimatférandringar.
Arbetet ligger inom ramen for aktorernas ordinarie ansvar och arbetsuppgifter.
Niarmare rekommendationer om hur dessa aktorer kan ta arbetet vidare ges i
kapitel 3.

Svenska kraftnit bedomer att det inte finns behov av dndringar pa lag- eller
forordningsniva.

2.1 Klimatforandringars paverkan pa
dammsakerhet

Sverige ir pa viig mot ett varmare och bltare klimat. Okande temperatur, mer
nederbord med fler skyfall samt hogre vintertillrinningar dr exempel pa detta.
Forandringar forvintas leda till fler extrema vaderhéandelser med 6kad
forekomst av hoga floden och 6versvamningar, ras och skred, skogsbrander och
stormfilld skog.

Hur paverkas dammsikerheten av klimatforindringar?

Klimatférandringar kan paverka dammanlaggningar pa olika satt, direkt pa
anldggningarna och deras funktioner och indirekt genom férandringar i
omgivningen. Det dr i forsta hand redan kénda risker som kan forandras och
forvarras av klimatforandringar.

Inom uppdraget har en 6vergripande analys av klimatforandringar som kan
leda till risker for dammsakerheten genomforts. Ett stort antal effektkedjor



som utgar fran klimatparameterar har kartlagts. Resultaten ger stéd for
vidareutveckling av vagledning och identifiering av risker for enskilda
dammanlaggningar.

Kravbilden inom dammsékerhetsomradet styrs i manga fall utifran ovanliga
eller extrema klimatforhallanden och hiandelser. Normalt forekommande
relativt stora sdsongs- och mellanérsvariationer kan hanteras inom
anlaggningarnas normala drift. Beroenden till omgivningen och samhéllets
dimensionering i 6vrigt finns genom att viderhandelser — som forvantas bli fler
i klimat i forandring — paverkar tillfartsvagar och kan forsvara
framkomligheten till anlaggningar. Samma férandringar kan leda till
exempelvis fler stromavbrott, som i sin tur kan paverka kraftforsorjning och
dven produktionsformagan vid vattenkraftanlaggningar.

Magjlighet att kunna hantera flodessituationer ar central for dammsiakerheten.
Dammanlédggningar dimensioneras for att kunna motsté och slappa forbi
extrema floden. Sedan riktlinjer for bestamning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar introducerades 1990 har flédesberdkningar genomforts for
kraftverksilvarna. Vid en stor andel av dammanldggningarna har atgiarder
genomforts for att sikra formagan att kunna avborda tillrinnande vatten och
klara de hogre vattenstdnd i magasinet som kan bli foljden av hogre floden.

Pa senare ar genomfors eller pagar fornyade dimensioneringsberikningar for
att ta hansyn till tillkommande flodes- och klimatdata och modernare
berdkningsmodeller. For vissa dammanlédggningar har tillkommande
atgardsbehov vid dagens forhallanden identifierats. Underlag om klimat i
forandring beaktas vid planering av atgiarder. For dammanliggningar dar
riktlinjerna inte tillaimpats sedan tidigare bedoms kvarstaende utrednings- och
atgiardsbehov finnas i storre utstrackning. Dessa anlaggningar ags foretradesvis
av mindre dammaégare utanfor vattenkraft- och gruvindustrin.

Ho6ga och extrema tillrinningar vantas vara 6kande i stora delar av landet under
innevarande sekel, vilket indikerar 6kande risk for 6versvimningar. P4 langre
sikt medfor detta att ytterligare anpassningsatgarder kan bli aktuella vid en del
dammanliggningar.

Det ar viktigt att identifiera och f6lja klimatindikatorer for flodesskapande
faktorer. SMHI har tagit initiativ for att ta fram indikatorer som ar specifika for
extrema floden. Behov av ytterligare kunskapsunderlag finns om forandringar i
extrema regn- och snohindelser, extrema tillrinningar och sdsongsméssiga
forandringar. SMHI och Svenska kraftnét avser att fortsidtta samarbeta kring
att ta fram relevant underlag for att battre kunna bedéma hur
klimatforandringar paverkar dammsikerheten. Vardet av att méta
meteorologiska parametrar bedoms oka i framtida klimat.



Hur paverkas dammsikerheten i framtida vattenkraftsystem?

For vattenkraftanlaggningar paverkas drift- och vattenreglering av en rad
faktorer som ar foranderliga over tiden. Aktuella exempel utover klimatet ar
den pagiende forandringen av vattenkraftens roll i energisystemet — med
jamforelsevis snabba forandringar i elmarknaden, produktionsmix och geografi
— och miljoanpassningen av vattenkraften. For storre kraftverksilvar ses
generella tendenser till forandringar i vattentillgédng, vintertillrinningar och
fyllnadsnivaer i regleringsmagasin. Forandringarna har i delar betydelse for
dammsékerheten och vaksamhet behovs for att verklig reglering inte ska sta i
konflikt med antaganden om magasinsniva och tappningar i berdkningar av
dimensionerande floden.

En av vattenkraftens styrkor dr att den ar bra pa att hantera stora variationer i
tillrinning och efterfragan bade under dygnet, aret och mellan ar. I framtiden
forvantas vattenkraftens flexibilitet med korttidsreglering blir allt viktigare.
Arsreglering forvintas bli mindre viktig. Samtidigt vintas klimatet bli mer
varierande och olika hdndelser kan komma att sammanfalla pl6tsligt och pa ett
ogynnsamt satt som det ar svart att gora prognoser for. Fler hiandelser kommer
att behova hanteras. Drift- och underhallsforhallanden kommer att forandras.
Redan idag ses forandringar i form av bland annat mer spill vintertid for
kraftbalansindama&l. Okad kérning med start och stopp och anvindning av
utskovsanordningar paverkar dven behovet av underhall.

Sammantaget okar osdkerheten i driften av vattenkraftsystemet. Omsorg
behovs for att risker for dammsiakerheten som ar kinda idag inte ska bli mer
sannolika, samt for att nya kombinationer av risker ska identifieras och
hanteras. Fortsatt arbete behovs for att battre folja och medverka till att
driftforandringar beaktas i dammsékerhetsarbetet och vice versa. Dammagares
atgarder omfattar dven fortsattningsvis andamaélsenlig dimensionering av
anlaggningsdelar och funktioner, battre matningar och prognoser, anpassning
av underhall och driftméassig beredskap, samverkan och informationsutbyte
med myndigheter, samt anpassning av vattenhushallningsbestimmelser.

Hur paverkas gruvdammars sikerhet av klimatforindringar?

Géllande dammsékerheten hos gruvdammanlaggningar forvantas risker till
foljd av klimatforandringar framst kopplas till extremfloden. For gruvdammar
finns flera gynnsamma forutsattningar for att hantera dessa risker. Under
pagaende gruvverksamhet utokas magasinsvolymen normalt successivt, vilket
medfor att riskutvarderingar med justeringar i gruvdammanldggningarnas
utformning genomfors aterkommande. Detta sker genom l6pande tillstdnds-
provningar dar utviardering av aktuellt kunskapslage genomfors. Gruvdamm-
anlaggningars mojlighet till att hantera forandringar i extrema floden ar god



genom att utskoven kan justeras i samband med magasinets kapacitetshGjande
utokning, att det normalt handlar om smé avrinningsomréden samt att vatten
temporart kan ddimmas inom sandmagasinen.

Efter att gruvdriften avslutats beror klimatriskerna pa vilken 16sning for
efterbehandling som valts. I manga fall efterstrivas att sandmagasinet 6vergar
till en drénerad landformation utan dimmande funktion, men undantag finns
for vissa gruvdammaldggningar som avser att nyttja vattentackning. Planerna
for efterbehandling maste visa hur man langsiktigt avser att hantera
klimatrisker. Viktiga omraden for kunskap om framtida forhallanden ror
dimensionerande floden och ldngsiktiga forutsattningar for vattenbalanser.

Hur bor risker som foljer av klimat i forindring hanteras inom
dammsiikerhetsomradet?

Internationellt har flera olika initiativ som avser metodik for analys och anpassning
till klimatférandringar tagits under de senaste tio aren. Det finns en samsyn om att
risker till foljd av klimatférandringar kan integreras i befintliga processer for
riskhantering hos dammagare med flera. Inriktningen for aktuella anpassnings-
dtgirder innebar i manga fall en stegvis upptrappning 6ver tid med utékad
overvakning, forebyggande eller avhjdlpande underhall, till ombyggnad och
dndring av anviandning, eller slutligen eventuell avveckling.

Ansvaret for dammsikerhet ligger hos dammens dgare (den underhalls-
skyldige). I detta ingér att hantera risker som kan uppsta som en f6ljd av
klimatforandringar. Dammaégaren ska kunna visa att skyldigheter enligt
miljobalken och dess allmidnna hansynregler efterlevs. Dammar dar ett haveri
skulle kunna fa allvarliga f6ljder fran samhallelig synpunkt ska klassificeras och
folja sarskilda krav pA dammsikerhetsarbetet och dammsékerhet. Narmare
styrning och st6d som utgar frin dammsakerhetsregleringen ges av
branschriktlinjer for dammsékerhet och Svenska kraftnits vagledningar. De
svenska riktlinjerna for bestimning av dimensionerande flode for
dammanlaggningar innehéller redan vagledning for tillampning i klimat i
forandring. Motsvarande viagledning behover utvecklas dven i 6vriga
dammsikerhetsriktlinjer och vagledningar.

De vigledande principerna i den nationella strategin for klimatanpassning
ligger vil i linje med och innefattas i stor utstrickning i den svenska
regleringen av dammsékerhet. Analys av risker som kan folja av klimat-
forandringar och klimatanpassning av dammar - f6r bibehallen dammséakerhet
i framtida klimat - ingar som en integrerad del i dammagares ordinarie rutiner
for dammsikerhetsarbetet/riskhantering och forvaltning av anldggningarna.

Vid utformning av ramverk for riskhantering behover sévél interna som
externa forutsattningar (inklusive klimatrelaterade faktorer) beaktas. De



vigledande principerna kan med fordel etableras pa 6vergripande niva som
forutsattningar och sakerhetskriterier mot vilka risker och riskhanterings-
atgarder utviarderas. Svenska kraftnat och kraftindustrin avser ta ett FoU-
initiativ for att konkretisera hur de viagledande principerna bor tillampas som
sakerhetskriterier samt for att ge forslag om lamplig omfattning och
tillvagagangssitt. Resultaten bor inarbetas i branschens
dammséakerhetsriktlinjer och Svenska kraftnits viagledningar.



10

2  Om uppdraget

Regeringen har i mars 2022 gett Svenska kraftnat i uppdrag att i samverkan
med Sveriges meteorologiska och hydrologiska Institut (SMHI), Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap (MSB), vattenkraftbranschen och andra
relevanta aktorer kartlagga och analysera klimatforandringarnas paverkan pa
dammsikerheten?.

2.1 Uppdragets delar
I uppdraget ingar foljande moment.

1. Sammanstalla aktuell kunskap rérande klimatférandringars paverkan pa
dammsakerhet.

2. Analysera hur forandringar i tillrinningsforhallanden och drift av
vattenkraftsystem kan paverka dimensionerande flode samt risken for hoga
floden.

3. Kartldgga sdrbarheten hos dammar i dammsikerhetsklass A, B och C, med
avseende pa hoga floden och klimatforandringar.

4. Utreda och beskriva hur den nationella strategin for klimatanpassning och
dess principer bor tillimpas inom dammsékerhetsomréadet samt féresla
atgarder, om behov av sddana identifieras. Eventuella forslag ska inkludera
en analys av vilka kostnader de innebar. Om mojligt ska ekologiska
konsekvenser beaktas av dessa atgarder. Svenska kraftnét ska samverka
med Naturvardsverket (NV) och Havs- och vattenmyndigheten (HaV) i
denna del.

2.2 Var tolkning av uppdraget

Uppdraget avser klimatférandringarnas paverkan pa dammsékerheten och har
avgransats enligt foljande.

> Uppdraget beaktar forhallanden for befintliga dammanléggningar med en
eller flera ingdende dammar i dammsékerhetsklass A, B eller C. Det vill sdga
dammar for vilka ett dammhaveri med okontrollerat utstrémmande av det

vatten, eller den blandning av vatten och annat material, som dammen ar

" Regeringsbeslut 12022/00621, daterat 2022-03-10.
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avsedd att damma upp eller utestinga, skulle kunna fororsaka betydande
samhalleliga konsekvenser.

Uppdraget avser klimatférandringars paverkan pd dammsikerheten, dvs.
dammars formaga att med tillrackliga sikerhetsmarginaler kunna
magasinera, kontrollera och avleda vatten. Ytterst syftar
dammsikerhetsarbete till att sannolikheten for dammbhaveri ska vara
(mycket) liten.

