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Forord

Detta dr en berdattelse som jag lange har
velat skriva. Den handlar om hur vi larde oss
att rékna fram dimensionerande vatten-
floden fér dammar och vad det fick for
betydelse fér arbetet med att anpassa
samhadllet till sGval dagens som framtidens
extrema vattenférhdéllanden. Berdttelsen
handlar om frdgor som foljt mig genom en
stor del av mitt yrkesliv.

Det hela inleddes under 1980-talet med att
vi bérjade misstédnka att vattenkraftsystemet
inte var ratt dimensionerat for att tla extre-
ma vattenfldden. Det som vdckte frédgan var
nagra braddfyllda regleringsmagasin i de
ovre delarna av Indalsdlven under hosten
1983. Detta blev startskottet for ett intensivt
utredningsarbete, i samarbete mellan kraft-
industrin och SMHI, inom den s& kallade
Flodeskommittén. Mdalet var att ta fram nya
riktlinjer fér berdkning av dimensionerande
floden f6r dammanléaggningar. Arbetet blev
klart 1990. Sedan dess har vattenkraftindu-
strin genomfért en landsomfattande upp-
gradering av sina dammar.

Frdgan om dimensionerande fléden
intresserade till en bérjan frémst vatten-
kraftindustrin men utvecklades efter hand fill
en mer allmdn frdga om klimatanpassning
inom samhdllsbyggandet. Fler organisationer
och myndigheter bérjade intressera sig for
hur vi ska rakna for att skydda oss mot hdga
fléden och éversvdmningar. Frégan blev én
mer relevant ndr diskussionen om konse-
kvenserna av framtidens klimatféréndringar
kom igdng.

Nar jag nu férséker skriva ner denna historia
sd inser jag hur mycket det finns atft berdtta.
Men det var speciellt tvd hdndelser som fick
stor s& val praktisk som symbolisk betydelse.
Dammraset i Noppikoski i Oredlven i
september 1985 bekraftade farhdgorna

om att vi mdste rékna pd ett annat satt nar
vi bygger dammar. Projekteringen av nya
Slussen i Stockholm och den nya regleringen
av Malaren blev ett forsta exempel pd en
komplex klimatanpassningsprocess inom
samhdllsbyggandet, dar hdnsyn togs till s&
val dndrade extrema vattenfldden som
stigande havsnivéer. Dessa tvd handelser ar
anledningen till valet av titeln Fran Noppikoski
till Slussen.

Ndar det blev dags att ge ut en andra utgé-
va av boken hade det hant valdigt mycket i
omvdrlden som pdverkar forutsattningarna
for vattenkraftindustrin. Darfér finns det ett
tillagg, kapitel 7, i denna andra utgdva, dar
senare Aars hdndelser beskrivs.

Trots att jag fétt stor hjélp av vénner och
kollegor ndr jag skrivit detta sa vill jag betona
att det &r min egen berdttelse frdn mitt eget
perspektiv. Jag har férsokt hdlla mig till de
stora dragen, men det &r nog ofrdnkomligt
att jag ger mig in i detaljer som kanske bara
intresserar ndgra f&. Jag hoppas aftt Idsaren
har éverseende med dettq, liksom med
eventuella brister och felaktigheter i denna
berattelse.

Norrkdéping i februari 2026,
Sten Bergstrém



Malet var att ta fram nya
riktlinjer for berdkning av
dimensionerande fléden for
dammanléggningar.

Sten Bergstrom har arbetat som
vatten- och klimatexpert p&d SMHI
under nastan hela sitt yrkesliv.

Som ung hydrolog var han under
1970-talet ansvarig fér utvecklingen
av den hydrologiska HBV-modellen,
som numera anvdnds runt om i
varlden for berdkning av floden i
vattendrag. Arbetet med hydrologisk
modellering ledde till hans doktors-
examen 1976. | samarbete med
vattenkraftindustrin har Sten
Bergstrdm medverkat i utvecklingen
av nya berdkningsmetoder fér
dimensionerande vattenflodden och
som SMHI:s forskningschef under
dren 1990-2005 var han engagerad
i utvecklingen av klimatforskningen
p& SMHI. Sten Bergstrém har ocksd
deltagit i flera projekt som rér hur
samhdllet ska anpassas till framtidens
klimat. Numera ar Sten Bergstrom
pensiondr men han har under senare
ar medverkat i naturbécker om
Luledlven, Sveriges sjoar och det
rinnande vattnet. Foto: Bjérn Larsson.







| mitten av 1980-talet var den storskaliga utbyggnaden
av vattenkraften i stort sett fardig. D& visade det sig att
man hade ett problem. De mest extrema vattenflédena,
som l&g till grund fér projekteringen av dammar och
avbérdningsanordningar, var grovt underskattade.
Detta innebar risker for dammarnas sdkerhet. Det blev
dags for en omprévning av berdkningsmetoderna.



Oro i Indalsalven

| november 1983 ringer telefonen pd mitt
rum pd& SMHI i Norrképing. Detta dr visser-
ligen en efterhandskonstruktion men ungefar
s& hdr utspann sig samtalet: "Hej, det ar
Per-Eric. Har du tid att prata en stund..”.
Per-Eric Ohlsson var éveringenjér pd Vatten-
regleringsféretagen i Racksta. Han var en
viktig uppdragsgivare fér SMHI:s arbete med
att utveckla hydrologiska prognosmodeller
for reglering av dlvarna och driffen av
vattenkraftverken. Per-Eric var inte den som
oroade sig i onddan, men nu |&t han faktiskt
lite stressad. "Har ni ndgra satellitbilder éver
Indalsalven?” fortsatte han. ”Jag vill kolla hur
mycket sné som hunnit Idgga sig i fjdllen nu i
host”. "Det blir nog svart’, svarade jag.
"Satelliterna kan inte titta genom molnen.
Och om det ar klart véder s& att man ser
snon sé vet man andd inte hur djup den ér
eller hur mycket vatten den innehdller”.

Till slut kom det fram att det holl p& att
uppstd ett krislage vid ndgra av reglerings-
magasinen i Indalsdlvens évre delar.
Eftersom det var host var vattenmagasinen
fyllda till bradden infér vintern och nu fort-
satte nivderna att stiga trots aft alla damm-
luckor stod pd vid gavel. Per-Eric Ohlsson
ville veta om smdltande snd skulle kunna
gora situationen dnnu varre och kanske
rentav riskera dammarnas sdkerhet. Detta
telefonsamtal kom att dndra inriktningen
pd& mitt yrkesliv fér ménga ar framéver.

Det som sedan utspelade sig pdverkar én
idag Sveriges arbete med dammsdakerhet
och samhdallsbyggnad i anslutning till vatten,
alltifrén sakerhetshojande atgarder for
vattenkraftdammar till dversvémningsskydd
och byggandet av nya Slussen i Stockholm.

Situationen i Indalsdlven lugnade ner sig.

En forsta analys av vad som hant blev klar i
juni 1984. Den presenterades i en ansprdks-
|6s promemoria frdn SMHI med den ndgot
svargenomtréngliga titeln Extrem tillrinning till
regleringsmagasin. Diskussion om problem-
stdllningen och berdkningsexempel fér évre
Indalsalven (Bergstrom, 1984). Rapporten
behandlade de fem regleringsmagasinen
Torrén, Juveln, Kallsjén, Stor-Rensjén och
Anjan, som dr belégna en bit in i fidlltrakterna
norr och nordvést om Are. Slutsatserna var
uppseendevdckande. Det fanns stora brister
i berdkningen av de vattenfldden som
anfagits som dimensionerande ndar
dammarna byggdes. Promemorian blev
omedelbart sekretessbelagd av SMHI. Efter
en remiss fill norsk expertis, som bekraftade
farhégorna, offentliggjordes det hela i
slutet av 1984, men uppmdrksamheten blev
ganska begrdénsad. Det var nog inte s&
mdnga utanfér kraftindustrin som insdg vad
det handlade om. Men nu var frégan véckt.
Kunde det vara sé att alla svenska dammar
var felréknade? Det fanns ju tusentals
dammanlaggningar som i s& fall kanske
madste byggas om.

Kunde det vara sé& att alla svenska dammar var
felréknade? Det fanns ju tusentals dammanlaggningar
som i s& fall kanske mdste byggas om.



Resultatet kan utvecklas till en ren katastrof, med
oversvémmade samhdllen, raserad infrastruktur och
skadade och déda mdnniskor. Brustna dammar hor

till vérldens varsta olyckor.

. Reglerings-
Tillrinning - magasin

- J(& S

Kélla: Bergstrém (1993).

Utskoven - dammarnas
sakerhetsventiler

Vattenkraftens regleringsmagasin anvdnds
for att lagra vatten och sléppa fram det nar
kraftverken i dlven ska producera den elkraft
som efterfrdgas. Magasinen fungerari
praktiken som elférsérjningens batterier.

Det ar enorma volymer vatten som kan lagras
i de svenska regleringsmagasinen, totalf ca
50 kubikkilometer. De allra stérsta magasinen
innehdller flera kubikkilometer vatten. Darfor
ar det helt avgérande for samhallets saker-
het att dammbkonstruktionerna ar sékra och
fungerar som de ska.