Uppdraget innefattar att analysera hur klimatrelaterade forandringar i
tillrinningsforhéllanden tillsammans med fordandringar i drift av
vattenkraftsystemet, kan paverka dimensionerande flode, risken for hoga
floden och andra forhallande med betydelse for dammsékerheten.

Uppdraget avser kartlaggning och analys pa en nationellt 6vergripande niva
med beaktande av de regionala skillnader som finns. Tyngdpunkten ligger
pa att sammanstilla och analysera tillgangliga och under uppdraget
framtagna underlag. Syftet ar att ge en sammanhaéllen bild 6ver sarbarhet
och paverkan av klimatforandringar p4 dammar och dammsikerhetsarbete
i en nationell kontext.

Vidare att identifiera behov och ge rekommendationer for vidare insatser
for att stodja och frimja klimatanpassning av landets fran
siakerhetssynpunkt viktigaste dammar. Det 6vergripande maélet ar att
tillgangliggora aktuell och relevant information samt lagga grunden for
strategiskt klimatanpassningsarbete inom dammsékerhetsomradet.

Analys av risker och utredning av atgardsbehov for enskilda anlédggningar
har inte genomforts. Detta ir ett omfattande arbete som kraver tekniskt
djup och ar en fraga for respektive dammégare.

I uppdraget har inte ingétt att utreda klimatrelaterade risker for
oversvamning eller vattenbrist. Det har heller inte ingatt att utreda
mojligheter att minska klimatférandringarnas paverkan pa samhallet med
hjilp av nya skyddsvallar som skydd mot 6versvimningar eller
forutsattningar att genom forandrade vattenhushallningsbestammelser
nyttja befintliga dammanlidggningar for dampning av hoga floden respektive
magasinering av vatten i tider av vattenbrist.

Eftersom Svenska kraftnit inte foreslar négra atgarder med anledning av
den nationella strategin for klimatanpassning och hur dess principer bor
tillimpas inom dammsikerhetsomrédet, har kostnader eller ekologiska
konsekvenser inte utretts.
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2.3 Var samverkan med relevanta aktorer

Vi har genomfort uppdraget i samverkan med representanter for
branschféreningar, dammaégare och myndigheter med ansvar for uppgifter
kopplade till dammsékerhet och kunskap om klimatforandring.

I rapportering till regeringen om dammsékerhetsutvecklingen i landet &r 2021
foreslog Svenska kraftnat ett uppdrag att i samverkan med SMHI, kraft-
industrin (Energiforetagen Sverige) och gruvindustrin (Svemin) genomféra en
uppfoljning av fragor om dammsakerhet och hoga floden i ett klimatférand-
ringsperspektiv. Bakgrunden var att det gatt tio ar sedan ett motsvarande
uppdrag om dammséakerhet i ett klimat i f6randring genomfordes. For att ge
tyngd at arbetet och bidra till att berérda aktorer sikrar erforderliga resurser
foreslog Svenska kraftnit regeringen att arbetet skulle utforas som ett
regeringsuppdrag.

Arbete i linje med forslaget inleddes hosten 2021 pa initiativ av parterna genom
att Svenska kraftniat, SMHI, Energiforetagen och Svemin pa nytt etablerade en
samverkanskommitté i frigor om klimatférandringarnas effekter pa
dammsikerhet2. Kommitténs uppdrag omfattar kunskapssammanstéillning om
klimat i forandring, beskrivning av forandringar i tillrinning och vatten-
hantering, analys av sarbarhet fér 6kade floden samt strategi for
klimatanpassning av dammanlaggningar, och pagar till och med utgangen av
2023.

Sedan uppdraget formaliserades genom regeringsbeslut om uppdrag till
Svenska kraftnit i mars 2022 inbjods dven MSB att delta i kommitténs
arbetsmo6ten med en representant, varefter utbyte skett i fragor om
oversvamningsrisker i vattendrag. Boverket och Sveriges Geotekniska Institut
har informerats om uppdraget och kontaktpersoner for utbyte i enskilda fragor
(snolaster respektive skredrisker) etablerades. Aven NV och HaV har
informerats om uppdraget men inte medverkat i dess genomforande.

Svenska kraftnit har lett kommitténs arbete och ett tiotal arbetsméten har
genomforts. Representanter for ingdende parter har deltagit pa arbetsmoten
och bidragit utifran ordinarie roller och ansvarsomraden. Kopplat till
uppdraget har Svenska kraftnat tecknat en 6verenskommelse med SMHI for
utférande av vissa utvecklings- och forskningsinsatser specifikt riktade mot
dammséakerhetsomradet. P4 motsvarande sitt har kraft- och gruvindustrin

2 Overenskommelse om kommitté for dammsékerhet i ett klimat i férandring. Svenska kraftnat, SMHI,
Energiféretagen och Svemin. 2021-05-06
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anlitat teknisk expertis for utforande av vissa konsultinsatser rérande
delaktiviteter om drift av vattenkraftsystem och gruvdammar.

Kommittén har regelbundet samrétt med den s.k. Flodeskonferensen, ett
samverkansorgan mellan huvudmannen for Riktlinjer for bestamning av
dimensionerande floden for dammanlaggningars och SMHI. Dialog har skett
med Svenska kraftnats Dammsékerhetsrad.

Sarskilda utredningsinsatser och utvecklingsprojekt som foranletts av
kommitténs arbete har beslutats och bekostats separat av narmast ansvarig
part. Representanter frain kommittén har i olika grad varit delaktiga i dessa
utvecklingsinsatser, bl.a. genom att vara utforare, medverka i referensgrupper
och vid workshops samt delta vid lagesrapporteringar vid kommitténs
arbetsméten. Kommittén sammansittning framgar i Bilaga 1.

2.4 Hur uppdraget genomfordes

2.4.1 Avstamp togs fran avrapportering av regeringsuppdrag 2011

Pa uppdrag av regeringen utredde Svenska kraftnit 2008-2011 fragestallningar
om dammsiakerhet och dimensionerande floden for dammar i klimat i
forandring. Utredningen utfordes i samverkan med Svensk Energi
(kraftindustrins branschforening, numera Energiforetagen Sverige), Svemin
(gruvindustrins branschférening) samt SMHI, dven dé i formen av kommitté.

Utredningen innefattade i korthet att ta fram och testa en metod for berdakning
av dimensionerande floden for dammar i ett forandrat klimat, att darvid beakta
paverkan av fordandringar i drift av framtida vattenkraftsystem, att redovisa
forandringar i framtida 100-ars floden samt att kartlagga sarbarheten for
klimatforandringar for fran sdkerhetssynpunkt viktiga dammar.

Utredningen konstaterade att klimatets paverkan pa dammsékerheten primart
handlar om forandringar i héga fléden, och tog fram rekommendationer om
hur klimatscenarier bor nyttjas vid bestaimning av dimensionerande fléden for
dammar.

Kommitténs kartlaggning visade att det for vissa dammar fanns kvarstaende
atgardsbehov avseende dagens dimensionerande flode, samt att
klimatforandringar for vissa dammar troligen kommer medfora 6kade extrema

3 Riktlinjer for bestamning av dimensionerande fldden fér dammanlaggningar. Ar en omarbetad utgava
av Flédeskommitténs riktlinjer fran ar 1990, har darefter omarbetats 2007, 2015 och 2022. Nuvarande
huvudman ar Svenska kraftnat, Energiféretagen Sverige och Svemin.
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floéden och behov av ytterligare anpassningsatgirder. Detta foranledde foljande
rekommendation till dammaégare:

> Osdkerheter kring det framtida klimatet far inte leda till att nodvdndiga
dammsdkerhetshdjande dGtgdrder senareldggs. I val av losningar for okad
avbordingsformaga och/eller 6kad tillfillig magasineringsformaga
genom hojning av dammar bor losningar efterstrdvas som underldttar
eventuella ytterligare atgdrder i framtiden. Det kan vidare vara ldmpligt
att genomfora atgarder med marginal. Detta kan i manga fall vara
kostnadseffektivt istdllet for att behéva aterkomma till en anldggning for
genomforande av ett nytt projekt. Dessutom ger marginaler ytterligare
sdkerhet redan idag.

I genomforandet av det fornyade uppdraget 2022-2023 har avstamp tagits fran
den tidigare kommitténs slutrapport4.

For en populédrvetenskaplig beskrivning om metoderna for berikning av
dimensionerande vattenfloden och deras tillampning fér dammsikerhet och
klimatanpassning hianvisas till skriften Frdn Noppokoski till Slussens.

2.4.2 Implementering och utveckling sedan 2011 beaktades

Sedan tidpunkten for Kommitténs slutrapport ar 2011 har
rekommendationerna inarbetats i riktlinjerna for dimensionerande flode, och
huvudmaénnen for riktlinjerna har f6ljt tillampningen. Samtidigt har regelverk
och styrning som direkt eller indirekt beror dammar och dammsikerhet
forandrats och relaterade utvecklingsinsatser genomforts. Nagra viktiga steg i
utvecklingen beskrivs nedan.

> En ny utgédva av Riktlinjer for bestaimning av dimensionerande floden for
dammanlaggningar, som inkluderar rekommendationer om metodik for att
nyttja klimatscenarier, gavs ut ar 2015. I operationell flodesdimensionering
har dammaégare latit tillaimpa metodiken for att nyttja klimatscenarier i
flertalet storre och mindre vattendrag. Anpassningsatgarder for att oka
sdkerhetsmarginalerna vid extrema floden har genomforts eller pagar vid
flera tiotal anlaggningar.

4 Dammsakerhet och klimatférandringar. Slutrapport fran Kommittén fr dimensionerande floden for
dammanlaggningar i ett klimatférandringsperspektiv. December 2011. Svenska kraftnat, Svensk Energi,
SveMin och SMHI.

5 Fran Noppikoski till Slussen. Om berakning av extrema vattenfldden fér dammsékerhet och
klimatanpassning. Sten Bergstrom, november 2021. (Framtagen med stdd av Svenska kraftnat.)
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> Svenska kraftnit och kraftindustrin har finansierat en rad tekniska
utredningar med betydelse for flodesdimensionering och riktlinjernas
tillampning, bland annat rérande 6vergang till en ny generation
klimatscenarier®, extrem korttidsnederbord”- 8 samt fornyad uppféljning av
iriktlinjerna ingdende flodesskapande parametrars.

> Krav pa klassificering av dammar utifran konsekvenser av dammbhaveri, och
sarskilda krav pa dammsikerhet for klassificerade dammar, infordes i
miljobalken och tillhorande regleringar ar 2014. Svenska kraftnéts
vagledningar, Energiforetagens riktlinjer for dammsakerhet, RIDAS, och
gruvindustrins motsvarighet, GruvRIDAS, har fornyats med utgdngpunkt i
den nya regleringen. Konsekvenser vid dammhaveri har kartlagts for over
1200 dammanlédggningar. Dammar vid omkring 450 av dessa har beslutats
tillhora en dammsikerhetsklass. Sedan 2022 tar aven Riktlinjer for
bestamning av dimensionerande floden for dammanlidggningar
utgangspunkt fran miljobalkens grunder for dammsékerhetsklassificering
och krav pd dammsakerhet.

> Kunskapen om klimatsystem och klimatférandringar har 6kat avsevart.
SMHI har fatt en tydligare roll som expertmyndighet inom klimatomradet.
En nationell strategi for klimatanpassning antogs 2018 (Prop. 2017/18:163).

> Den svenska energipolitiken syftar till att forena ekologisk héllbarhet med
konkurrenskraft och férsorjningstrygghet. Detta uttrycks bl.a. genom
energi- och klimatmal samt en nationell plan fér moderna miljovillkor for
vattenkraften.

> Klimat- och energiomstillningen liksom miljéanpassningen av
vattenkraften innebar driftforandringar och atgéarder i vattenkraftsystemet
som paverkar dammar och dammséakerhet. Svenska kraftnat och
kraftindustrin har genom Energiforsk finansierat utvecklingsprojekt som
belyser dammsékerhetsaspekter kopplade till bl.a. forandrat
energisystem°, miljoanpassning av vattenkraftens dammanlaggningar?® 12,
erfarenheter fran skogsbrand?s.

8 Dammsakerhet. Metodbeskrivning och jamférande studie av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar med tva generationer klimatscenarier. Elforsk rapport 14:27.

" Tva generationer av flodesdimensioneringsklass I-berakningar. Energiforsk rapport 2020:645.

8 Fordelning av extrem dygnsnederbdrd. Energiforsk rapport 2020:703.

9 Uppfdljning av de svenska riktlinjerna for bestdmning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar. SMHI Klimatologi Nr 51, 2019.

'© Dammsékerhet i ett forandrat energisystem. Energiforsk rapport 2019:620.

" Miljdanpassningar och dammsakerhet. Energiforsk rapport 2019:573.

"2 Miljpanpassningar med bibehallen dammsékerhet. Energiforsk rapport 2021:791.

'3 Skogsbranden 2018 — Erfarenheter ur ett dammséakerhetsperspektiv. Energiforsk rapport 2019:614.
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2.4.3 Aktiviteter identifierades och genomfordes for uppdragets
delar

Aktiviteter identifierades for uppdragets fyra delar. Aktiviteterna har nira
koppling med varandra och genomfordes i delar parallellt.

> Del 1 — kunskapssammanstillning om klimatforandringar — syftade framfor
allt till att tillgangliggora befintliga kunskapsunderlag och forsknings-
resultat. Det lade en grund for uppdraget i 6vrigt. Arbetet har i huvudsak
utforts av SMHI pa uppdrag av Svenska kraftnit.

> Del 2 — fordndringar i tillrinningsférhéllanden och drift av vattenkraft-
systemet — syftade till att folja upp observerade forandringar i reglering och
magasinshantering i kraftverksalvar fram till idag. Vidare att forsoka forutse
effekter pa dammsikerheten i framtida vattenkraftsystem, med hansyn till
samlade effekter av forandringar av energisystemet och vattenkraftens roll i
det, klimatforandringar och andra samhallsférandringar. En specifik fraga
att utreda var om driftforandringar kan forutses som medfor att det idag
finns anledning att se 6ver de antaganden om reglerings- och driftfor-
héllanden som anges i flodesriktlinjerna. Arbetet har letts av
Energiforetagen.

> Del 3 — kartliggning av dammars sarbarhet for hoga floden och
klimatforandringar — har innefattat flera aktiviteter som syftar till att
identifiera och analysera risker och sarbarheter. En litteraturgenomgang
som omfattar metodik for analys av och anpassning till klimatforandringar
samt identifiering av forandringar som kan paverka dammséakerheten
genomfordes i formen av ett FoU-projekt. Med anviandning av resultaten
genomfordes en analys, pa nationellt 6vergripande niva, av klimatfor-
andringar som kan leda till risker for dammséakerheten. Fordjupning
gjordes rorande dammars flodesdimensionering dar Svenska kraftnat ledde
en uppfoljning av dagens forhallanden for landets dammar i damm-
sakerhetsklass, SMHI sammanstillde genomforda klimatanalyser for
enskilda anldggningar och Svemin utredde frigor om gruvdammars drift
och sidkerhet i klimat i forandring. Inga nya berakningar genomfordes.

> Del 4 — utredning av strategi och tillampning av principerna for klimat-
anpassning inom dammsékerhetsomradet — klargér dammagares ansvar for
klimatanpassning, som en integrerad del i ordinarie rutiner for damm-
sdkerhetsarbetet, i linje med regelverk och riktlinjer for dammsékerhet.
Resultatet fran del 3, som inkluderade en internationell utblick om metodik
for klimatanpassning i relation till dammar, kompletterades med
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internationellt utbyte inom ICOLD. Arbetet har i huvudsak utfors av
Svenska kraftnit.

Resultaten for respektive del redogors for i avsnitt 3.1-3.4.

2.4.4 Sammanstillningar, analyser och workshops genomfordes

Totalt har ett tiotal aktiviteter genomforts. Ordinarie forum for samverkan,
FoU-program, rapporteringar etc som parterna medverkar i eller ansvarar foér
har anvénts i stor utstrackning. Exempel pa detta dr att utvecklingsinsatser
som bedomts vara lampliga att utfora i projektform utférs genom Energiforsks
dammsiakerhetsprogram samt att datainsamling samordnats med dammaégares
arliga dammsékerhetsrapportering till lansstyrelserna. Lopande avstimningar
har genomforts pa kommitténs arbetsmoten, samt i mindre referensgrupper for
enskilda delaktiviteter. Workshops har genomforts med kommittén och sarskilt
inbjudna sakkunniga inom arbetspaket 2, 3 och 4.

2.4.5 Delrapportering om allmiint tillgingliga klimatunderlag

Véren 2023 delrapporterade Svenska kraftnit uppdragets del 1 till
regeringen's; En kunskapssammanstéllning om observerade och framtida
klimatforandringar med relevans for dammsédkerhet. Rapporten har utgjort
grund for kommitténs vidare arbete.

2.4.6 Resultat sammanstilldes, slutsatser och rekommendationer
togs fram

Aktiviteterna dokumenterades i form av rapporter (publicerade), motes-

anteckningar samt underlags-pm som utgjort arbetsmaterial for kommittén.

Svenska kraftnit har i dialog med kommittén sammanstillt denna slutrapport
med stod det samlade framtagna, mer detaljerade, underlaget.

4 International Commission on Large Dams...

'® Regionala klimatférandringar - En kunskapssammanstallning om observerade och framtida
klimatférandringar med relevans for dammséakerhet, Svenska kraftnat dnr 2022/820. Delrapportering till
regeringen maj 2023.
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3 Resultat av utredning och
samverkan

I detta avsnitt redogors for huvudsakliga aktiviteter, resultat och slutsatser for
uppdragets del 1.-4. En férteckning 6ver rapporter och underlags-pm som
tagits fram inom eller kopplat till uppdraget ges i Bilaga 2.

3.1 Sammanstillning av aktuell kunskap rorande
klimatforandringars paverkan pa
dammsakerhet

Denna del av uppdraget syftar till att sammanstalla och tillgangliggora allmant
tillgangliga kunskapsunderlag om klimatférandringar med betydelse for
dammsikerhet. En delredovisning av uppdraget i form av en kunskaps-
sammanstillning gjordes i maj 2023. Darefter har vissa kompletterade studier
genomforts eller paborjats i syfte att ta fram kompletterande kunskapsunderlag
inom omréaden dar behov identifierats.

I det foljande redogors for aktiviteter, resultat och slutsatser i korthet.

Regionala klimatforindringar - En kunskapssammanstéillning om
observerade och framtida klimatforindringar med relevans for
dammsiikerhet?6

Rapporten sammanstiller och beskriver observerade och framtida
klimatforandringar med relevans fér dammanldggningar i ett risk- och
sarbarhetsperspektiv. Vidare redogors for naturvetenskapliga underlag,
terminologi och koncept som anviands inom dmnesomradet.

Kunskapslaget i korthet summeras enligt foljande (for kartor hanvisas till
rapporten).

De naturvetenskapliga underlagen om klimatet bygger pa alltmer detaljerad kunskap
samtidigt som den dvergripande bilden rérande férandringar i Skandinavien ligger fast.
Sverige ar pa vag mot ett varmare och blétare klimat. Bedémningen har 6ver tid varit
relativt likartad bade vad galler obesegrade férandringar och framtidsscenarier.

16 Regionala klimatférandringar - En kunskapssammanstallning om observerade och framtida
klimatférandringar med relevans for dammséakerhet Publicerad rapport: Svenska kraftnat dnr 2022/820.
Delrapportering till regeringen maj 2023.



Temperaturens 6kning i Sverige ar ungefar dubbelt sa stor som medelvardet for jorden.
Jamfért med perioden 1961-1990 var perioden 1991-2020 ungefar 1 grad varmare.
Temperaturdkningen ar stérre an medelvardet i landets norra delar och vintertid.

Nederbdrden 6kar dver hela landet. Jamfért med perioden 1961-1990 var perioden
1991-2020 ungefar atta procent mer nederbdrdsrik. Uppvarmningen har lett till en
kortare sasong med sn6 pa marken med undantag fér norra Norrland. Snétacket vantas i
medeltal minska, med reservation fér omraden i eller nara fjéllkedjan. Extrem nederbdrd
vantas 6ka 6ver hela landet och 6kningen beddéms nagot hogre for nederbérd med
varaktighet kortare an ett dygn jamfért med varaktigheten ett dygn.

Medelvattenféringen 6kade i Sverige inom perioden 1991-2020 jamfért med perioden
1961-1990 enligt observationer. Okningen var stérst i norra Sverige. Sasongsvisa
foérandringar i fléden stdéds av observationsdata. Flédestoppar under vintern, dvs.
flodestoppar med ursprung i regn, ar nagot hogre. Flédestoppar med ursprung i
snosmaltning intraffar nagot tidigare.

Hdéga floden i naturliga vattendrag visar inte nagon nationell trend i storlek eller frekvens i
observationsdata.

Framtida hdga lokala fléden ("markavrinning”) med sannolikhet 1/100 vantas 0ka for
storsta delen av Gotaland och Svealand, samt sodra Norrland och norra Norrlands
fiallomrade. | 6vriga delarna av landet, dvs. mellersta Norrland och norra Norrlands
kustomraden, visar klimatscenarierna pa en minskning.

Framtida hog vattenféring med “principiell vattenreglering” med arlig sannolikhet som
lagst 1/50 visas i klimatscenariotjansten. Principiell vattenreglering innebar att en
oversiktlig sasongsreglering i vattenkraftmagasinen finns med i berakningarna.
Resultaten bygger pa att antagandet att dagens regleringar galler aven i framtiden, och
att de kommer hanteras pa samma satt vid en andrad hydrologisk belastning. For
avrinningsomraden i mellersta och norra Norrland visar simuleringarna i nagra fall
Okande, i nagra fall minskande fléden. Férandringarna 6kar mot slutet av seklet och for
scenarier med kraftigare klimatpaverkan. Stora 6kningar forekommer framst i
fiallomraden, och foljer ocksa med nedstrépvisar stor forandring ligger bredvid omraden
med ingen eller bara liten férandring. En jamforelse av forandringens storlek i relation till
vattendragens regleringsgrad (for biflidesomraden) visar att den tillampade regleringen
forefaller samvariera med och forstarka klimatférandringen effekt. En djupare analys
behdvs men saknas i nulaget. Data for att modellera motsvarade oreglerade floden med
hdg aterkomsttid saknades vid rapportens framtagande.

En slutsats ar att det finns tillkommande behov av kunskapsunderlag for
dammar och dammsékerhet rorande flodesskapande parametrar och extrema
tillrinningar och floden. Allmént tillgdngliga kunskapsunderlag om
ackumulerad tillrinning, vattenekvivalent av sn6 med hog aterkomsttid,
extrema regnhandelser och extrema tillrinningar samt deras rumsliga
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variabilitet och varaktighet saknas i huvudsak. Matt som visar pa forandringar i

varaktighet, mellanars- eller inom arsvariation, bedéms vara vardefullt for
fragor rorande drift av dammanldggningar men forekommer sparsamt eller
inte alls.
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For att berdkna forandringar i floden med viss sannolikhet anvands arshogsta
fléden. Arshogsta floden i nuvarande klimat kan, beroende pé var i landet
vattendraget ligger, orsakas av snosmaltning. Utifrdn nuvarande kunskapslige
gar det inte att generellt tillskriva sn6 och is minskad betydelse utan att ta
hénsyn till skillnader i olika regioner. Vidare ar sddan grundinformation i
mindre grad allmént tillganglig och standardiserad jamfort annan
klimatinformation.

I ett framtida klimat med minskande sn6 och hogre nederbord kan hogsta
flodestoppen istillet orsakas av en regnhindelse. Studie av hogfloden i Sverige
differentierar typiskt mellan regioner, men i lagre grad mellan sdsonger och
flodesskapande processer. Ur ett dammséakerhets- och vattenkraftperspektiv
bedoms det vara relevant att undersoka paverkan pa arshogsta floden till foljd
av forandringar i bakomliggande processer ("snosmaltningstoppar” och
“regntoppar”, andel snésmaltning respektive regn).

Vidare bedoms det vara av intresse att undersoka forandrade
tillrinningsmonster exempelvis for perioder dd magasin kan vantas halla hog
fyllnadsgrad. Perioder med hog magasinsfyllnadsgrad skiljer sig at 6ver landet
och ar en faktor som kan komma att dndra karaktar bade till foljd av
klimatologiskt betingade tillrinningsmonster och vattenkraftens roll i
energisystemet. En aktuell fragestillning att folja ar darfér om
magasinsfyllnadsgrader under olika tider pa dret kommer forandras som en
kombinerad effekt av elmarknad, vattendomar och tillrinningar.

Virdet av att mita meteorologiska parametrar bedoms 6ka i framtida klimat.
Prognosmodeller kalibreras pa historiskt underlag. I takt med att klimatet
forandras medfor det att modellerna ska forutse hindelser som ligger i
utkanten av kalibreringsunderlaget. Matningar har en viktig roll for att
forbattra prognoser, fanga lokala kraftiga nederbérdshandelser samt ge
beslutsunderlag till dammagare.

Kompletterande analyser under uppdraget

Kompletterande information om forandringar i framtida extrem nederbord,
sno med hog aterkomsttid och extrema tillrinningar har dven kunnat
aggregeras fran genomforda flodesdimensioneringsberakningar for enskilda
dammar, se vidare avsnitt 3.3.