En viktig funktion &r dammens utskov, som
fungerar som en sakerhetsventil, med luckor
som 6ppnas s& att vattnet kan sldppas forbi
dammen ndar vattenmagasinet héller p&

aftt bli fér fullt. Om magasinet ar fullt och ut-
skovet inte fungerar, eller har for liten kapa-
citet, kan vattnet rinna éver dammens kron.
Det &r f& dammar som klarar en sddan
overstrdmning utan att rasa. Ett dammras
leder till en flodvag som i varsta fall tar med

mspilivaﬂen via utskov

Torrlagd strdcka eller minimivattenforing

Principerna for vattenreglering for kraftproduktion.

reglerad
vattenforing

sig de anldggningar som ligger nedstréms,
som d& ocksd kommer att rasa likt domino-
brickor. Resultatet kan utvecklas till en ren
katastrof, med dversvdmmade samhallen,
raserad infrastruktur och skadade och déda
manniskor. Brustna dammar hor till varldens
varsta olyckor.

Utskovens kapacitet att sldppa fram vatten
ar alltsd avgoérande for vattenkraftsystemets
s@kerhet. Det var denna kapacitet som man
var rédd inte skulle racka till for reglerings-
magasinen i dvre Indalsdlven under hésten
1983. Men det ér ocksd viktigt att det verkligen
gdr att 6ppna luckorna snabbt ndr de behdvs.
Det maste finnas personal som kan rycka

ut och reservkraft om det blir stromavibrott.
Man mdste ocksd ténka pd hur det ser ut
nedanfér dammen. Vad hdnder nedstréms
ndr man plotsligt slépper fram en massa
vatten? Finns det végar, broar, byggnader
eller kanske ménniskor i véigen? Och klarar
sjalva utskovets konstruktion de enorma
krafter som man sldpper 16s?



Har har de fargglada utskovsluckorna éppnats i Akkats
kraftverk i Lilla Lule élv. S&édana hér bilder anvénds ofta
for att skildra den kraftfulla vattenkraften. Men hér produ-
ceras ingen kraft. Vattnet spills forbi kraftverkets turbiner.
Foto: Sten Bergstrém.

Historisk bakgrund

Det skulle visa sig att man hade varit alldeles
fér naiv ndr man dimensionerade utskoven

i samband med att man byggde ut den
svenska vattenkraften. For att forstd hur det
kunde bli s& mdste man tdnka pd att ut-
byggnaden, dtminstone i bérjan av 1900-
talet, skedde med begrdnsade hydrologiska
data och kanske inte s& mycket kunskap och
erfarenhet. Och ofta var det stor bradska.
Av det forsta varldskriget hade man lart sig
att krig, isolering och vért beroende av
importerat kol kan éventyra den svenska
elférsorjningen. En snabb utbyggnad av
dlvarna ségs som en sjalvklar [6sning. Det
talades om vattenkraften som det vita kolet.

Nd&r man bérjade bygga ut vattenkraften
visste man ganska lite om hur mycket vatten
som kunde rinna i dlvarna. Férst nédr myndig-
heten Hydrografiska byrdn bildats 1908
inleddes systematiska mdatningar. Den nya
myndighetens instruktion (Svensk forfatt-
ningssamling, 1908) inleds pd féljonde satt:
"Hydrografiska byrdn har till Gndamal att
samla och bearbeta alla uppgifter, som for
en uftdbmmande vetenskaplig och praktisk

kdnnedom om de svenska fdarskvattnens
hydrografi dro av néden” Hydrografiska
byrdn inledde en kartldggning av Sveriges
vattenfall som kom att pdgd under forsta
halften av 1900-talet. Resultatet av detta
pionjdrarbete aridag fritt tillgéngligt for alla
intresserade via SMHI:s hemsida. Dar kan
man njuta av noggrant handritade kartor,
diagram och tabeller samt detaljerade
skriftliga beskrivningar av de vattenfall som
idag utgodr ryggraden i den svenska el-
forsérjningen (SMHI, 2025).

1909 bildades Kungl. Vattenfallsstyrelsen,
dagens Vattenfall, och 1910 beslét riksdagen
att bygga ut Porjusfallen i Stora Lule dlv

for att fa elektrisk kraft till malmbanan och
malmfdlten. Den storskaliga utbyggnaden
av vattenkraften i norrlandsdlvarna var
igdng! Det médosamma arbetet i Porjus ar
val skildrat av Nils Forsgren (1982).

Hydrologiska byrdn inledde omfattande
matningar av dlvarnas vattenfldden. Men
man hade trots detta bara korta matserier
att luta sig mot nér man projekterade de
férsta stora dammarna och kraftverken.



Det innebar atft berdkningarna av de mest
extrema flédena, som skulle vara dimen-
sionerande, blev mycket osékra.

Genom en sammanslagning med den
Meteorologiska Centralanstalten blev
Hydrografiska byrdn en del av Statens
Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt, SMHA,
1919. SMHA omvandlades till Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut
1945, dagens SMHI. Sammanslagning av de
meteorologiska och hydrologiska tjénsterna

i Sverige skulle visa sig mycket framsynt.
Samarbetet mellan meteorologer och
hydrologer blev avgérande fér den framtida
hydrologiska tjanstens utveckling vilket i sin
tur betydde mycket for vattenkraftindustrin.
Detta gynnade bland annat utvecklingen

av hydrologiska prognoser och matematisk
modellering.

Tack vare nérheten till den meteorologiska
tjédnsten fanns datorer och data tillgdngliga,
ndr en hydrologisk berdkningsmodell skulle
utvecklas under 1970-talet. Samverkan
mellan meteorologer och hydrologer fick
ocksd stor betydelse for SMHI:s arbete med
dammesdkerhet och senare for studier av
klimatets pdverkan pd vattenkraften. Manga
utléndska hydrologer ség med visst avund
pd& det svenska sattet att samorganisera

de meteorologiska och det hydrologiska
tjénsterna.

De begrénsade matserierna av vattenflédena
i dlvarna gjorde de sdrskilt svart att veta

hur haftiga de allra varsta flédena kunde
bli. Detta behdévde man veta fér att kunna
dimensionera dammar, kraftverk och utskov
s& att de skulle klara de mest extrema situa-
tionerna. Det hela blev lite vilda véstern.

En ganska ogenomtankt praxis for att
berdkna dimensionerande fléden slog rot.
Narmast en tumregel. Ofta fick det réicka
med att anvénda det hégsta uppmdtta
flode som man hade tillgdng fill i en méit-
serie och l&dgga pd en sdkerhetsmarginal

pd& 10-20 % for att vara pd den sdkra sidan.
Men naturen varierar mycket mer @n sd! Det
skulle senare visa sig att man i genomsnitt
underskattat de varsta tdnkbara vatten-
flédena med mer én 100%.

o

Porjus kraftverk i Stora Lule délv
blev ett verkligt pionjérprojekt.
Kraftverket invigdes 1915 och
har byggts ut efferhand. Idag
ar Porjus Sveriges fjarde storsta
vattenkraftverk. Den évre bilden
togs i september 2007 under en

paus i diskussionerna om den
narliggande Suorvadammens
sdkerhet i en konferensbyggnad
intill. Den vanstra bilden fogs

en februaridag 2015.

Foto: Sten Bergstrém.



Sjéarna ar dlvarnas stétdédmpare. Snabba
floden fyller pé sjdarna som ddé stiger. Sen
rinner vattnet vidare i lugnare takt. | en élv
med stora sjoar blir vattenflodena darfor
utjdmnade medan de varierar mycket
snabbare om det saknas sjéar. Om man
reglerar en dalv, utan att ténker pd sjéarnas
ddmpande effekt, kan man skapa mycket
stora och éverraskande floden. Och det var
precis vad man gjorde i flera fall nar vatten-
kraften byggdes ut. Flddena visade sig till
och med kunna bli stérre édn de var innan
utbyggnaden. Detta intraffar speciellt under
blota hostar. En sddan situation uppstod i
Umedlven och Angermandlven under hésten
1998 vilket ledde fill att SMHI gav ut ett
speciellt faktablad om héga vattenfléden

i reglerade alvar (SMHI, 1999).

Ndr Sverige vaxte som industrination och
rekorddren kom med nya bostéder och hog
standard kravdes annu mer el. Allt storre
dammanléggningar byggdes efter samma
enkla praxis fér berdkning av dimensione-
rande fldden som ndr vattenkraften bérjade
byggas ut. Det var férst under 1980-talet,
ndr man anvént det fardigbyggda vatten-
kraftsystemet en tid, som berdkningarna

av de dimensionerande flddena bérjade
ifrégasattas. Men det fanns fortfarande
mdnga inom vattenkraftindustrin som
tvivlade pd& att det kunde vara ndgot problem
med berdkningarna. Det var inte heller helt
enkelt att gd fill den maktiga kraftindustrin
och saga, "Ni har réknat fel”. Men det mdaste
goras. En stor dammolycka ar ju en av de
allra stérsta katastrofer som kan drabba
Sverige. Nu maste frdgan redas ut ordentligt.
Hé&r kom informella diskussioner mellan
vattenkraftindustrin och SMHI att spela en
avgorande roll. D& var det av stor betydelse
att de forsta larmsignalerna om brister i
berdkningarna kommit frdn industrin sjdlv,
efter egna erfarenheter av drift av systemet.
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Sjoéarna ar dlvarnas
stotddmpare.

2019 gav Svenska kraftndt ut en orienterande
skrift om dammar och dammsdkerhet som
innehdller mer historik och férklarar termi-
nologi och teknisk utformning pd ett [att-
begripligt satt (Svenska kraftnat, 2019). Den
&r en bra kalla fé6r dem som inte har arbetat
med vattenkraft eller dammsdakerhetsfrdgor
men vill lara sig mer.