Kopplat till kommitténs arbete har Svenska kraftnat gett SMHI i uppdrag att
gora ett antal kompletterande analyser rorande sno och floden med hog
aterkomsttid. Vissa studier ar pagaende.

Kompletterande studier om extrem sno beskrivs kortfattat nedan.
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Analys av 30-arssno och forandringar mellan referensperiod 1961-1990 och 1991-
2020""

30-arssnd ("en snorik vinter”) utgér en av flera hogflodesskapande faktorer vid berdkning
av dimensionerande fldden enligt metod I. SMHI har pa uppdrag av Boverket utvecklat
en metodik att modellera snélaster fér konstruktioner som relaterar till vatteninnehallet i
snén'8. Metodiken nyttjas nu av SMHI for att pa uppdrag av Svenska kraftnat for att
modellera 30-arssno (vatteninnehall) for de tva senaste referensperioderna och
presentera i kartform. Fér landet som helhet visar preliminara resultat att
medelférandringen 1991-2020 jamfort med 1961-1990 &r en minskning med 13 procent.
30-arssndn minskar i hela landet med undantag av norra Norrlands inland, dar 6kningen
ar storst i fjalltrakterna. Den relativa minskningen ar tydligast i Gétaland och Svealand,
dar ar det absoluta snétacket ar mindre an i Norrland. Projektet pagar, slutredovisning i
kartform planeras till arsskiftet 2023/2024.

Analys av forandringar i framtida 30-ars sno

Projekt for berakning av foérandringar i 30-arssnd under innevarande sekel pagar,
slutredovisning i kartform planeras till arsskiftet 2023/2024.

Kompletterande studie om extrem tillrinning beskrivs kortfattat nedan.

Analys av fordandringar i total markavrinning (tillrinning) med arlig sannolikhet
1/100, 1/200 och 1/5001°

Dammar ska normalt kunna avbdérda en tillrinning med en arlig sannolikhet 1/100 vid
damningsgransen. Aven hogre fléden med en arlig sannolikhet 1/200 och 1/500 &r av
intresse. Som ndmnts ovan sa presenteras inte tillrinningar med hoég aterkomsttid pa
SMHI:s klimatscenariotjanst i nulaget. Istéllet presenteras vattenféring med antagen
“principiell vattenreglering” med som Iagst arlig sannolikhet 1/50. Det har visat sig att den
antagna regleringen till del maskerar effekten av klimatférandringen for sadana floden.
Dessutom visas inte forandringen av floden med hogre aterkomsttider.

| denna preliminara studie presenteras en berakningsmetodik fér bestdmning av
forandringar i extrem tillrinning baserat pa underliggande data fran
klimatscenariotjansten. Metoden har testats for ett 30-tal valda punkter i Norrland och
resultat presenteras i kartform for féréandringar i extrem tillrinning med arlig sannolikhet
1/100, 1/200 och 1/500 vid slutet av innevarande sekel jamfort med referensperioden i
slutet av foregaende sekel, fér scenarier enligt RCP4.5 och RCP8.5. Dessa extrema
tillrinningar beror av extrema vaderhandelser sasom t.ex. intensivt regn eller langa
perioder med mycket regn och/eller kraftig snésmaltning.

Analysresultaten visar att fjallkedjans delomraden har en 6kande tendens medan
kustomradena ofta har en minskande tendens, dvs. motsvarande monster som for

7 Uppdrag till SMHI av Svenska kraftnat. Prel. resultat presenterade for kommittén, pagér, opublicerat
arbetsmaterial.

'8 Lindstrom et al: Klimatlaster i Boverkets konstruktionsregler — nya snélaster (2023).

9 SMHI pa uppdrag av Svenska kraftnat, prel. pm november 2023, ej publicerat arbetsmaterial
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modelleringen av reglerad vattenféring med Iag arlig sannolikhet. En skillnad ar att for
vattendragen med ursprung i fjdllkedjan visar aven berakningspunkter vid kusten en viss
Okande tendens, men flera berdkningspunkter i kustomraden skulle kravas for en
narmare jamforelse. De flesta berdkningspunkter med uppstromsomraden i fiallen visar
en okning for bada utslappsscenarierna, endast ett fatal omraden visar en 6kning éver
25 procentsnivan. Férandringarna ar i huvudsak lika for de olika aterkomsttiderna. Som
exempel visas resultat for extrem tillrinning med arlig sannolikhet 1/200 i Figur 1.

Figur 1. Férandringen i procent av HT200 ar 2071-2100 jamfort med 1971-2000 for
RCP4.5 till vanster och RCP8.5 till héger

Pagidende FoU-projekt om orsak till intriaffade hoga floden beskrivs kortfattat
nedan.

Analys av intraffade hégfloden - differentiering av flédesskapande process.?°

Projektet avser studie av flédesskapande processer i Sverige 1961-2020 och
kartlaggning av variationer i tid och rum. Det omfattar berakning av andelarna regn
respektive snésmaltning som orsak till intraffade héga fléden i hela landet i hdg
rumsupplésning. SMHI:s klimatdata for tidsperioden minst 1961-2020 nyttjas som grund
fér analysen. Geografiska skillnader for orsak till intréffad fldden och eventuella
foérandringar éver tiden i andelarna regn respektive sndsmaltning kartlaggs. Hur har t.ex.
andelen regn som orsak till hdga fléden varierat éver tiden i olika delar av
landet/vattendrag? For berédkningarna nyttjas en av SMHI framtagen metodik. Projektet
pagar, slutrapportering planeras till arsskiftet 2023/2024.

Projektet ar en fortsattning pa en studie?' inom Energiforsks program Hydrologiskt
utvecklingsarbete som undersokt langtidsvariationer i medel och extremvarden av
nederbord, temperatur, vattentillgang och hoga fléden i Sverige under perioden 1860-

20 pagaende FoU-projekt "Differentiering av flddesskapande processer” som utférs av SMHI pa uppdrag
av Svenska kraftnat.
21 Klimat, vattentillgang och héga fléden i Sverige 1860-2020.
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2020, med sarskild tonvikt pa fragestallningar av betydelse for vattenkraftindustrin.
Analysen visade bl.a. att:

- Storleken och frekvensen av hoga fléden i naturliga vattendrag ar relativt stabila.
Vinterflodena ar nagot hogre och varfléden intraffar aningen tidigare an forut.

- Informationsmangden om hdga fléden kan ge intrycket att hoga fléden faktiskt blir
vanligare, vilket kan bero pa flera faktorer. Dels att samhallets sarbarhet 6kat med
okad bebyggelse, mer hardgjorda ytor och infrastruktur, dels att manga av de héga
flédena under senare ar har varit regnfldden. Regnflédena &r svarare att
prognosticera an snésmaltningsfldden och darfor intraffar mer 6verraskande. Manga
snosmaltningsfléiden maskeras ocksa av regleringen i utbyggda vattendrag.

- Hoéga fléden i vattendrag orsakas oftast av andra faktorer &n kortvariga skyfall.
Skyfallsproblematiken med relaterade dversvamningen hanger mest ihop med
tatbebyggda omraden.

- Matosédkerheten, i framst gamla data, &r betydande och paverkar mojligheten till
tillférlitliga trendanalyser.

Sammantaget konstateras att behov av ytterligare kunskapsunderlag om
forandringar i extrema regn- och snohandelser, extrema tillrinningar samt
sdsongsmassiga forandringar kvarstar.

Vad géller forandringar i framtida héga vattenfléden i kraftverksalvar sa kan
konstateras att det 4r manga faktorer som styr hur vattenkraftens
sdsongsmagasin regleras. Det gar inte att forutse exakt hur regleringen kommer
att forandras i framtiden, vilket gor att forandringar av framtida hoga
vattenfloden ar mycket osdkra for de stora kraftverksdlvarna. Under 2023 har
SMHI paborjat arbete for att ta fram en alternativ klimatindikator som utgar
fran oreglerade forhallanden i vattendragen (i modellen har regleringarna
ersatt med “fiktiva sjoutlopp”). Berakningar for hur oreglerade vattenfloden
forandras i framtida klimat pagar. Forsok gors dven for att berdkna framtida
tillrinning med olika &terkomsttid.

SMHI och Svenska kraftnit avser att fortsatta samarbeta kring att ta fram
relevant underlag for att battre kunna bedoma hur klimatférandringar
paverkar dammsikerheten.

3.2 Analys av hur forandringar i tillrinnings-
forhallanden och drift av vattenkraftsystem
kan paverka dimensionerande floden samt
risken for hoga floden

Denna del av uppdraget har genomforts med syfte att folja upp och forsoka
forutse eventuella klimat- och driftférandringar som skulle kunna medfora att
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det foreligger behov av att se 6ver de regleringsantaganden som galler vid
berdkning av dimensionerande floden och vattenstand enligt s.k.
berakningsmetod I. Angreppssittet har varit att sammanstélla och kartlagga
forandringar i observerad tillrinning, vattenforing och magasinsfyllnad i storre
kraftverksilvar under perioden 1980-2020, samt att direfter gora en bredare
utblick om effekter pA dammsikerheten i framtida vattenkraftsystem med
hénsyn till forandringar i klimat, drift och vattenhantering och sambhallet i
ovrigt.

Vidare har en metod tagits fram for kanslighetsanalys av hur antaganden om
magasinsniva infor varfloden paverkar dimensionerande vattenstand for
anlaggningar langs en alvstacka. Metodiken medger samtidig analys av
marginal for 6kad dimensionerande tillrinning utan att dimensionerande
vattenstdnd i magasinet stiger 6ver ett for anldggningen kritiskt vattenstand.
Metodiken har utvecklats och testtillimpning har gjorts vid berdkning av
dimensionerande floden for ett valt vattendag.

Uppfoljning av magasinsfyllnad och tillrinning 1981-202022

Energiforetagen har latit ssmmanstélla diagram for ett tiotal kraftverksilvar,
elomraden och Sverige som helhet perioden 1981-2020, for att belysa
forandringar i magasinens anvandning samt tillrinnings- och
vattenforhéllanden. Observera att det ar en relativt kort period i
klimatsammanhang som har studerats. Det torra 1970-talet finns inte med i
analysen, vilket gor att slutsatserna i vissa fall 4r annorlunda 4n de som
redovisades i avsnitt 3.1 under forandring av medelflode.

De redovisade forandringarna torde till stor del kunna forklaras med
avregleringen av elmarknaden 1996, en starkare knytning av den nordiska
elmarknaden mot den europeiska och en kraftig utbyggnad av vindkraft. Dessa
forandringar leder till behov av snabba férandringar av produktionen drivet av
prisbilden pa marknaden. Forandringar i klimatet bedoms ha bidragit, men i
mindre omfattning.

Uppfdljningen for de senaste fyra decennierna visar pa féljande tendenser till
forandringar i vattenférhallanden for de storre reglerade vattendragen:

- Minskande magasinsfylinadsnivaer éverlag for de storre vattenkraftmagasinen. Den
vanligaste bilden ar att arsmaximum och arsmedel ar minskande.

2 Uppfoljning av magasinsfylinad och tillrinning 1981-2020 — Underlagsrapport for Klimatkommittén
2021-23, 2023-08-22, Energiféretagen.
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- Okande vintertillrinningar till vattenkraftmagasinen i landets norra och mellersta
delar, samt med nagra undantag svag tendens till 6kande arsminimum for tillrinning i
samma omraden.

- Minskning i tillrinningens arsmaximum &ver hela landet, med nagot undantag.

- Arslagsta magasinsnivaer visar viss tendens till att infalla tidigare i nagra av
vattendragen liksom aven varflodsstart.

- Tendens till minskad vattentillgang i landets vattendrag generellt, utom for landets
nordligaste delar.

Sammantaget ar det tydligt att flera olika signaler pekar pa férandringar i klimatet och i
magasinens anvandning. Fortsatta férandringar ar att vanta.

Av de tendenser till forandringar som redovisats kan négra ha betydelse for
dammsikerheten, och de dimensioneringsberdkningar som utfors for att
bestimma dimensionerande vattenniva i magasin och erforderlig
avbordningsférméga for dammanldggningar.

Det noteras en svag tendens till 6kande magasinsniva infor varfloden i
kraftverksalvar i stora delar av landet. Detta hdnger samman med milda vintrar
och tendens till 6kad tillrinning under vintern. Darfor rekommenderas att
dammagare foljer upp och dr vaksamma péa att hogre magasinsnivaer infor
varfloden inte star i konflikt med de antaganden som gors i nimnda
dimensioneringsberdkningar.

Motsatt noteras i uppfoljningen, med ndgot undantag, minskande fyllningsgrad
i magasinen pa somrarna, vilket innebar en 6kad sikerhetsmarginal med
hénsyn till dimensioneringsberikningarnas antagande om att vattennivan j
magasinen antas ligga vid ddmningsgrans fran 1 augusti.