Flodeskommittén bildas

1985 bildade Statens vattenfallsverk och
Svenska kraftverksféreningen tillsammans
med SMHI den sd kallade Flédeskommittén,
som skulle ta itu med problemet med
dimensionerande fldden. Uppdraget 16d:
"att utarbeta forslag ftill riktlinjer for bestdm-
ning av dimensionerande floden vid kraft-
verks- och regleringsdammar.” Kommittén
leddes av fére detta vattenrattsdomaren,
Lennart of Klintberg. Vattenfall represen-
terades av Karl-Ake Sjoborg och Vatten-
regleringsféretagen av Per-Eric Ohlsson.
Sjalv representerade jag SMH], fillsammans
med Ulf Ehlin, som vid denna tid vara direktér
fér den Hydrologiska och oceanografiska
avdelningen.

Innan vi var klara med vért arbete var det
valdigt médnga som hade hjalpt fill, séval
inom industrin som p& SMHI. Jag vill sarskilt
lyfta fram ndgra kollegor p&d SMHI som fick
speciellt stor betydelse. Haldo Vedin tog

sig an arbetet med den extrema areal-
nederbdrden. Den rapport som han skrey,
tillsammans med Bertil Eriksson, blev en av
Flodeskommitténs hérnpelare (Vedin och
Eriksson, 1988). Till sin hjalp hade de
Ann-Margreth Holst pd SMHI, som med
stort tdlamod helt manuellt gick igenom de
miljontals nederbérdsobservationer som
fanns arkiverade i handskrivna tabeller.



Goran Lindstrém svarade fér programmering
och datorsimulering samt deltog i ménga
av kommitténs arbetsmaten. Det var Gorans
insatser som gjorde det méjligt att basera
flodesdimensioneringen pd mer eller mindre
fullsténdig hydrologisk modellsimulering.

Flodeskommitténs arbete pagick i fem ar.
Det forsta sammantrddet dgde rum den

22 april 1985 och ett slutligt forslag till nya
riktlinjer lades fram i maj 1990 (Flodes-
kommittén, 1990). Riktlinjerna antogs av
industrin och SMHI samma ér. D& hade

vi diskuterat och testat en mangd majliga
metoder. Vi hade rest mycket och diskuterat
frdgan med kollegor i de nordiska l&énderna,
USA, Frankrike, England och Kanada samt
genomfort omfattande hydrologiska och
statistiska analyser. Vi bérjade forstd aft
detta arbete skulle f& stora konsekvenser
for vattenkraftindustrin, men vi anade inte
atft betydelsen for 6vrigt samhdllsbyggande
skulle bli s& stor som den blev.

Flddeskommitténs slutrapport ér an idag ett
lasvart dokument. Ddr finns en detaljerad
beskrivning av hur kommittén resonerade
och en hel del statistiskt material. Bland annat
hittar man en unik sammanstdlining av
Sveriges vdrsta regn genom fiderna.

Ordféranden och juristen Lennart of Klintbergs
kristallklara formuleringskonst praglar
sprdket i rapporten. Vad sdgs om féljande
exempel, som gdller valet av formen pd en
korrektionskurva (sidan 57 i rapporten)?:
"Skillnaden mellan kurvorna &r i realiteten
ganska obetydlig, och i valet mellan dem
anser Flédeskommittén, att den rata linjen
(figur 4.9) ar att féredra, eftersom den ar
mindre dgnad att ge sken av en exakthet,
som dndd inte foreligger” Denna mening dar
ett bra exempel pd& den balansgdng mellan
vetenskap och praktik som praglade
kommitténs arbete. Utan en ganska pragma-
tisk installining hade det aldrig blivit négra

Riktlinjer
for bestdmning av dimensionerande
fléden for dammanléaggningar

Slutrapport fran Flodeskommittén

Statens Vattenfallsverk
Svenska Kraftverkstoreningen
Sveriges M logiska och Hydrologiska Institut

S& hér sdg Flodeskommitténs slut-
rapport frdn 1990 ut. Rapporten
har kommit ut i nya omarbetade
upplagor, men grundtankarna har

hallit och paverkar én idag arbetet
med klimatanpassning ndr det galler
extrema vattenforhdllanden i Sverige.
Omslagsbilden ar frdn Stadsforsens
kraftverk i Indalsélven.

riktlinjer. Men det betyder infe att man bort-
sdag frdn vetenskapen. Flédeskommitténs
arbete resulterade i ett antal vetenskapliga
artiklar i internationella tidskrifter (Bergstrom
et al.,, 1992; Lindstréom och Harlin, 1992; Nor-
stedt et al, 1992) och i en doktorsavhandling
(Harlin, 1992). Arbetet presenterades och
férsvarades ocksé pd flera internationella
vetenskapliga konferenser. Det innebar i
praktiken en infernationell expertgranskning
som stdrkte oss i var tro pd att detta var en
rimlig metod, dven om det stdlldes frdgor
om sannolikheter fér de hégsta berdknade
flédena som vi inte kunde svara pa.
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En passande dammolycka

| september 1985 drabbades Dalarna av
ett haftigt regnovader. Det medférde att
dammen i Noppikoski i Oredlven rasade.
En av dammens tvé utskovsluckor hade
fastnat vilket ledde fill att vattnet rann éver
dammens krén. En miljon kubikmeter vatten
gav sig av nedat alven, vilket ar ganska

lite i defta sammanhang, s& skadorna blev
forhdllandevis smd. Uppstroms Noppikoski

ligger Vassinkoskidammen med ett magasin

som dr 70 gdnger sé stort. Dar uppstod det
verkliga hotet. Tillrinningen var som mest
ungefdar dubbelt s& stor som den som var
dimensionerande ndr dommen projekte-
rades. Med néd och ndppe lyckade man
férhindra ett haveri, som i jdmférelse med
det i Noppikoski hade blivit en katastrof.
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Dammhaveriet i Noppikoski i Oredlven i
september 1985 fick stor symbolisk betydelse.
Det bekraftade att ndgot var fel med hur vi
dittills sett pd riskerna for hoga vattenfloden
ndr vi byggt dammar i Sverige. Dammen
dteruppbyggdes snabbt, nu som en betong-
damm. Den &r nog en av landets sakraste,
eftersom den numera bdde har storre utskov
och tal éverstromning. Bildkdlla: Lantmdteriet.

Med néd och ndppe
lyckade man férhindra ett
haveri, som i jdmforelse
med det i Noppikoski hade
blivit en katastrof.



| efterhand kan man konstatera att haveriet
i Noppikoski var en valtajmad olycka.
Dammen, som tagits i drift 1967, strok visser-
ligen med, men ingen mdnniska kom fill
skada. Effersom det dimensionerande flodet,
som l&g till grund fér bygget av dammen,
overtraffades med ungefér 100 procent
férstod nu ocksd tviviarna att det var dags
att se éver hur svenska dammar &r berdk-
nade. Nu vaknade ocks& massmedia.
Tidskriften Ny Teknik dgnade en stor del av
sitt nummer den 19 september &t dramatiken
i Noppikoski och Véssinkoski. Man toppade
med rubriken "Expert i hemlig utredning:
DAMMARNA FELBYGGDA" och syftade

dd pd den tidigare nédmnda promemoria
som skrivits om riskerna fér Indalsélvens
regleringsmagasin ndgoft ar tidigare
(Bergstréom, 1984). Ny Tekniks utforliga
beskrivning av vad som hdnde vid Noppikoski
och Vassinkoski @r én idag mycket l&svérd
(Ny Teknik, 1985). Handelserna i Oredlven
presenterades senare ocksd vid the Interna-
tional Commission on Large Dams, ICOLD:s,
kongress i San Fransisco 1988 (Enfors och
Eurenius, 1988).

Det var mdnga som hade anledning att
vara ndjda med att Flddeskommittén var
tillsatt sedan ett halvar
ndr dammen i Noppikoski
rasade. Problemet var ju
redan uppmdrksammat
av industrin och SMHI, och
det pdgick en utredning
som tillsatts innan olyckan
intréffade. Vi som arbe-
tade med detta var mest

N ——

Dammsdakerhet och
oversvamningar

Dammolyckan i Noppikoski var inte den
enda varningssignalen. Tvé ar tidigare, 1983,
boérjade Sveriges kanske viktigaste damm,
Suorvadammen hogt uppe i Stora Lule dlv,
ovdantat lacka. Detta hade ingenting med
héga floden att géra, men bidrog Hill
diskussionen om dammsékerheten. Den
vattenmdangd som Suorvadammen dédmmer
upp i sjon Akkajaure ar som mest ungefar
6000 gdnger sd& stor som Noppikoski-
dammens magasin. Om Suorvadammen
rasat hade vi f&tt den nationella katastrof
som mdnga fruktade. Flodvégen skulle ha
plojt ner langs Luledlven och tagit med sig
ndgra av Sveriges storsta kraftverk, drankt
stdder och byar och dventyrat den svenska
elférsérjningen for l&ng tid framover.

Ett stort antal ménniskor hade omkommit.

| sin bok, Overskrida grdanser skildrar Lars
Wilhelm Svonni, fr@n ett samiskt perspektiy,
en dammbkatastrof, som i detta fall orsakats
av aftentat mot flera av de stora dammarna
i Lulealven (Svonni, 2005). | boken Fallvatten
berattar Mikael Niemi om en liknande fiktiv
handelse (Niemi, 2012). Han beskriver hur
Sourvadammen kollapsar efter I&ngvarigt

teknisk tidskrift
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regnande och hur flodvégen drar fram
l&dngs hela Lule alvdal. Mikael Niemis drama-
tiska skildring ar naturligtvis uppdiktad

och delvis s& makaber att kansliga lasare
kanske vdljer att hoppa &ver vissa avsnitt.
Men den livfulla beskrivningen av enskilda
mdnniskodden och deras irrationella bete-
enden ndr katastrofen helt ovéntat slar fill
kanns &ndd trovardig pd nagot satt. Lars
Wilhelm Svonnis och Mikael Niemis fantasi-
fulla skildringar ger ett annat perspektiv an
den torra prosan i tekniska dokument och
formella riktlinjer, men de beskriver egentligen
samma sak, konsekvenserna fér samhallet
av ett stort dammhaveri.

Internationellt ar dammsakerhetsfrédgan
hogt prioriterad. Den handlar om sé&val natur-
vetenskap och statistik som om ingenjors-
teknik. Tillgéngliga sammanstdliningar visar,
oroande nog, att néstan var hundrade
stérre damm som byggts har rasat och att
underskattning av de dimensionerande
flodena inte sdllan ar en viktig bidragande
orsak till detta (ICOLD 2020). Dammsdaker-
heten diskuteras sténdigt pd de stora konfe-
renser som anordnas av ICOLD, som ocksd
sammanstdllt internationella berdknings-
metoder (ICOLD, 2018). Dar beskrivs dven
de svenska riktlinjerna.

. F - -
6, ﬁd%ﬂ.cz’d T L T a7
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Det som hdande i Indalsdlven 1983 och i
Dalalven 1985 var bara bérjan. Nya drama-
tiska handelser intréffade 1993, 1995, 1998
och &r 2000. De bekraftade dterigen att
extrema vattenfléden var ett underskattat
problem. Ar 2000 sticker ut som det allra
mest extrema och konsekvenserna i de
reglerade dlvarna analyserades ingdende
av Svenska kraftnat (Svenska kraftnat, 20071,
Losjo, 2001). Men hela samhdllet pdverkades.
Nar éversvémningar drabbade Malaren
hésten 2000 rackte inte dammluckornai
Slussen till for att sléppa ut vattnet fill
Saltsjén. Vattennivderna steg oroande

i Stockholm och Iangs Malarens strénder.
Samma &r krévdes stora insatser for att
skydda Arvika nar Glafsfjorden steg och
senare under vintern hotade Vénern sina
omgivningar.

Myndigheten for samhdllsskydd och bered-
skap publicerade 2012 en sammanfattning
av éversvéimningar i Sverige under perioden
1901-2010 (MSB, 2012a). Det ar intressant
|&dsning som innehdller ménga aspekter

pd problemet och nyttiga pdminnelser om
riskerna. Den ger ocksd perspektiv nar nya
handelser intraffar.

Visst har detta hant forr. | bildarkiven
finns det gott om pé&minnelser om
riskerna med extrema vattenfléden.
Denna bild ar fran Bollnés 1916.

Bilden ér hamtad fran SMHI:s bildarkiv.



Ett annorlunda arkiv. Hér och var finns det historiska markeringar i landskapet som
visar hur hégt vattnet stigit i géingen tid. Muren vid kyrkan i Torsédng i Dalarna vittnar
om Daldlvens extremvdrden léngre tilloaka én det finns officiella métningar.

Foto: Sten Bergstrém.

Vilka dammar ar farligast?

Det ar skillnad pd dammar och dammar.
Na&gra orsakar en nationell katastrof om de
brister, andra skulle bara stdlla till med mindre
problem. Darfor inledde Flddeskommittén
sitt arbete med ldnga diskussioner om hur
dammar ska klassificeras. Ordet riskklass
introducerades och kom att anvéndas under
flera &r framoéver. S& smdéningom ersattes
ordet riskklass av det mer neutrala ordet
flsdesdimensioneringsklass. For att undvika
férvirring kommer ordet flodesdimension-
eringsklass att anvéndas i fortséttningen av
denna text.

Flodeskommittén kom fram till att det var
rimligt att i huvudsak géra en indelning

i tvé klasser: Flddesdimensioneringsklass |
(riskklass 1) innefattar anldggningar som

i princip inte far brista. Det racker intfe med
att dammar &r stora fér att de ska tillhéra

flodesdimensioneringsklass I. Aven mindre
dammar kan stdlla till med stor férédelse
om de ar beldgna uppstroms tattbefolkade
omrdden eller pd andra kdnsliga platser.
Man maste ocksd rdkna med att domino-
effekten kan medféra att ett dammras leder
till att en eller flera dammar nedstréms ocksé
rasar. Dammar i flédesdimensionerings-
klass | ska tala den varsta ténkbara flodes-
situationen som dessa dammar kan réka

ut for.

Till flédesdimensioneringsklass Il (riskklass I1)
raknas dammar som vid ett ras endast
orsakar mindre skador av lokal karaktdr.

Det kan stdllas légre krav pd& dessa dammar.
FI6deskommittén ansdg att det fér dessa
borde récka med att man med sdkerhet kan
hantera etft vattenfléde som i genomsnitt
intraffar eller évertraffas en géng vart
hundrade ar, ett s& kallat 100-arsfléde.
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De dammar som i handelse av ras skulle
medféra obetydliga eller férsumbara konse-
kvenser ansdgs inte berdras av riktlinjerna.
De kom senare att klassificeras som dammar
i flodesdimensioneringsklass I11.

Inledningsvis visste man inte hur ménga
dammar det handlade om i de olika flodes-
dimensioneringsklasserna, men i efferhand
har Svenska kraftnat uppgivit att av landets
uppskattningsvis 10 000 dammar kan
omkring 500 anses tillhéra flodesdimen-
sioneringsklass | eller Il. Det var alltsd ett
mycket omfattande arbete som véntade for
vattenkraftindustrin!

| riktlinjerna formuleras kriterierna fér de
tvd flodesdimensioneringsklasserna pd ett
juridiskt mer korrekt men mindre |attlést
satt. S& har beskrivs klassificeringen i 2015
&r utgéva av Riktlinjer fér bestdmning av
dimensionerande fléden fér dammanldgg-
ningar (Svenska kraftnat, Svensk Energi och
Svemin, 2015):

"Vid bestdmningen av de dimensionerande
flodena tilldmpas en indelning i flodes-
dimensioneringsklasser, som bygger pd vilka
konsekvenser dammbrott skulle kunna
medféra i samband med héga fléden.
Flédesdimensioneringsklass | filldmpas for
dammanléggningar som i hdndelse av
dammbrott skulle kunna medféra férlust

av mdnniskoliv eller annan allvarlig
personskada, allvarlig skada pd infrastruktur,
betydande miljévdrde eller annan stor
ekonomisk skadegoérelse. Flodesdimen-
sioneringsklass Il tilldmpas fér damm-
anlédggningar som, i héndelse av damm-
brott, skulle kunna medféra betydande
skador endast pé infrastruktur, egendom
eller miljpvarde. Ovriga dammar, som vid
dammbrott inte skulle medféra ovan nédmnda
skador, tillhor flodesdimensioneringsklass 111"

Det skulle uppstd en del forvirring nar
Raddningsverket, senare omstopt till
Myndigheten for samhéllisskydd och
beredskap (MSB), inledde arbetet med
oversvémningskartering. D& bérjade
begreppet Berdknat Hégsta Fléde (BHF)
anvdndas for att beskriva ett FIéde av
flodesdimensioneringsklass I. Ibland
anvdndes dven begreppet 10 000-drsflbdet
ndr man egentligen menade ett fldde av
flédesdimensioneringsklass I. Det senare ar
en feltolkning av Flédeskommitténs riktlinjer.
Kommittén angav ingen &terkomsttid men
en analys som gjorts senare visar att ett
flode i flodesdimensioneringsklass | troligen
har en dnnu lagre sannolikhet att intraffa
under ett &r édn 1 pd& 10 000 (Bergstrom et al,,
2008). Det finns alltsd en hel del begrepp att
halla reda pd nér man l&ser rapporter om
hoga floden!

Inledningsvis visste man inte hur ménga dammar
det handlade om i de olika flédesdimensionerings-
klasserna, men i efterhand har Svenska kraftnét
uppgivit att av landets uppskattningsvis 10 000
dammar kan omkring 500 anses tillhéra
flodesdimensioneringsklass | eller 1.
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Trangsletdammen ar med sina 125 meter den hégsta av Sveriges alla dammar.
Den ska sjalvklart klara av ett dimensionerande flode av flédesdimensioneringsklass !
Dammens dgare, Fortum, har inlett ett omfattande arbete med att uppgradera
dammen till moderna sékerhetskrav. Det innebdr bland annat att dammen ska
klara de mest extrema vattenflédena, dven efter en klimatféréndring. Dammens
utskov syns till héger i bilden. Bilden &r tagen efter den torra sommmaren 2018.

Foto: Sten Bergstrém.

T 3 ‘4’,_4'_11‘
S

Dd och dd stéter man p& dem. Det finns
mdangder av smd& dammar i Sverige som,
liksom denna i Havla i Ostergétland, inte
berors av Flodeskommitténs riktlinjer.
Foto: Sten Bergstrém.