Dammsiikerhet i framtidens vattenkraftsystem?23

En workshop har genomforts med syfte att utforska hur dammsékerheten kan
komma att paverkas i framtida kraftsystem med hansyn till forandring av
klimat och andra foérhallanden. Workshopen arrangerades av Energiforetagen
och planerades av en arbetsgrupp inom Klimatkommittén. Ett drygt 20-tal
deltagare med kompetens inom vattenreglering, dammsékerhet, hydrologi,
miljo, kraftsystem och myndighetsarbete deltog. Under workshopen
behandlades fragor om klimatférandringars paverkan pa floden och andra

ZDammséakerhet i framtida kraftsystem. Dokumentation av workshop 29 augusti 2023, underlagsrapport
till Klimatkommittén. Energiféretagen.
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klimatfaktorer, samt andra foérandringar som miljéanpassning av vattenkraften
och energiomstillning och vad detta kan leda till for vattenkraftsystemet och
for dammsikerheten for olika delar av landet. Overgripande slutsatser frin
workshopen beskrivs kortfattat nedan.

Klimatférandringar har redan intréffat och kommer att fortsatta att paga. Okande
temperatur, mer nederbérd med fler skyfall samt hogre vintertillrinningar ar exempel pa
detta. Férandringar férvantas leda till ras och skred, skogsbrander och stormfalld skog i
Okad utstrackning.

Drift- och underhallsférhallanden kommer att féréandras. Fler handelser kommer att
behdva hanteras. En viktig aspekt berdr framkomligheten till anldggningarna dar flera av
de klimatférandringar som beskrivits ovan kan férsvara denna. Samma féréandringar kan
leda till fler stromavbrott som bade kan paverka produktionsférmagan och
kraftférsorjningen. Mer spill under vintern for kraftbalansadndamal férvantas.
Extremvarme kan paverka betongdammar och mekaniska konstruktioner vilket kan leda
till svarighet att ppna utskovsluckor pa sina stallen. Okad kérning med start och stopp
och anvandning av utrustning i 6kad utstrackning torde 6ka behovet av underhall.

Andra férandringar har paverkat och kommer att paverka elsystemet. | framtiden
kommer ytterligare vindkraft in i elsystemet for att svara upp mot en 6kande efterfragan
av el i samhallet. Det leder till att vattenkraftens flexibilitet med korttidsreglering blir allt
viktigare. Arsreglering férvantas bli mindre viktig.

Konkurrensen om vattnet i vattendragen kommer att 6ka vilket drivs av fler och langre
torrperioder, sarskilt i landets s6dra och mellersta delar. Prioritering av vattenresurserna
kommer att behdvas vilket kan innebara att uttag for dricksvatten, bevattning och
industrier kan komma fore vattenkraftproduktion. Nya miljévillkor behéver ocksa forsoérjas
med vatten.

Osakerheten i drift av vattenkraftsystemet 6kar pa flera plan. Omsorg behdvs for att
risker som ar kadnda idag inte blir mer sannolika och att nya kombinationer av risker
identifieras och hanteras.

Mojliga atgarder for dammagare omfattar fortsatt &ndamalsenlig dimensionering av
vattenkraftstationer och dammanléaggningar, battre matning och prognoser, samverkan
och informationsutbyte med myndigheter, samt anpassning av
vattenhushallningsbestammelser.

Jamforelsevis snabba forandringar i elmarknaden, produktionsmix och
geografi har tydlig paverkan pa vattenkraften roll. Effekter av moderna
miljovillkor kan, dven om det inte utreds inom ramen for detta uppdrag,
komma att paverka praktisk regleringsgrad i magasin i de fall ett storre
restmagasin behovs for att sikerstilla vattenvolym for till exempel
minimitappningar. Forutsattningarna att magasinera tillrinnande volym kan
darmed fordandras och pa sa sitt behova beaktas vid dimensionering av
dammanlaggningar.
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Dokumentationen fran workshopen rekommenderas utgéra underlag fér
oversyn av branschforetagens riktlinjer for dammsiakerhet och vidare arbete for
att battre folja och medverka till att driftforandringar beaktas i
dammséakerhetsarbetet och vice versa. De identifierade riskerna kan ge stod for
framtagande av indikatorer pa driftrelaterade forandringar och operativ
hantering med potentiell paverkan pa underhall och driftméssig beredskap,
samt dimensionering av anlaggningsdelar och funktioner. Dammagare
rekommenderas folja upp indikatorerna och medverka till
erfarenhetséterforing.

Kianslighet for olika restmagasin vid berikning av dimensionerande
flode enligt berikningsmetod I och marginaler for 6kad tillrinning24

Riktlinjerna for bestimning av dimensionerande floden for dammanlaggningar
betonar att analyser av marginaler kan vara aktuella beroende pa magasinens
egenskaper samt indata till modellen. Det poéngteras att den i modellen
ansatta volymen av restmagasinet infor snésmaltningen i vissa fall kan ha stor
paverkan pa det beriknade dimensionerande vattenstandet, liksom forstas
aven tillrinningens storlek. I perspektivet att savil lagsta magasinsniva som
extrema tillrinningar visar tendens att 6ka har metodik for kinslighetsanalys
tagits fram som kan tillimpas for samtliga anldggningar inom ett dlvsystem.

Klimatkommittén 2011 utvecklade och testade metodik for att underséka dels paverkan
av restmagasinets volym pa dimensionerande vattenstandet, och testade metoden for
nagra utvalda anlaggningar/magasin, dels hur mycket tillrinningen skulle kunna 6ka i
samband med dimensionerande tillfalle, utan att vattenstandet i magasinet éverskrider
en for dammen kritisk niva. Metoden nyttjades for att indikera marginalen for att kunna
motsta och slappa forbi 6kade tillrinning vid enskilda anlédggningar, och resultat
presenterades samlat utan att skilja mellan vattendrag.

Resultaten illustrerade att anldggningsspecifika férhallanden som avbérdningskapacitet
och regleringsgrad ar avgdrande for hur ett férandrat restmagasin infor varflodet
paverkar det dimensionerande vattenstandet. | en separat analys analyserades
anlaggningarnas marginal for att kunna motsta 6kad extrem tillrinning, utan att ett for
anlaggningen kritiskt magasinsvattenstand skulle éverskridas i samband med
dimensionerande tillfalle.

Inom ramen fér nuvarande uppdrag utarbetade och testade SMHI en metodik som
kombinerar de bada tidigare kanslighetsanalyserna och méjliggér samlad tillampning for
ett helt vattendrag. Syftet var att identifiera anlaggningar som utgér begransande
flaskhalsar vid extrema fléden, respektive var magasin med stérre marginaler finns. Av
testtillampningen framgar tydligt att det inom en kraftverksélv kan finnas saval
anlaggningar som &r okansliga for forandringar i restmagasin infor varflod (i metoden

2 Uppdrag till SMHI av Svenska kraftnéat, prel pm september 2023, ej publicerat arbetsmaterial.
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testas fyllnadsgrad 10-100 procent) och goda marginaler for 6kade tillrinningar, som
anlaggningar med atgardsbehov redan i dagens klimat.

Metodiken finns nu tillgdnglig hos SMHI. Den kan i samband med beridkning
av dimensionerande flode tillimpas pa hela vattendrag i syfte studera hur
kansliga anlaggningarna/berakningsresultatet (dimensionerande flode och
vattenstand) ar for olika antagande om restmagasin vid varflodsstart. Samtidigt
testas hur stor marginal for 6kning av tillrinningen som finns, vid olika
restmagasin, utan att dimensionerande vattenstand stiger 6ver en for dammen
kritisk niva.

3.3 Kartlaggning av sarbarheten hos dammar i
dammsakerhetsklass A, B och C, med
avseende pa hoga floden och
klimatforandringar

Denna del av uppdraget har syftat till att kartlagga klimatrelaterade risker och
sarbarheter hos dammar. Fordjupning har gjorts rorande hoga floden och
dimensionerande floden for dammar idag och framtiden.

Klimatforindringarnas paverkan pa dammsikerheten?2s

Arbetet har genomforts som ett FoU-projekt inom Energiforsks
dammsikerhetsprogram, med Klimatkommittén som referensgrupp. Studien
inleddes med en litteraturgenomgang som omfattar metodik for analys av och
anpassning av dammanlaggningar till klimatforandringar, samt identifiering av
forandringar som kan paverka dammsikerheten. Med anvéndning av
resultaten fran litteraturgenomgangen genomfordes en 6vergripande analys av
klimatforandringar som kan leda till risker for dammsikerheten. Ett 70-tal
effektkedjor som grundar sig i/utgar utifran klimatparameterar utvecklades. De
kan ge stod for att identifiera risker for enskilda dammanlaggningar.

Om klimatparametrar

- Samhallets utslapp av vaxthusgaser har redan paverkat klimatet och ytterligare
foérandringar ar att vanta.

- Sammantaget kan konstateras att temperatur paverkar flera olika aspekter med
koppling till dammsakerhet. Temperatur visar ocksa en tydlig signal om férandring i
det framtida klimatet.

% Klimatférandringarnas paverkan pa dammsakerheten , Energiforsk rapport 2023:xxx, Maj 2023



- Aven fér nederbérd finns relativt tydliga signaler om férandringar i framtiden och
sammantaget kan konstateras att nederbérd har en stor betydelse for floden i
vattendragen och de effekter som dessa i sin tur féranleder.

- Forvind finns inga tydliga signaler om férandringar i framtiden. Det ar framfor allt
extrema eller tillfélliga forhallanden — 1as storm — som har betydelse i
sammanhanget.

- Olika kombinationer av klimatparametrarna temperatur, nederbérd och vind har
potentiella effekter paA dammsakerheten. De kan leda till effekter av vitt skild art.

Om metodik och risker till foljd av klimatférandringar

- Flera olika initiativ som avser metodik for analys och anpassning till
klimatférandringar har tagits fram under de senaste tio aren. Det finns en samsyn
om att betrakta klimatférandringar som faror som kan leda till risker for olika
verksamheter. Och som en f6ljd av detta att klimatférandringar kan integreras i
befintliga processer for riskhantering hos dammégare med flera. De svenska
riktlinjerna for dimensionerande fldden for dammanlaggningar innehaller tydlig
vagledning for ett klimat i forandring. Motsvarande vagledning behéver utvecklas i
branschriktlinjerna for dammsakerhet RIDAS och GruvRIDAS, samt aven i officiella
vagledningar

- Resultaten visar i forsta hand pa redan kdnda dammsakerhetsrisker som kan
komma att férandras och forvarras av klimatférandringar. De risker och effektkedjor
som identifierats i rapporten kan tjana som (stod for att ta fram) en checklista av
potentiella klimatférandringar for den som utfor analyser for specifika anlaggningar
och verksamheter.

- Nuvarande arliga variationer hanteras av energisektorns aktdrer inom ramen for de
mal och medel som de férfogar dver idag. Nar det galler framtida extrema
vaderhandelser sa &r hoten inte nya, redan idag utsatts energiférsorjningen for
prévningar i form av extremt vader. Klimatférandringen forstarker hoten.

- Inriktningen for aktuella anpassningsatgarder innebar i manga fall en stegvis
upptrappning 6ver tid med utékad 6vervakning, forebyggande eller avhjalpande
underhall, till ombyggnad och andring av anvandning, eller slutligen eventuell
avveckling.

- Klimatférandringar kommer att paverka olika sektorer inom samhallet och
energisystemet dar vattenkraften ingar pa ett satt som vi inte vet idag, och darmed
tillféra osakerheter som potentiellt kan paverka dammsakerheten pa olika satt.

Projektet ledde fram till féljande rekommendationer:

- Dammagare rekommenderas att analysera de risker som identifieras till foljd av
klimatférandringar inom ramen for de rutiner for riskhantering som etableras for det
ordinarie dammsakerhetsarbetet.

- Myndigheter och branschorganisationer rekommenderas att beakta klimatfragan i
sina vagledningar och riktlinjer sa att den integreras sa bra som mogjligt i
dammagarnas ordinarie dammsakerhetsarbete.
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- Myndigheter och branschorganisationer rekommenderas att fortsatta arbetet med att
folja klimatférandringar och verka for att for dammsakerheten relevanta
klimatindikatorer tas fram.

Gruvdammanliggningar och klimatforindringar — En utblick
gillande paverkan pa dammsikerheten under drift och
efterbehandling2

Rapporten sammanstiller kunskap om dammsikerhet for
gruvdammsanlaggningar i relation till klimatforandringar. Den syftar till att ge
en overblick kring forhallanden som rader vid svenska
gruvdammsanlaggningar och redogor for de parametrar som i storst
utstrackning kan komma att paverkas av klimatforandringar. Redovisningen
gors utifran en 6versiktlig beskrivning av hur drift, vattenhantering och
efterbehandling fungerar vid en gruvdammsanliaggning. Fokus ligger pa
flodesforandringar d& detta utgor en kritisk faktor for dammséakerheten vid
anldggningarna.

Om klimatférandringar och fléden

- En 6kning av nederbérd och en minskning vintersdsongen férvantas vid landets
gruvanlaggningar. En kortare vintersdsong innebar att en stérre del av nederbérden
faller i form av regn. Samlat férvantas detta leda till 6kade héga fléden som medfor
krav pa 6kad avbordningsférmaga och anpassningsatgarder vid anlaggningarna.
Viktiga omradena for kunskap om framtida férhallande ar darfér férandrade
dimensionerande fléden och langsiktiga forutsattningar for vattenbalanser.

Dammsakerhet - primart en fraga om extremfléden

- Gallande dammsakerhet konstateras att det ar extremfléden som ar det mest
betydande hotet. Forandringar i extrema floden kommer medféra dkade
belastningar pa gruvdammanlaggningar. En gynnsam faktor i detta avseende ar att
avrinningsomraden for gruvdammanlaggningar ar relativt sma och att det sallan ar
ett stort problem att férbereda for en nagot hdgre avbordningskapacitet. Med andra
ord férvantas denna anpassning inte vara svar att astadkomma.

- Till detta konstateras ocksa att det, klimatférandringar eller ej, redan foreligger ett
behov att aterkommande bygga om flera av utskoven i och med att dammarna hdgjs.
Det innebar att det for manga gruvdammanléaggningar kommer att finnas méjlighet
till Ibpande anpassning av utskovskapaciteten vid behov.

- Extrema vaderhandelser och indirekt paverkan pa driften Gruvdammanlaggningar i
drift ar bemannade, de kontrolleras regelbundet av personal, och det finns normalt

% Gruvdammanléaggningar och klimatférandringar — En utblick géllande paverkan pa dammsakerheten
under drift och efterbehandling, Svemin, mars 2023.



en betydande maskinpark att tillga pa plats inom gruvomradet. Dartill ar
extremfléden for gruvdammanlaggningar markant mindre an for vattenkraftdammar
med hansyn till mycket begransade tillrinningsomraden, vilket i flera fall har gjort det
mojligt att ta fram avbordningsanordningar som klarar relativt extrema
flodessituationer utan behov av aktiv reglering (exempelvis via nédtrésklar och
Overstromningsbara luckor). Begransad atkomst, strombortfall och skada pa annan
infrastruktur ar saledes mindre problematiskt an vid exempelvis vissa
vattenkraftanlaggningar. Normalt finns tillrackliga resurser for att genomféra
atgarder redan tillgangliga pa anlaggningen. Vanligen ges det aven relativt gott om
tid innan nagon aktiv atgard kravs for att hantera exempelvis ett extremt flode.

Kunskapsbehov for extremfloden

- Okad forstaelse géllande framtida forvantningar pa dimensionerande fléden.
Beaktande av att det fér gruvdammanlaggningar ofta rér anlaggningar med mycket
sma nederbérdsomraden (jamfort med normala nederbérdsomraden inom
vattenkraft, som varit storleksmassig utgangspunkt vid framtagande av
flédesriktlinjer). Beaktande av att buffertkapaciteten i vissa fall ar begransad, varvid
dygnsmedelfléde inte alltid medfor tillrackligt god tidsupploning.

Forindring av dimensionerande tillrinning i framtida klimat2”

31

I rapporten sammanstills resultat frdn genomforda klimatkénslighetsanalyser

for berakningar av mycket extrema floden. Mélet har varit att identifiera och
sammanstélla redan utforda berdkningar av mycket extrema floden dar
klimatkanslighetsanalys, och presentera berakningsresultaten med regional
upplosning. Syftet har varit att ta fram en nationellt 6vergripande bild av
klimatrelaterade forandringar av flodesskapande faktorer och

dimensionerande flode. Sammanstéllningen har gjorts av SMHI pa uppdrag av

Svenska kraftnét, och i ndra samverkan med kommittén.

Utgangpunkten for krav pa dimensionerande flode for en dammanlaggning ar de
konsekvenser (merskador) som ett haveri skulle kunna medféra i samband med hdga till
mycket extrema floden. For anlaggningar dar merskadan vid ett dammhaveri bedéms
kunna bli stor eller mycket stor fran samhallelig synpunkt tillampas riktlinjernas?® s k.
berakningsmetod |, i vilken extrem nederbérd ar en klimatologiskt bestamd faktor s.k.
dimensionerande nederbdrdssekvens. Klimatférandringarna medfor forandringar i
hydrologiska férhallanden, som innebar att forandringar i férekomst, storlek och karaktar
av hoga fléden orsakade av snésmaltning och nederbdrd kan férvantas inom den
tekniska livslangden for dammar. Det medfor att klimat i forandring bor beaktas vid
beslut av dimensionerande fléde vid planering av atgarder for befintliga dammar och
planering av nya dammar.

27 Férandring av dimensionerande tillrinning i framtida klimat, Svenska kraftnat, Mars 2023.
Underlagsrapport for klimatkommittén.

2 Riktlinjer fér bestamning av dimensionerande fléden for dammanléggningar, Svenska kraftnat m.fl,

2022



| berakningsmetod I finns ett antal ingaende flodesskapande faktorer som beror av
klimatologiska forhallanden eller bestamts med stéd av historiska observationer. |
studien har klimatrelaterade férandringar av faktorer som ar viktiga ur ett flédes-
perspektiv kartlagts. De faktorer som féljts upp ar bl.a. volym och maximal dygnssumma
for dimensionerande nederbérdssekvens, dimensionerande snémagasin, dimen-
sionerande tillrinning och dimensionerande vattenstandet i magasinet.

Underlaget till studien utgérs av resultat fran genomférda berakningar av
dimensionerande fléde dar kanslighetsanalyser har utférts med hjalp av klimatscenarier.
Sammanstaliningen bygger pa kanslighetsanalyser for ett 30-tal anlaggningar
(berakningspunkter) i 15 vattendrag geografiskt spridda 6ver landet. Analyserna har sa
gott som uteslutande genomforts pa uppdrag av kraftindustrin.

Uppgifter om berakningsresultaten med klimatscenarier har sammanstallts genom
medelvardesbildning inom respektive vattendrag, eller for storre kraftverksalvar del av
vattendrag. Det anges matt for dels vilken andel av klimatférandringarna som indikerar
en o6kning, dels medelférandringens storlek. Vad géller dimensionerande vattenstand sa
kan uppgiften inte generaliseras inom ett vattendrag, istallet har medianférandring fér
respektive magasin sammanstallts.

Underlaget har aggregerats for tidshorisonterna “mitten av seklet” respektive “slutet av
seklet”. For mitten av seklet sammanvags resultat fran samtliga anvanda klimatscenarier
(RCP 4,5 och RCP 8,5) da spridningen mellan scenarier for olika kraftiga
klimatforandringar ar mattlig. For slutet av seklet sammanvags endast resultat fran
scenarier som beskriver kraftiga klimatférandringar (RCP 8,5). Syftet har varit att ta
tillvara sa stor del av underlaget som mgjligt i den sammanvagda uppskattningen for det
kortare tidsperspektivet, samt att undvika en underskattning av forandringarna i det
langre tidsperspektivet.

Resultaten ger en nationell éverblick éver indikerade forandringar under innevarande
sekel:

Nederboérdssekvensens volym och maximala dygnsnederbdrd vantas 6ka for hela landet,
ca tio procent respektive 20 procent fram till slutet av seklet.

Dimensionerande snd férvantas minska for hela landet med ett undantag langst i
nordvast, ca tio procent i norra och ca 30-40 procent i s6dra halvan av landet i mitten av
seklet och kraftigare minskningar mot slutet av seklet. Det maste dock poangteras att
"dimensionerande sndmagasin” inte nédvandigtvis ar det som orsakar den dimen-
sionerande tillrinningen, och att en stor procentuell férandring inte nédvandigtvis innebar
en stor absolut férandring.

Dimensionerande tillrinning indikeras vid saval kvalitativ som kvantitativ beddmning vara
Okande, vilket indikerar 6kade 6versvamningsrisker langs vattendragen.

- Kuvalitativt sett ar indikationen pa framtida 6kande dimensionerande tillrinning tydlig.
For majoriteten av de undersokta anldggningarna indikerar de flesta klimatscenarier
en 6kning, och trenden blir tydligare mot slutet av seklet, se Figur 2 och 3.
Cirklarnas farg motsvarar andel av scenarierna som indikerar en 6kning.

- Kvantitativt sett ar 6kningen av dimensionerande tillrinning storre fér perioden i
slutet av seklet jamfort med perioden i mitten av seklet. Generellt blir 6kningen
storre for sddra delen av Sverige jamfort med den norra delen.
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- Dimensionerande tillrinning indikeras 6ka med ca 2-12 procent i norr och ca 13-23
procent i sédra delen av landet i mitten av seklet, respektive kraftigare 6kningar mot
slutet av seklet, se Figur 2 och 3 déar cirklarnas storlek och det angivna talet
indikerar tillrinningsékningen

Dimensionerande vattenstand?® indikeras for sa gott som samtliga anlaggningar vara
oférandrat eller svagt 6kande.

- Kuvalitativt sett visar mer &n halften av klimatscenarierna pa en ékning i
dimensionerande vattenstand for perioden i mitten av seklet, med undantag for
nagon anlaggning.

- Kvantitativt ligger 6kningen i allmanhet inom nagon decimeter, endast vid tva
anlaggningar indikeras en 6kning pa 0,5 meter eller mer.

- Mot slutet av seklet, och med beaktande av endast scenarier med kraftiga utslapp,
forstarks tendensen till 6kning i dimensionerande vattenstand. Fér 9 av 28
anlaggningar/berakningspunkter indikeras en 6kning om 0,5 meter eller mer.

29 Fristaende komplettering av pm:et med uppgifter om dimensionerande vattenstand, oktober 2023,
arbetsmaterial for kommittén.



Foérandring i maximal
tillrinning vid
dimensionerande tillfélle,
fram till mitten av seklet

Teckenfdrklaring

Cirkelns storlek baseras
pa tillinningsokningen
(medelvarde for ensemble)

@ Tillrinningstkning, %

100

Klimatsignalens tydlighet
{tkande andel av ensemble,
50 0-100%)

Figur 2. Generaliserade férandringar for dimensionerande tillrinning, berdkningsmetod |
for perioden i mitten av seklet.
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Forandring i maximal
tillrinning vid
dimensionerande tillfalle,
fram till slutet av seklet

For scenarier med kraftig khmatpéverkan

Teckenférklaring

Cirkelns storlek baseras
pa fillinningsdkningen
(medelvérde for ensemble)

@ Tillrinningsokning, %

100

Klimatsignalens tydlighet
(6kande andel av ensemble,
50 0-100%)

Figur 3. Generaliserade férandringar for dimensionerande tillrinning, berakningsmetod |
for perioden i slutet av seklet.

Det dimensionerande vattenstandet ar anlaggningsspecifikt och det bor sarskilt
noteras att det utover klimatet finns ménga andra faktorer som spelar in foér
berdkningen av dimensionerande flode och dimensionerande vattenstand
enligt riktlinjernas metod I. I grunden ar det en av berdkningsmetodens styrkor
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att systemegenskaper sdsom magasinsvolym, avbérdningskapacitet och
regleringsstrategier har stor betydelse om sjoar/dammar har en péverkan pa
tillrinningen. Vad giller vattenkraftanldggningar behéver dven beaktas att
framtida reglering kan forvintas paverkas av t.ex. energimarknadens
utveckling och elproduktionens sammanséattning och lokalisering, se
genomforda analyser i avsnitt 3.2.

Klimatkanslighetsanalyserna konstateras ha spridning 6ver landet men vissa
viktiga kraftverksilvar i bl.a. mellersta delen av landet saknas. Flodes-
konferensen (huvudméannens samverkansforum) rekommenderas tillse att
sammanstallningen kompletteras niar mer berakningsresultat finns att tillga.

Flodesdimensionering 2022 - Sammanstallning av dammaigares
rapportering om flodesdimensionering for dammanliggningar med
dammar i dammsikerhetsklass3°

Svenska kraftnét har varen 2022 foljt upp dammaégarnas kdnnedom om och
tillimpning av flodesriktlinjerna. Detta ar forsta gangen en uppf6ljning av
flodesriktlinjernas tillampning genomfors brett for anldggningar med dammar
i dammsikerhetsklass. Sedan den nya dammsékerhetsregleringen med krav pa
Kklassificering av dammar utgaende fran konsekvenser avdammbhaveri infordes
2014 har ett omfattande arbete med inventering, konsekvensutredning och
klassificering av dammar genomforts. 2022 hade konsekvensutredningar
utforts for omkring 1200 dammanléaggningar och ca 440 anldggningar har
dammar som tillhor en dammséakerhetsklass. Tidigare uppfoljningar (jamfor
t.ex. Klimatkommitténs slutrapport 2011) har begransats till anlaggningar som
ags av medlemsforetag inom Energiforetagen respektive Svemin.