Statistik ar roligt! L&t oss borja med att titta pd ett diagram

Finns det n&got trékigare an statistik? Jo, dver vattenflédet i Hammarforsen i Indals-

valdigt mycket faktiskt. Statistik &r kul och (?Iven under drygt 70 dr. Hdr serman \./-erk—
véildigt anvandbart. Och &n roligare &r ligen hur mycket vattenflédena kan svénga
sannolikhetsteori. Né&r man pratar om risk hit och dit och hur kort tid som vi éverblickar

och sékerhet kommer man dessutom infe utan tillgéng till statistik! Det syns ocksd att
undan. V&rt mannaminne &r s& kort att de hégsta varflédena dédmpas mot slutet av

vi maste ta stéd av observationer och perioden, vilket beror p& att vattenkraften
statistik om vi vill f& ett grepp om riskerna dd anvander vérflodens vatten for att fylla

for extremvdrden. Darfér ar det nédvandigt s.i.no omogosin. Sf?ﬁs’riken hjGlper oss att
att satta sig in i statistiken. férstd det hela bdttre.

Hammarforsen, Indalsédlven 1947-2020
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Ett diagram éver médnadsmedelvdrden av vattenflédet i Hammarforsen frén och
med 1947 till och med 2020. Visst dr det infressant att det kan variera s& mycket bé&de
under dren och mellan dem! Statistiken hjdlper oss att tolka det vi ser. Nedgdngen av

antalet héga fléden i slutet av perioden ér en effekt av 6kad reglering for vattenkraft-
produktion. Antalet héga fléden minskar men éverraskningen blir desto stdrre nér

de val intraffar. S& var fallet med det extrema flédet i juli 2000, som kom som en stor
overraskning fér boende Idngs Indalsalven. Data fran SMHI.
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Om man tanker pd att det finns éver 50 000
stora dammar i varlden sd férstdr man varfor
det d& och dd& intraffar stora dammkatastrofer.

Det kanske hénder att vi lite slarvigt slénger
oss med uttryck som 100-&rshéndelsen och
tycker att det l&ter som ndgot valdigt ovan-
ligt. Nastan som att vi mdste vdnta hundra
&r pd att det ska intraffa. Men det hénder
jémt. Ndgonstans i varje fall. Sannolikheten
ar ett pd hundra for varje enskild plats eller
anldggning under ett enskilt dr.

Eftersom det finns méngder av dammar

pd olika platser och dessa dr i drift under
I&ng tid s& &r det oundvikligt att ett 100-drs-
flode ndgon géng drabbar ndgon damm.
Ndar det galler véra allra viktigaste damm-
anlaggningar, eller annan samhdallsviktig
bebyggelse, mdste vi forsdkra oss om att
kunna hantera betydligt ovanligare han-
delser pd ett sdkert satt. Resonemanget kan
sammanfattas i en ganska trékig tabell, som
blev den mest anvénda i hela den ldnga
processen for att forbattra berdkningarna
av dimensionerande fléden fér dammar.
Tabellen visar att riskerna ér mycket stérre
&n man vanligen férestaller sig nér man
exempelvis anvander begreppet 100-dArs-
varde. Sannolikheten ar d& ett pd hundra att

deftta intréffar under ett enskilt &r. Om man
valjer att skydda en damm som ska sté& i 100
A&r mot ett 100-Arsvdarde sd& dr sannolikheten
hela 63 procent att den drabbas av denna
handelse under sin livstid. Det alltsé stérre
sannolikhet att den rékar ut fér detta an att
den klarar sig undan! Nar det handlar om
de anldggningar som stdller till med riktigt
stora katastrofer om de havererar brukar
man infernationellt férséka skydda dem
mot en hdndelse med en &terkomsttid pd
upp emot 10 000 &r. Det |I&ter kanske som
en otroligt hog sakerhetsmarginal. Men

i praktiken innebdr det att risken d& blir 1
procent for att det dimensionerande flodet
intraffar inom ett sekel. Och dammarna stér
ofta langre an s&. Om man tdanker pé att det
finns 6ver 50 000 stora dammar i varlden sé
forstdr man varfér det d& och dé intraffar
stora dammbkatastrofer.

Berdkning av ett 100-arsflode

Hur gér man dé fér att rakna fram ett

100-drsflode? Ja, det ar en vetenskap i sig.
Metodiken kallas extremvardesanalys eller
mer allmdnt frekvensanalys. Férenklat gar

Aterkomsttid i &r

Sannolikhet for att det intraffar
eller dvertraffas inom 50 ar (%)

Sannolikhet for att det intraffar
eller dvertraffas inom 100 ar (%)

100 39 63
1000 5 9,5
10 000 0,5 1

Sambandet mellan &terkomsttid, exponerad tid och sannolikhet

i procent. Denna tabell anvénds én idag for att beskriva
sambandet mellan &terkomsttid och sannolikhet.
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Man kan likna det vid att skjuta prick
med en kortpipig pistol i dimma.

det till s& har: Man plockar forst fram det
hégsta matvardet for varje &rinom den
dataserie man har tillgéng ftill. Dessa vérden
sorteras i storleksordning och ett matema-
tiskt uttryck anpassas som skapar en graf.
Sedan kan man lasa av &terkomsttiden eller
sannolikheten p& ena axeln och motsva-
rande vattenfléde pd den andra. Det |&ter
ndstan for bra fér att vara sant, och det ar
precis vad det dr. Det har visat sig atf resul-
taten spretar alltmer ju extremare vdrden
man raknar fram. Det krévs ju extrapolering
l&ngt utanfér observationsseriens Idngd om
man vill n& riktigt I&dnga &terkomsttider.

Ett enda tillkommande matvéarde kan ocksd
i hdg grad éndra kurvans form.

Det @r extra svart att géra berdkningar av
extrema vattenfléden i reglerade vatten-
drag. Nu ar manniskan med och pdéverkar
flédena. Efterhand som dalven byggs ut s&
kommer regleringen att & allt stérre
betydelse for extremvérdena. Det betyder
att man mdste veta hur vattenregleringen
kommer att pdverka vattenflédena dven i
framtiden om man vill veta hur riskerna fér
hoéga fléden utvecklar sig. Och hur kan man
egentligen veta detta, nér séval energi-
férsorjningssystemet som behoven av
elkraft dndras?
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Visst kan frekvensanalysen spreta som har for Balforsens kraftverk i
Umeadlven med tvé olika fordelningsfunktioner och tvé satt att anpassa

kurvorna till observationerna. Kdlla: Svenska kraftndt, Energiféretagen
och Svemin (2022).
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Harrsele, Umedlven, 2020
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Grandker, Vindeldlven, 2020
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Frekvensanalysens férdelar och brister
diskuterades ingdende av Flddeskommittén
och inte minst med de internationella kolle-
gorna. "Man kan likna det vid att skjuta prick
med en kortpipig pistol i dimma’, var det
ndgon som uttryckte saken. En pragmatisk
tumregel, som mdnga héll sig till, var att
man inte ska extrapolera frekvensanalysen
langre an fill den uppmatta seriens dubbla
l&dngd. Det innebdr i praktiken att femtio drs
mdtdata racker fill for att med ndgorlunda

1-sep

Ett bra exempel p&
skillnaderna mellan
vattenflédden i en reglerad
alv och en som ar
oreglerad hittfar man

om man jamfoér vatten-
féringen i den reglerade
Umedlven med dess
oreglerade biflode
Vindelalven. Harrsele ar
beldget i Umedlven upp-
stréoms de bdada dlvarnas

1-okt 1-nov 1-dec

sammanfléde i Vannds.
Diagrammen avser
dygnsvarden pd vatten-
flodena for aret 2020.
Data fran SMHI.

1-sep 1-okt 1-nov 1-dec

sdkerhet rékna fram etft 100-arsfléde. Langre
an sd& bér man nog inte strécka sig. Det
betyder att det &r minst sagt svart att med
ndgon precision rakna fram ett 1000-A4rs-
vérde och kanske praktiskt oméjligt att &
fram ett 10 000-arsvarde. Alla héller inte
med om detta. Extrapolering till Idnga &ter-
komsttider &r en standardmetod i mdnga
|&dnder. Flodeskommittén kom fram till att
man mdste goéra pd ett helt annat satt.
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Det skulle kravas ett nytt satt att ténka och rédkna

ndr nya riktlinjer for berdkning av dimensionerande
vattenfldden skulle tas fram. Detta var ocksd mojligt,
tack vara att det gick att genomféra datorsimuleringar
av vattenkraftsystemet med hjdlp av modern hydro-
logisk modellteknik. Men det krévdes ocks& handfast
arbete med analys och bearbetning av matdata. Inte
minst gdllde det att férsdka svara pé frdégan om hur
mycket det egentligen kan regna i Sverige under ett
dygn. 1990 lade Flédeskommittén fram ett forslag till
riktlinjer for berdkning av dimensionerande fléden fér
dammanlé&ggningar, som stdr sig val én idag.
Eftersom andra myndigheter och branscher anslutit
sig till Flddeskommitténs resonemang och metodik
har Flodeskommitténs féreslagna riktlinjer i praktiken
blivit svensk standard nér det galler berdkning av
extrema vattenfloden.
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Inledande tankar i Flodeskommittén

Flodeskommittén dgnade det mesta av

sin tid &t de allra viktigaste dammarna ur
sdkerhetssynpunkt, de som ska klara av eft
flode i flodesdimensioneringsklass I. Man
tog bland annat kontakt med utléndska
kollegor och experter fér att se om det fanns
metoder som skulle kunna passa fér svenska
forhdllanden. Ett antal studieresor genom-
fordes ocksd.

Bland mycket annat som kommittén fick ta
stallning till fanns tvé nyckelbegrepp, som
ofta dok upp i olika landers riktlinjer for
flodesdimensionering, PMP och PMF. PMP
eller the Probable Maximum Precipitation
&r den varsta nederbérd som anses kunna
drabba ett avrinningsomrdde. PMP definieras
av den Varldsmeteorologiska organisa-
tionen, WMO, som: “the greatest depth of
precipitation for a given duration meteoro-
logically possible for a design watershed or
a given storm area at a particular location,
a particular time of year, with no allowance
made for long-term climatic tfrends” WMO
(2009). Det finns olika satt att berdkna detta
varde, men man kan aldrig vara helt séker
pd att man har hittat ratt. Man kan likna
frdgan om hur mycket det kan det regna
med idrottsvarldens klassiska frdga

"Hur hogt kan man hoppa?”. Det finns
egentligen ingen évre gréns. Forr eller senare
hoppar alltid ndgon hégre, men man kan
inte hoppa hur hégt som helst. Och man kan
naturligtvis diskutera hur man ska tolka det
nagot gétfulla ordet probable i begreppet
Probable Maximum Precipitation.

PMF stdr fér Probable Maximum Flood

och avser det resultat man uppndr ndr det
extrema regnet omrdknas ftill ett vattenfldde.
Detta kan goéras p& ménga olika sétt och
kraver hydrologiska bedémningar av olika
slag. Det handlar om att kombinera olika
flodesskapande faktorer pé ett rimligt satt.
ICOLD uttrycker detta s& har: “The details
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of how PMFs should be estimated vary with
region, but a common attribute has been

to consider the most severe combination of
conditions that are reasonably likely to occur”
(ICOLD, 2018). Observera att ordet reasonably
har insmugit sig, vilket ger utrymme for lokala
tolkningar och bedémningar.

Flodeskommittén kom fram till att begreppen
PMP och PMF infe gav fillrécklig vagledning i
arbetet med att ta fram nya svenska riktlinjer
for flodesdimensionering vad avser dammar
i flodesdimensioneringsklass I. Kunskaps-
insamlingen visade aft det saknades en
internationellt accepterad standard eller
praxis for flodesdimensionering av stora
dammanlaggningar. Man fann inte heller
ndgon metod som kommittén ansdg vara
ldmplig for det svenska vattenkraftsystemet,
med sitt komplicerade system av dammar
och kraftverk och med kraftiga inslag av sné-
smaltning. Till slut beslot sig kommittén for att
férsdka utveckla en helt ny metod. Det blev
de svenska hydrologiska férutséttningarna
och vattenkraftsystemets utformning som
avgjorde hur denna metod skulle utformas.

Vattenkraftproduktion gors i ett inveck-

lat system av dammar och kraftverk som
samverkar med varandra. For att komma
fram till den varsta situation som en enskild
damm kan hamna i mdste man rékna pd
en blandning av naturliga extremfléden och
reglerade vattenfloden frdn dammar ldngre
upp i systemet. Man mdste ocksd goéra
antaganden om hur fulla vattenmagasinen
var ndr den extrema flédessituationen drog
igadng. Det krévs alltsd kunskap om hur hela
systemet regleras och beter sig i en extrem
situation. Man behéver bara ta en titt p&
den schematiska bilden av Angermandlvens
vattenkraftsystem for att forstd hur kompli-
cerat detta kan bli.
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Det récker inte med att ta fram enskilda
extremvdrden utan man mdste beskriva
hela flodesforlopp. Dessutom mdste man ta
hansyn fill &rstidens betydelse. | en stor alv
kan det samtidigt vara vinter langst upp i
figllen, var ndgonstans i mitten och sommar
ndrmast kusten. Det behovs alltsd en modell
som kan beskriva sévdl hur naturen fungerar
som hur mdnniskan reglerar alven.

Till en borjan férsékte Flodeskommittén ta
en genvdg. Man provade ganska férenklade
satt att berdkna extremfléden i vattenkraft-
systemet, men resultaten évertygade infe.
Flodeskommittén kom till slut fram till att det
kravs en mer fullstdndig dynamisk model-
lering, baserad p& modern hydrologisk

modelleringsteknik, fér att beskriva systemet.

Detta hade dé& blivit méjligt tack vare fram-
stegen inom hydrologisk modellteknik och
datorernas stora berdkningskapacitet.

Dammar som stdller till med mindre skador
vid haveri hamnar i flédesdimensione-
ringsklass Il. For dessa nojde sig kommittén
med att foresld att 100-arsvardet ska vara
dimensionerande. Det uppfattas dndd som
ett mycket eft hogt flode av den som fér
uppleva det. Som jémforelse kan némnas
att nar SMH|, l&dngt senare, boérjade klassi-
ficera sin flddesvarningar s& motsvarade
den hégsta varningsklassen, klass 3, vatten-
floden som uppkommer i snitt vart femtionde
&r. Det ar inte alls ovanligt att ett sddant
fléde intraffar ndgonstans i Sverige.

Hydrologisk modellteknik

P& SMHI fanns sedan 1970-talet en mate-
matisk modell som visat sig kunna rékna
fram fldden i vattendragen med god
noggrannhet. Det var ett datorprogram
dar man stoppade in nederbdrds- och

Har arbetar forfattaren for fullt med
att utveckla HBV-modellen p& Hydro-
logiska byrdns vattenbalansavdelning,
som vid den tiden I&g vid Fridhems-
plan i Stockholm. Observera den
tidsenliga telefonen. Bilden ar fran
1975, fotografen dr okdnd.




temperaturdata i ena dndan, berdkna-

de avdunstning, markfuktighet och sné-
forhéllanden och simsalabim fick man fram
vattenféringen. Det hela var en enkel digitall
beskrivning av vattnets kretslopp, en hydro-
logisk modell. P& sin tid innebar denna modell
etft stort steg framat fér den tilldmpade
hydrologin.

Utvecklingen av den hydrologiska modellen
skedde under forsta halften av 1970-talet,
en tid ndr en dator kallades fér datamaskin
och var jattestor och matades med hdlkort
eller hdlremsor av papper. Modellen fick
det latt obegripliga namnet HBV-modellen,
efter namnet pd den avdelning p& SMHI
dar den utvecklades (Hydrologiska byrdns
vattenbalansavdelning, HBV). Modellen
var i férsta hand avsedd att anvéndas for
forskningséndamal och for prognoser éver
vattenfléden. Den forsta framgdngsrika test-
kérningen med en forsta version av HBV-
modellen skedde 1972 (Bergstrom, 1972).

markfuktighet

Vattenkraftindustrin blev tidigt intresserad
av HBV-modellen och i mitten av 1970-talet
gjordes de forsta hydrologiska prognoserna
pé forsok i Angermandlven (Bergstrom och
J6nsson, 1976; Bergstrém, 1978). Industrin
hade ddrmed fatt ett efterlangtat redskap
for att battre kunna planera regleringen av
alvarna och driften av sina vattenkraftverk.

Utvecklingsarbetet skulle fortsétta med

allt t&tare samarbete med industrin.

Ett anvandarvénligt produktionssystem for
hydrologiska prognoser utvecklades (SMH],
1996) och spridningen av HBV-modellen tog
fart. Utanfér Sveriges grénser tog Norge,
som forsta land, tidigt till sig HBV-modellen.
Dar utvecklades efter hand egna modell-
versioner. [dag ar HBV-modellen interna-
tionellt valkénd och en standardmetod for
hydrologiska prognoser och liknande
tildmpningari en l&dng rad lander
(Bergstrom 1995).

En ndgot fyrkantig principskiss av
hur det hydrologiska kretsloppet
beskrivs i den hydrologiska HBV-
modellen. Den kom att spela en

avgorande roll i Flodeskommitténs
arbete. Kalla: SMHI.

vy & 9
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Att rakna med det varsta

Nar dammsdkerhetsfrdgan dok upp uppstod
det en helt ny roll fér HBV-modellen. Man
kom pd& att modellen kunde anvédndas for att
rékna fram hypotetiska extremfléden med
en nivd som vida éversteg vad som dittills
uppmatts. Flédesskapande faktorer kunde
kombineras pd etft sédant satt att man

fick fram den allra vérsta situation som en
damm kan tankas utsattas for. Inom ramen
for Flodeskommitténs arbete togs ett simu-
leringsverktyg fram, med HBV-modellen i
centrum. Det gjorde det mgjligt att berdkna
mycket extrema fldden men ocksd att rékna
fram hur systemet av regleringsmagasin
samverkade i den extrema situationen.

Det dr inte helt |att att kortfattat samman-
fatta den berdkningsmetod som Flédes-
kommittén féreslog fér dammar i flédes-
dimensioneringsklass I. En detaljerad
beskrivning finns i det officiella dokumenten
som beskriver riktlinjerna. Den senaste
utgdvan ar frén 2022 (Svenska kraftnat,
Energiféretagen och Svemin, 2022). Prin-
cipen for berdkningarna ar att man l&ter
simuleringssystemet systematiskt leta ratt pd
den allra varsta flddesituation som en given
damm kan utsdttas fér genom en kombi-
nation det vdrsta regnvdder som uppmatts
i regionen, kraftigt snésmdltning, blét mark
och fyllda vattenmagasin.