Uppf6ljningen genomfordes i samverkan med lansstyrelserna och
samordnades med dammaégarnas arliga dammsékerhetsrapportering for
dammar i dammsékerhetsklass. Dammaégarna uppmanades att fylla i ett
frageformuldr med efterfragade uppgifter om anvindandet av riktlinjerna,
anlaggningarnas flodesdimensionering och avbordningsforhallanden.

Ett viktigt syfte med uppfoljningen var att pa bred front na ut med information
om 2022 irs utgédva av riktlinjerna, och uppmarksamma dammaégarna dessa.
Detta syfte bedoms i hog grad vara uppfyllt. Nedan sammanfattas resultat
utifran rapporteringen.

30 Flgdesdimensionering 2022 - Sammanstalining av dammagares rapportering om
flédesdimensionering fér dammanlaggningar med dammar i dammsakerhetsklass, Svenska kraftnat dnr
2022/1018



Uppfdljningens tackning bedémdes vara god da formular har inkommit fér 390 av totalt
440 anlaggningar med dammar i dammséakerhetsklass, motsvarande ca 90 %
tackningsgrad. Med hansyn till att vissa anldggningar inte omfattas av krav pa
flodesdimensionering sa saknades rapportering for endast ett 30-tal anldggningar,
motsvarande sju procent av dammbestandet i fraga. Morkertalet var dock storre i
praktiken pga. att vissa formular varit ofullstadndigt ifyllda, vissa uppgifter angavs vara
okanda eller att svaren inte gatt att tolka. En stor majoritet av anldggningarna dar
underlag saknas helt eller var ofullstdndigt &gs av dammagare med endast en damm i
dammsakerhetsklass.

- For 95 procent av anlédggningarna dar formuldr inldmnats angav agarna att de avser
att félja riktlinjerna helt eller delvis. Ett stort antal 4gare har dock uppgett att man
annu inte implementerat 2022 ars uppdaterade riktlinje i verksamheten.

- For 85 procent av anldggningarna bedémer agarna att avbérdningskapaciteten vid
damningsgransen &r tillrdcklig. Dammagare uppger att de planerar atgarder vid sex
procent av anlaggningarna.

- For 66 procent av anlaggningarna beddémer dgarna att avbérdningskapaciteten ar
tillracklig for avbordning av dimensionerande flode. Dammagare uppger att de
planerar atgarder vid nio procent av anlaggningarna.

En notering ar att avbordningsanordningarna fér 90 procent av anlaggningarna helt eller
delvis bestar av utskov med luckor, dvs. aktiv mandvrering behovs for att spilla vatten vid
hdéga fléden.

Svenska kraftnat bedémer att det kommer ta nagra ar innan en mer heltackande och
definitiv Iagesbild om dammars flodesdimensionering kan tas fram. Att uppfdljningen
genomforts kort tid efter att nyutgavan publicerats har inneburit att en stor andel av
dammagarna inte hunnit satta sig in i och implementera dem i sin verksamhet. Detta har
i stor grad bidragit till att uppgifterna som relaterar till 2022 ars forandrade bedémningar
och kravstallningar ar osakra och ofullstandiga. Med hansyn till detta bedémdes det inte
vara meningsfullt att géra nagon djupare analys av anlaggningarnas befintliga marginaler
vid 100-arsfléde eller dimensionerande flode, eller geografiska skillnader dver landet.

Agarnas inlamnade rapportering bedéms dock ge en god grund fér lénsstyrelsernas
vidare tillsyn i fraga om dammarnas avbordningsférmaga. Dammagarna férvantas
redog0Ora narmare for ev. brister, utrednings- och atgardsbehov rérande anlaggningarnas
avbordande férmaga inom den arliga dammsakerhetsrapporteringen samt vid
uppféljande méten med lansstyrelsen. Vidare férvantas en mer heltackande och
fordjupad beskrivning av forhallandena ges vid den redovisning av helhetsbedémningar
av dammsékerheten, som ska goras minst vart 10:e ar. Under de narmaste aren
foérvantas helhetsbedémningar av dammséakerheten genomféras och redovisas for
lansstyrelsen for det stora antalet dammanlaggningar som klassificerades under ar
2015-2018.

For agare som inte lamnat in formularen och dgare som inte har arbetat enligt riktlinjerna

beddms lansstyrelserna behdva goéra sarskilda informationsinsatser.

For en mer heltickande och djupgaende bild rekommenderas en férnyad
uppfoljning genomforas om nagra ar. Det bor da vara majligt att pa ett
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nationellt 6vergripande plan kunna kartligga anldggningarnas status och
befintliga marginaler i fraga om flodesdimensionering. Den geografiska
fordelningen av anldggningarna bor kunna jamféras med kunskap om
regionala forandringar i extrem nederbord och andra klimatfaktorer, samt har
presenterades forandringar i dimensionerande tillrinning.

3.4 Utredning och beskrivning av hur den
nationella strategin for klimatanpassning och
dess principer bor tillampas inom
dammsakerhetsomradet

Denna del av uppdraget beskriver dammaégares ansvar for klimatanpassning
och fortydligar hur den nationella strategins principer kan tillimpas brett inom
dammsékerhetsarbetet. Avsnittet bygger vidare pa resultat fran avsnitt 3.3 om
metodik och strategi for klimatanpassning. Det finns en samsyn om att analys
av risker till foljd av klimatforandringar, och arbete med klimatanpassning, kan
integreras i befintliga processer for riskhantering.

Strategies & Adaptation to a Changing Climate, SwedCOLD
workshop3!

I samband med ICOLD:s arliga mote som holls i Goteborg i juni 2023,
organiserade Svenska kraftnit en workshop angdende strategier och
anpassning av dammar till ett forandrat klimat. Vid workshopen gavs mojlighet
for ICOLD och Varldsbanken, med flera, att beskriva internationella
utgingspunkter och strategier for hantering av klimatforindring. Aven aktuella
svenska initiativ som tas i klimatfragan presenterades32. Sammanfattande
slutsatser fran workshopen beskrivs nedan.

Klimatférandring kan paverka dammsakerheten pa olika satt, direkt mot dammen och
dess funktion, men ocksa indirekt genom att férandra driftmiljon. Klimatférandring kan
ocksa paverka vattenkvalitetsaspekter som har betydelse fér anvandningen av vattnet
som dricksvatten, bevattning och industriella behov. Nar det galler sakerheten for
befintliga dammar ar det viktigt att fokusera pa de risker som ar aktuella men ocksa att
identifiera framtida risker nar det galler klimatférandringar. Checklistor kan anvéandas for
att inte missa eventuella risker. Det ar lampligt att analysera identifierade risker i det
ordinarie ramverket for riskhantering som organisationen har upprattat.

31 Summary of theh SwedCOLD workshop “Strategies & Adaptation to a Changing Climate”, Svenska
kraftnat pm juni 2023.

%2 Impact of climate change on dams safety. Energiforsk rapport 2023:947. Oversattning av Energiforsk
rapport 2022:908
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Intensiv nederbérd, ibland tillsammans med intensiv sndsmaltning, kan orsaka infléden
som kan utmana avbdrdnings- och ddmpningskapaciteten. Uppgradering kan behdvas i
framtiden. Ny teknik kan forbattra langsiktiga vaderprognoser, vilket kan leda till
moéjligheter att agera i férvadg genom att anpassa driften av magasinet. Befintliga dammar
som byggts for ett speciellt syfte kan till féljd av klimatférandring bli aktuella att anvanda
for fler syften, vilket kan omfatta ddmpning av fléden fér att reducera risk fér
oversvamning eller for att sakra en langsiktig tillgang till vatten for olika &ndamal.

Om den nationella strategins principer for klimatanpassning

Nationell strategi for klimatanpassning (prop. 2017/18:163) anger att
klimatanpassningsarbetet bor bedrivas utifran foljande vigledande principer:

1. Hallbar utveckling — beakta befintliga och kommande generationers intressen.

2. Omsesidigt stédjande — atgarder for klimatanpassning kompletteras och samordnas
med och minskad klimatpaverkan.

3. Vetenskaplig grund - analys av risker och konsekvenser ska bygga pa senast
tillgangliga kunskap.

4. Forsiktighetsprincipen — potentiella pavisade risker hanteras, osakerhet och
kunskapsbrist far inte anvandas som skal for att inte vidta atgarder.

5. Integrering av anpassningsatgarder - integrera om méjligt atgarder i existerande
strategier och planer.

6. Flexiblitet - atgarder utformas for att vara flexibla och robusta for olika
handlingsalternativ i framtiden, méjliggéra stegvis anpassning.

7. Hantering av osékerhet — atgarder analyseras utifran flera mojliga utfall av
utslappsscenarier.

8. Hantering av risk - vid allvarlig konsekvens tas héjd for handelser med mycket lag
sannolikhet, vid hog risk vidtas forebyggande atgarder.

9. Transparens - bedémningar och deras grund avseende osakerheter, val av
scenarier, risker och tidsperspektiv redovisas oppet.

10. Tidsperspektiv - atgérder anpassas med hansyn livslangd for aktuell anlaggning.

For den som bedriver en verksamhet eller vidtar atgarder som omfattar
dammar galler att kunna visa att skyldigheter enligt miljobalken och dess
allméanna hénsynsregler efterlevs. Dammar dar ett haveri skulle kunna fa
allvarliga foljder fran samhaillelig synpunkt ska klassificeras och deras dgare
folja sarskilda krav pa dammsékerhetsarbetet och dammsikerhet. Narmare
styrning och st6d som utgar frin dammsakerhetsregleringen och for det
svenska dammsikerhetsarbetet ges av Svenska kraftnat vagledningar,
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Energiforetagens och Svemins dammsikerhetsriktlinjer, RIDAS och
GruvRIDAS, samt riktlinjer for flodesdimensionering av dammanlidggningar.

Var bedomning ar att de vagledande principerna i den nationella strategin for
klimatanpassning genom denna ordning i stor utstrackning ligger i linje med
och innefattas i den svenska regleringen av dammsikerhet medtillh6rande
végledningar och riktlinjer, men kan lyftas in i dem pa ett tydligare sitt 4n idag.
Klimatanpassning av dammar - for bibehallen dammsiakerhet i framtida klimat
- ingér pa sa vis som en integrerad del i dammaégares ordinarie riskhantering
och forvaltning av anldggningarna.

Vid utformning av detta 6vergripande ramverk for riskhantering, bor
dammagarna beakta och utvirdera saval de interna som de externa
forutsattningarna. Klimatrelaterade faktorer bor ingd som en integrerad del i
riskhanteringsramverket. Det finns flera anledningar att beakta och tillimpa
principerna for klimatanpassning som externa forutsiattningar. Pa en
overgripande niva kan dessa principer etableras som forutsattningar och
sdkerhetsfaktorer mot vilka risker utviarderas. (Ett typiskt exempel av
riskutvardering kan vara bedomning av avbordningsforutsattningar mot
principerna om t.ex. hallbar utveckling, flexibilitet och tidsperspektiv. Finns till
exempel forutsittningar for 1angsiktig siaker hantering av floden givet
utvecklingen av klimatfaktorer och effekter av tillampliga effektkedjor?)

Principerna bor dven anvandas som utgangspunkt vid utvardering av forslag
om riskhaneringsatgiarder. Foreslagna atgarder for riskhantering bor da
verifieras avseende om de ar héllbara gentemot klimatanpassningsprinciperna.

Principerna kan med fordel betraktas som sakerhetskriterier pa en
overgripande nivd, men dven preciseras pa en mer detaljerad niva for
dammanliaggningen. For att kunna konkretisera hur dessa principer bor
tillampas som sédkerhetskriterier rekommenderas att ett FoU-initiativ tas.
Syftet blir att konkretisera hur principerna bor tillampas som sdkerhets-
kriterier inom ett ramverk for riskhantering inom dammsikerhet, och ge
forslag om lamplig omfattning och tillvigagangssatt. Resultaten
rekommenderas inarbetas i vigledningar och branschriktlinjer for
dammsakerhet.

I det foljande ges en inledande tolkning av de tio vigledande principerna med
fokus pa dammaégares tilliampning for dammar och dammsékerhet inom
vattenkraft- och gruvverksambhet.

Hallbar utveckling och 6msesidigt stodjande.
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Efterstrava atgarder som starker dammsékerhet idag och samtidigt stodjer
langsiktig hallbarhet och samhaillets klimatomstallning.