Regleringen av dlvens vattenmagasin stdllde
kommittén infér eft dilemmma. Skulle man
radkna med att magasinen alltid ér fulla eller
ska man kunna tillgodordkna sig att regle-
ringen tar hand om en del av flédena?

Det slutade med en kompromiss. Det ansdgs
orimligt att anta att vattenmagasinen ar
fulla efter vintern nar varfloden startar.
Dérfor raknade man med en avsénkning av
vattenmagasinen infér varfloden som kan
anses vara normal ndr en kraffigare varflod
vantas. Ddremot mdste magasinen antagas
vara fyllda senast den 1 augusti. Den senare
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Man kom pd att modellen
kunde anvéndas for att
rakna fram hypotetiska
extremfléden med en nivd
som vida dversteg vad som
dittills uppmatts.

regeln skulle bli mycket omdiskuterad.

Den innebar speciellt stranga krav p& att
dammarna ska kunna avbérda vatten
under sensommaren och hésten. Regeln
innebdr ocksd ett strangare krav for stora
vatfenmagasin och pd de som ligger langt
norrut och dérfér normalt fylls sent pd dret.

| stérre vattendrag rdcker det oftast inte
med ett dygnsregn for att stalla till med
flodesproblem. Darfor foreskrevs att berdk-
ningarna ska utgd frédn en dimensionerande
nederboérdssekvens p& 14 dagar. For att ta
hansyn till klimatets regionala skillnader
delades landet in i fem regioner som var
och en fick sin specifika nederbérdssekvens.
Under dag 9 i nederbérdssekvensen antas
det kraftigaste regn som fallit i den aktuella
regionen under de senaste drygt 100 &ren
intréffa igen. Den dimensionerande neder-
bordssekvensen justeras ocksd efter drstid,
avrinningsomrddets storlek och dess hojd
over havet. Hur dessa justeringar ska gé ill
féreskrivs i detalj i riktlinjerna.

Hur gér man d& med snén? Dar |&ter man
HBV-modellen goéra jobbet. Med hjalp av
modellen kan man rékna fram ett maktigt
snotdcke, som igenomsnitt bara évertraffas
vart 30e &r. Detta antas intrédffa under vart
och ett av de &r som anvdnds ndr man letar
sig fram det varsta flodesscenariot. P& sé
sétt kan man ocksé ta hénsyn till kritiska
kombinationer av snésmaltning och regn

i berdékningarna.



Nu var férutséttningarna klara. Sedan var
det bara att systematiskt leta fram i vilket
ladge, under minst tio &r, som en kombination
av de flédesskapande faktorerna skulle leda
till de varsta konsekvenserna fér den analys-
erade dammen, det dimensionerande
tillfallet. For att hitta detta krévdes drygt

3 600 modellberdkningar for varje damm.
Det l&ter kanske mycket, men det dr ju for att
rakna som vi har datorerna. Berdkningarna
resulterade i sGvdl ett dimensionerande
vattenfldde som en dimensionerande vatten-
nivd, dim Q respektive dim W, for dammen.

Regional
dimensionerande
nederbérdssekvens

: !

Hajd-
korrektion

Areal-
korrektion

Stegvis farflyttning av
nederbrdssekvensen
dver 10 ar

Sno
30-4rs (] Avdunstning
sndmagasin ' Markfuktighet
Inget mark- Avrinning
fuktighets-
underskott

Resultatet av berdkningar av fléden i flédes-
dimensioneringsklass | blir ofta hdpnads-
vackande héga vattenfldden, som vida
overstiger vad som hittills uppmatts. Men de
&r andd inte fysikaliskt orimliga. Var och en
av de ingdende flddesskapande faktorerna,
sdsom regn, sndtdcke och vattennivéer har
ju intraffat, dtminstone ndgon géng. Men de
har hittills aldrig samverkat p& detta kritiska
satt. Atminstone inte s& att vi har kunnat
observera det. De nya berdknade extrem-
flodena visade sig i genomsnitt vara ungefar
2¥2 gdnger sd stora som de hdgsta floden
som hittills uppmatts.

Berdknad lokal tillrinning,
1:a delomradet

Regleringsberdkning
/\ '37 for 1:a magasinet

L~

Beraknad lokal tillrinning,
2:a delomradet ..,

Regleringsberakning
“; for 2:a magasinet

Beraknad lokal tillrinning, l
3:e delomradet

Tappning frén
1:a magasinet

Tappning fran
2:a magasinet

Regleringsberakning

| i‘ i ‘ for 3:e magasinet

"

Tappning fran
3:e magasinet

—— l

Schematisk beskrivning av berdkningsgdngen vid dimensio-
neringsberdkningar av ett fléde av flédesdimensioneringsklass
| enligt Flodeskommitténs riktlinjer. Notera den hydrologiska

modellens centrala roll i berdkningarna. Kélla: Svenska kraftndt,
Svensk Energi och Svemin (2015).
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Hur mycket kan det regna?

Nar arbetet i Flodeskommittén inleddes
under vdren 1985 dok det upp mdngder av
frdgor. Hur konstigt det an kan |ata s& fanns
det ingen som visste hur mycket det kunde
regna i Sverige ndr det var som vdrst.
Visserligen hade man pd& SMHI noterat

eft antal nederbérdsrekord frén enskilda
matstationer, men hér handlade det om
ndgot helt annat. Det gdllde att reda ut

hur mycket regn som kunde falla déver ett
helt avrinningsomrdde under 24 timmar.
Omrddets storlek berodde pé var i systemet
den aktuella dammen var belédgen. De mins-
ta omrddena kanske hade eft fillrinnings-
omrdde pd omkring hundra kvadratkilometer
medan dammarna ndra dlvmynningarna
kunde ha tillrinningsomrédden som var stérre
&n 10 000 kvadratkilometer.

Sedan slutet av 1800-talet hade SMHI matt
nederbdérd pd ett flertal platser i Sverige,
men det var inte alltid pd de platser som ar
mest intressanta fér vattenkraftens anlédgg-
ningar. Och vad vdrre var, de flesta observa-
tionerna var inte digitaliserade. De férvarades
som handskrivna protokoll i pédrmar i SMHI:s
arkiv. Dar fanns ca 20 miljoner métvarden
som behdévde gds igenom manuellt. Det
blev eft stort arbete att sortera ut de stérsta
regnmdngder som uppmdatts och kart-
ldgga de mest extrema arealmdngderna.
Allt skedde for hand. Utan klimatologernas
enfusiasm och t&lmodig och samvetsgrann
kontorspersonal p& SMHI hade det inte
blivit ndgot av med detta. Arbetet tog ndgra

&r och resulterade i en unik rapport som
kanske var en av de sista stora handgjorda
klimatstudierna. Rapporten, som skrevs av
de tva erfarna klimatologerna Haldo Vedin
och Bertil Eriksson, hade titeln Extrem areal-
nederbdrd i Sverige 1881-1988. (Vedin och
Eriksson, 1988) och blev en viktig bilaga fill
Flédeskommitténs slutrapport. Ett sddant
arbete gors inte idag! Det hander fortfarande
att det bland kollegor skadmtsamt talas om
Haldoregn (efter Haldo Vedin) nér man avser
ett riktigt kraftigt regn éver en stor areal.

| nederbdérdsrapporten redovisas de varsta
arealregn som uppmdtts under perioden
1881-1988, d.v.s. under drygt 100 ér. Forfattarna
koncentrerade sig p& arealer som var speciellt
intressanta for vattenkraftsystemet, i férsta
hand 1000 kvadratkilometer, men 10 000
kvadratkilometer analyserades ocksd. Det
allra varsta regnet som man hittade var 150
millimeter under 24 timmar éver en yta av
1000 kvadratkilometer. Det motsvarar 150
miljoner kubikmeter vatten. Detta regntill-
falle intraffade den 13-14 augusti 1945 i sdédra
Smaland. Lédgg detta vérde pd minnet!

Vi &terkommer till det.

Med rapporten om extrem arealnederbérd
hade man en négorlunda fast punkt att
halla sig till. Men mdanga frédgor &terstod.
Det kravdes studier av hur den extrema
nederbdrden fordelade sig dver arstider och
hur férhdllandena var i olika delar av landet.
En annan frdga var hur man skulle korrigera
nederbdérden for avrinningsomrddets storlek

Hur konstigt det &n kan l&ta s& fanns det ingen
som visste hur mycket det kunde regna i Sverige
ndr det var som varst.

30



och hur hégt éver havet som det var belaget.
Dessutom krévde den tdnkta berdknings-
metoden en dimensionerande nederbdrds-
sekvens éver en period pd 14 dygn. Det var
verkligen mycket att tdnka pd! Inte undra pé
att Flodeskommittén behévde fem ar for att
slutféra sitt uppdrag. Till slut satte man ner
foten och faststdllde vilken nederbérd som
skulle vara dimensionerande i olika delar
av landet och hur alla korrektioner skulle gé
till. Sen var det bara att hoppas att dessa
varden inte skulle évertraffas alltfér ofta nar
nya regn intréffade.

Regionindelning vid val av dimensio-
nerande nederbérdssekvens och ars-

tidskorrektion. Kdalla: Svenska kraftnat,
Svensk Energi och Svemin (2015).

Region 1 ] Region 2 O Region 3 ] Region 4 [0 Region 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Dagnr

Dimensionerande nederboérdssekvenser for olika regioner i landet.

Diagrammet avser arealnederbérd éver 1000 km? angiven i mm/dygn.
Kdlla: Svenska kraftndét, Svensk Energi och Svemin (2015).