Dammar utgor viktig infrastruktur i samhallet genom sin betydelse for
magasinering och reglering av vatten och blandningar av vatten och annat
material for bl.a. vattenkraftproduktion och gruvverksamhet. Saker
elforsorjning utgor en av grundstenarna for en hallbar samhallsutveckling.
Vattenkraften levererar manga viktiga egenskaper till kraftsystemet och har
darigenom en avgorande roll som mojliggorare i Sveriges klimat- och
energiomstillning. En omprovning av vattenkraftens miljotillstand pagar for
att frimja en héllbar utveckling. Aven tillgang till mineraler och metaller Ar
centralt for klimatomstéllningen, och gruvdammar nyttjas for att magasinera
avfall och restprodukter. Klimatanpassning av befintliga dammar, bidrar
genom den verksamhet de mojliggor, pa sa vis till klimatomstallningen och
minskad klimatpéverkan.

Dammar kan dock dven medfora risker da ett dammbhaveri — med frislappande
av uppdamt vatten och blandningar och vatten och annat material — kan
fororsaka 6versvamningar med allvarliga f6ljder liksom forlust av den
samhallsviktiga verksamheten. Uppratthallande av tillfredstillande
dammsikerhet ar darfér en grundforutsattning for fortsatt verksamhet.

Dammsikerhetsarbetet ska baseras pa principen om langsiktig hallbarhet som
innebar att beslutfattande, planering och genomférande av atgarder ska beakta
intressen pa bade kort och mycket 1ang sikt. Vid val av anpassningsatgarder ska
hénsyn tas till dtgarder som ir givande oavsett graden av klimatférandring och
andra forandringar.

Integrering av anpassningsatgiirder.

Dammaégare ansvarar for att analysera, planera och bedriva sin verksamhet
med hansyn till saval kortsiktiga som de langsiktiga risker och moéjligheter som
kan uppsté som en f6ljd av klimatforandring eller vid férandrad drift. Det ar
dammaégarens ansvar att samt vidta anpassningsatgiarder inom verksamheten.
Dar sa ar majligt och lampligt bor strategier och atgarder for anpassning
integreras i redan dammagares existerande riskhanteringsarbete, strategier och
planer. Aven myndigheters och branschorganisationers befintliga viigledningar
och riktlinjer som styr och stodjer dammsiakerhetsarbetet i landet bor i
tillampliga delar vidareutvecklas till att beakta och inkludera foljder av och
anpassning till klimat i forandring.

Vetenskaplig grund.
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Analyser och anpassningsatgarder ska vila pa bast tillganglig teknik och senaste
tillgangliga kunskap.

Dammsiakerhetsarbetet ska liksom anpassningsatgirder vila pa vetenskaplig
grund och bygga pa en analys av risker och konsekvenser med utgéngspunkt i
bésta teknik och senast tillgangliga kunskap. SMHI, expertmyndighet inom
bland annat klimatologi, och Sveriges kontaktpunkt for IPCC, har en central
roll for klimatanpassningsarbetet i Sverige, tar fram och tillgangliggor
kunskapsunderlag for samhallet allmanna behov rorande klimatets utveckling
fram till idag och for olika framtidsscenarier. For dammsékerhetsandamal
finns behov av att ta fram vissa kompletterande kunskapsunderlag.

Vaderhandelser och klimatforandring kan paverka dammsakerheten pa olika
satt, savil direkt mot dammen och dess funktioner, som indirekt genom att
forandra driftmiljon och t.ex. paverka fjarrstyrning, stromforsorjning och
framkomligheten till anlaggningen. En avgorande del i dammars sikerhet ar
formégan att kunna motsta och slappa forbi hoga floden. Riktlinjerna for
bestamning av dimensionerande floden for dammanlaggningar ger stod
modellering av extrema floden. Klimatet paverkar flera flodesskapande
faktorer, och dven driften av vattenkraftsystemet forandras 6ver tid, varfor
forandrade forutsattningar kan medfora att dimensioneringsberidkningar
behover revideras. Riktlinjerna rekommenderar 6versyn vart tionde ar och ger
anvisningar for kanslighetsanalys avseende bland annat klimat i forandring och
restmagasinets betydelse for dimensionerande vattenstdnd. P4 motsvarande
séatt bor dven andra klimatrelaterade risker fangas upp i branschriktlinjer.

Forsiktighetsprincipen, hantering av risk och osiikerhet.

Osikerheter och brist pa kunskap om en pavisad risk far inte anvindas som
skal for att inte vidta skyddsatgarder eller nodvandiga dammsédkerhetshojande
atgirder. Vid hog risk ska forebyggande atgarder genomforas och beredskap
planeras, vid allvarlig konsekvens ska hojd tas for handelser med mycket lag
sannolikhet.

Forsiktighetsprincipen innebér att redan risken for skada eller olagenhet for
manniskors hélsa och miljo gor att verksamhetsutovaren ar skyldig att utfora
de skyddsatgirder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i
ovrigt som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten
eller atgarder medfor skada eller oldgenhet. Dammar dimensionernas for
extrema laster och forhéllanden, vilket i sig innebar att betydande osidkerheter
finns. Forsiktighet tillampas i forhallande till graden av osdkerhet. Brist pa
fullstdndig kunskap om en pavisad potentiell risk ska inte anviandas som skal
for att skjuta upp eller lata bli kostnadseffektiva skyddsatgarder.
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Konsekvensernas omfattning vid ett dammbhaveri styr de krav som stélls pa
dammséakerhet. En damm ska vi varje givet tillfalle ha den grad av siakerhet mot
dammbhaveri som ar rimlig med hansyn till kostnaden for att uppné denna grad
av sakerhet. Denna princip om dammséakerhet (hantering av risk) innebar
saledes en rimlighetsavviagning mellan graden av sidkerhet och kostnaden for
att uppna denna grad av sikerhet. Avvagningen leder till att ju allvarligare
konsekvenserna ett dammbhaveri kan leda till desto mindre hiansyn tas till
kostnaderna for att uppratthalla dammséakerheten. Vid hog risk, dvs. da
sammanvagningen av sannolikheten for en hiandelse och de negativa
konsekvenser som kan bli féljden av handelsen kan betecknas som hog, géller
allmént att forebyggande atgiarder bor vidtas, beredskap utformas samt ansvar
och samverkan tydliggoras.

For dammar i dammsiakerhetsklass, och sarskilt de i hog klass, géller att saval
dimensionering som dammséakerhetsarbetet i 6vrigt tar h6jd for handelser med
mycket 1ag sannolikhet att intraffa. Dimensionering av dammar for att kunna
hantera mycket extrema floden enligt flodesriktlinjernas metod I dr ett exempel
pa detta. Vid behov av anpassningsatgirder ska robusta atgarder som fungerar
under ett spann av majliga framtida scenarier ska prioriteras.

Riskvardering och planering av anpassningséatgéarder analyseras utifran olika
tdnkbara framtidsutvecklingar. Flera mojliga utfall utifran dessa bor beaktas.
Vad giller framtida klimat bor analysen omfatta flera olika utsldppsscenarier
och klimatmodeller, dvs. en ensemble av scenarier, vilket numera ar praxis hos
SMHI. De osidkerheter som klimatforandringar och klimatomstéllningen
medfor far inte leda till att dammsikerhetshojande atgarder som ar
nodvindiga under dagens férhallanden senarelaggs.

Flexibilitet och tidsperspektiv.

Efterstriava robusta atgarder som tar hansyn till dammens livslangd och gynnar
stegvis anpassning med flera olika framtida handlingsalternativ.

Tidsperspektivet for klimatanpassningsatgirder ska utga fran den specifika
dammens eller konstruktionsdelens livsldngd. Anpassningsatgarder ska i
storsta majliga mén utformas med malsattningen att de ska medge flexibilitet
och vara robusta pa ett sitt som gynnar stegvis anpassning med flera olika
handlingsalternativ for framtiden. Inlasningseffekter ska undvikas.
Inriktningen for aktuella anpassningsatgiarder innebar i manga fall utékning
over tid av 6vervakning och underhéll, anpassning av drift samt slutligen
fysiska forstarkning eller ombyggnadsatgérder. I val av 16sningar for 6kad
avbordningsformaga och/eller okad tillfallig magasineringsforméga genom
hojning av dammar bor 16sningar efterstravas som underléttar eventuella
ytterligare atgirder i framtiden. Det kan samtidigt i ménga fall vara lampligt att
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kostnadseffektivt att genomfora atgarder med marginal, for att undvika att
behova dterkomma till en anldggning for genomforande av ett nytt projekt i
nartid. Dessutom ger marginaler ytterligare sikerhet redan idag.

Transparens.

Dammagare bor vara transparenta avseende sin hantering av osakerheter,
risker, tidsperspektiv, val av klimatscenarier och andra framtidsscenarier i
dammsékerhetsarbetet inklusive genomforande av anpassningsatgiarder. Detta
géller saval internt som i kommunikation med berérda myndigheter och
allmanhet, med beaktande av informationssdkerhet. Dammaégaren har
skyldighet att dokumentera sin egenkontroll och arligen rapportera om
dammesikerhet till tillsynsmyndigheten (Iansstyrelsen). Minst en gang var
tionde ar ska en helhetsbedomning av dammsékerheten genomforas,
dokumenteras och redovisas for tillsynsmyndigheten. Ombyggnadsétgarder
och forandringar i vattenhushéllningsbestimmelser ar normalt
tillstandspliktiga. Uppgifter om sikerhet och motivering av valda
atgirdsalternativ ska inga i prévningen.
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> Niclas Hjerdt, tom. augusti 2023, darefter Anna Eklund
Energiforetagen

> Claes-Olof Brandesten (for Energiforetagen)

> Romanas Wolfsborg (Vattenfall Vattenkraft)

> Susanne Nystrom, fran mars 2023 (Vattenfall Vattenkraft)
> Agne Larke (Fortum Hydro)

> Bjorn Norell (Vattenregleringsforetagen)

> Peter Lindstrom, tom. november 2022, direfter Lars Pettersson
(Skelleftedlvens Vattenregleringsforetag)

> Emma Wikner (Statkraft Sverige)

> Katarina Funning (Uniper, Sydkraft Hydropower )
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Bilaga 2 Framtaget underlag

Foljande rapporter och underlag har tagits fram inom eller kopplat till
uppdraget. Vissa studier ar pagaende, for dessa indikeras tidpunkt for
slutforande.

>

Regionala klimatférandringar - En kunskapssammanstallning om
observerade och framtida klimatforandringar med relevans for
dammsikerhet, Svenska kraftnit dnr 2022/820. Delrapportering till
regeringen maj 2023.

Analys av 30-arssno och férandringar mellan referensperiod 1961-1990 och
1991-2020. Uppdrag till SMHI av Svenska kraftnit. Prel. resultat
presenterade for kommittén. Pagar redovisas prel dec. 2023.

Analys av framtida 30-arssné. Uppdrag till SMHI av Svenska kraftnat.
Pégar redovisas prel dec. 2023.

Analys av forandringar i total markavrinning (tillrinning) med arlig
sannolikhet 1/100, 1/200 och 1/500. Uppdrag till SMHI av Svenska
kraftnat, prel. pm november 2023. Ej publicerat arbetsmaterial.

Analys av intraffade hogfloden - differentiering av flodesskapande process.
Uppdrag till SMHI av Svenska kraftnit, pagar, publicering i SMHI
rapportserie prel. dec 2023.

Uppféljning av magasinsfyllnad och tillrinning 1981-2020 —
Underlagsrapport for Klimatkommittén 2021-23, Energiforetagen

PM Kanslighet for olika restmagasin vid berdkning av dimensionerande
flode enligt beridkningsmetod I och marginaler f6r 6kad tillrinning, 2023-
07-04. Uppdrag till SMHI av Svenska kraftnit. Ej publicerat arbetsmaterial

Dammsikerhet i framtida kraftsystem. Dokumentation av workshop 29
augusti 2023, underlagsrapport till Klimatkommittén. Energiforetagen.

Klimatforandringarnas paverkan pa dammsékerheten, Energiforsk rapport
2022:908, Maj 2023.

Impact of Climate Change on Dam Safety. Energiforsk report 2023:947.
Overséittning av rapport 2022:908.

Gruvdammanlaggningar och klimatférandringar — En utblick gillande
paverkan pa dammsékerheten under drift och efterbehandling, Svemin,
mars 2023, publicerad.



Forandring av dimensionerande tillrinning i framtida klimat, Svenska
kraftniat med stod av SMHI, Mars 2023. Underlagspm for
klimatkommittén. Ej publicerat arbetsmaterial.

Fristdende komplettering av Tabell 1 och 2 i rapporten ovan med
dimensionerande vattenstind. Svenska kraftniat med st6d av SMHI,
Oktober 2023. Ej publicerat arbetsmaterial.

Flodesdimensionering 2022 - Sammanstillning av dammaégares
rapportering om flodesdimensionering fér dammanlaggningar med
dammar i dammsikerhetsklass, Svenska kraftnit dnr 2022/1018.

Summary of the SwedCOLD workshop “Strategies & Adaptation to a
Changing Climate”, Svenska kraftnat pm juni 2023.
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