Funderingar pa jarnvagsstationen
i Katrineholm

Nar vi arbetade som intensivast med att

ta fram de nya riktlinjerna for flédes-
dimensionering av dammar hade vi mdnga
diskussioner om hur man ska folka statistik
och berdkna sannolikheter. Vi méste ibland
overtyga oss sjdlva om aftt vi ténkte rétt.

En liten minnesvard episod utspelade sig i
vantsalen pd jarnvagsstationen i Katrineholm
under ett tdgbyte. Vi var en liten grupp frdn
SMHI som var p& vag frédn Oslo fill Norrképing,
efter intensiva diskussioner med norska
kollegor om flédesdimensionering. Vi var
faktiskt inte helt dverens med norrmdnnen.

| Norge var man inspirerad av engelska
forskare som utvecklat en metod som byggde
pd att man férsokte hitta en teoretisk dvre
grdns for regnet, d.v.s. PMP, medan vi var
inne pd att utgd frdn det varsta regn som
uppmatts och i stallet fokusera pd en kritisk
kombination av alla de faktorer som skapar
etft flode.

Nu satt vi alltsd i Katrineholm och véntade
pd taget till Norrképing. Golvet i vantsalen
bestod av fyrkantiga stenplattor. Ungefdr sé
hdr utspann sig samtalet:

"Hur stor sannolikhet ar det aftt vi far vart
varsta uppmdtta regn pd 150 mm dver
1000 kvadratkilometer en géng ftill nédgon-
stans i landet?”

"For varje ar borde det val vara ungefar etft
pd hundra eftersom det var den tfidsperiod
vi analyserade ndr vi hittade regnet”.

"Ok, men hur stor sannolikhet ér det d&
att detta regn drabbar just den damm-
anlaggning som vi dr intresserade av?”

Vi stirrade pd golvets ndgot hundratal lika
stora fyrkantiga stenplattor. Vi férsdker
tanka oss en sverigekarta med samma
rutmaonster och att regnet skulle antas falla
i en av dessa rutor.
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"Hm, eftersom Sveriges yta dr ca

450 000 kvadratkilometer sd blir det
ungefdar 450 stycken rutor om var och en
&r 1000 kvadratkilometer stor”.

"Det betyder alltsd att sannolikheten for att
detta rekordregn ska drabba ett enskilt 1000
kvadratkilometer stort avrinningsomrdde
under eftf givet &r &r ca ett pd& 100 génger ett
pd 450, d.v.s. ett pd 45 000? Kan man ténka
s& enkelt?”.

"Men deft férutsatter naturligtvis att landets
klimat &r ndgorlunda likartat éverallt, det vill
sdga aft alla rutor ar lika sannolika”

"Ok, vi far kolla det”

"I v@ra berdkningar av det dimensionerande
flodet antar vi dessutom att snésmdltningen
ar extrem och att vattenmagasinen ska vara
fyllda. D& maste den samlade sannolikheten
for att alla faktorer ska intréffa samtidigt
vara extremt l&g for varje enskild damm-
anlédggning. Eller hur?”

S& dar holl vi pd och resonerade hit och dit.
Fradgan forféljde oss. Vi insdg efter hand aft
man kan uppnd mycket hog sdékerhet genom
att kombinera flodesskapande faktorer pd
varsta ténkbara satt, utan att var och en av
dem behdver vara sarskilt extrem. En olycklig
kombination av dessa faktorer &r mer av-
gorande for hur flddessituationen utvecklar
sig dn det enskilda extrema regnets storlek.
Simuleringsverktyget hjalpte oss att hitta den
varsta kombinationen men vi famlade fort-
farande nar det gdller att berékna sanno-
likheten for att denna handelse ska intréffa.
Detta funderar vi pd an idag.



Detta golv pa jarnvagsstationen i
Katrineholm inspirerade fill tankar om
risk och sannolikhet. Golvet finns kvar
&n idag, liksom tankarna.

Foto: Sten Bergstrém, augusti 2021.

Hur stor sannolikhet &r det att vi far vért
varsta uppmatta regn pd 150 mm en
gding till ndgonstans i landet?
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datam "
Hyd:-ologiska/Oceancgrafiska avd

Handliggare

Klara, men inte fardiga!

1990 blev Flédeskommittén klar med sitt
arbete som ddé pdgdtt i fem ar. Slutrapporten
godkdndes av séval SMHI som kraftindustrins
foretrédare. Regeringen informerades om
att vattenkraftindustrin frédn och med nu
arbetade efter nya och sdkrare riktlinjer for
berdkning av dimensionerande fléden for
dammanléggningar. S& har i efterhand

kan man naturligtvis frédga sig om detta
verkligen hade behévt ta sé 1&ng tid. Men
ibland &r det bra att ha tdlamod. Den l&dnga
utredningstiden gav utrymme fér eftertanke.
Olika forslag kunde prévas och prelimindra
resultat kunde diskuteras med vattenkraft-
industrin och andra experter. En remiss-
utgdva utgavs ocksd. Denna dialog avsldjade

1990-11-08 9091-379,/323

Ert datum Frivteckmng

Dir:ktdr Ulf Ehlin, EF

Till

Regeringen
Kommunikationsdepartementet
103 33 STOCKHOLM

Riktlinjer f&r bestimning av dimensionerande fléden vid
kraftverks— och vattenregleringsdammar

SMHI informerade Regeringen i skrivelse 1985-04-01 om
att institutet tillsammans med vattenkraftindustrin
beslutat tillsdtta en kommitté med uppgift att utarbeta
forslag till riktlinjer f&6r bestdmning av dimensioneran-
de fléden vid kraftverks- och regleringsdammar. Kommit-
tén, som antog namnet Flddeskommittén, har nu slutfért
sitt arbete och avlémnat sin slutrapport. En preliminir
version av slutrapporten har av kommittén under arbetets
gang remitterats till ett antal berdrda myndigheter,
vattenkraft- och vattenregleringsféretag samt forsk-
ningsinstitutioner.

Flédeskommitténs arbete har lett fram till ny kunskap om
extrema hydrologiska férhdllanden i Sverige. Denna kun-
skap motiverar betydligt stérre dimensionerande fladen
dn vad som tidigare tillidmpats vid svenska dammanligg-
ningar och de nya riktlinjerna har utformats med hinsyn
hartill.

Vattenkraftindustrin, representerade av Vattenfall och
KEraftverksfdreningen, har i skrivelse till SMHI uttalat
att de av Flddeskommittén féreslagna riktlinjerna kan
ligga till grund £&r berdkningar av dimensionerande
fléden samt att kraftindustrin kommer att taga ett ak-
tivt ansvar vid tilldmpningen av de nya riktlinjerna.

en del svagheter som vi kunde réatta till.

Det var forst mot slutet av denna process
som Flodeskommittén insdg att det rimligaste
var att l&ta riktlinjerna bygga pd kompletta
hydrologiska berdkningar fér hela
avrinningsomrdden. D& hade utvecklingen
av den hydrologiska modelltekniken gjort
detta mgjligt.

Med detta kortfattade brev rapporterade
SMHIs generaldirektér Hans Sandebring
till regeringen att Flédeskommitténs
arbete var slutfort.

"Vattenkraftindustrin, representerade av
Vattenfall och Kraftverksféreningen, har

i skrivelse till SMHI uttalat att de av
Flodeskommitén féreslagna riktlinjerna
kan ligga till grund fér berdkningar
av dimensionerade fléden samt att
kraftindustrin kommer att taga ett
aktivt ansvar vid tillémpningen av de
nya riktlinjerna.”

SMHI informerar nu vattendomstolarna, linsstyrelserna
m fl om de nya riktlinjerna och den nya hydrologiska
kunskap som de ir baserade pA. En motsvarande informa-
tion l8mnas &ven till Vigverket, Banverket och andra
organ vars verksamheter pAverkas av extrema fl&den. Ett
exemplar av Flddeskommitténs slutrapport biligges.

A r
T\AS N
Hans Sandebring ==

/ "

ULf Ehlin

Kopia till:

Férsvarsdepartementet
Industridepartementet
Miljodepartementet
Vattenfall
Kraftverksféreningen



Kan det verkligen bli s&
héga floden i dlvarna?

Ndar de forsta berdkningarna med den nya
metoden redovisades var det en och annan
som skakade pé& huvudet. Kan det verkligen
bli s& hoga floden i dlvarna? De extrema ar
som foljde skulle dock visa att berdkningarna
var realistiska.

{m¥s) / (mm})

800 Tétkdrnans dverkant

700 | Dé&mningsgréns

600

500 Vattenstand
Snémagasin

400

Maj 1987 Juni 1987

Alltsedan 1990 har de riktlinjer fér berdkning
av dimensionerande fldden som féreslog av
FI6deskommittén, varit grunden vid éver-
synen av sdkerheten fér Sveriges dammar.
Denna &versyn pdgdr an idag. Manga
miljarder har hittills investerats for att hoja
dammarnas sdkerhet. Effersom andra
myndigheter och branscher anslutit sig fill
FI6deskommitténs resonemang och metodik
s& kan man saga att Flddeskommitténs
féreslagna riktlinjer for flddesdimensione-
ring numera ar svensk standard ndar det
galler berdkning av extrema vattenfléden
och nivder.

Tillrinning

Juli 1987 Augusti 1987

Ett diagram som visar berdknad fillrinning, avrinning och vattenstdnd fér Hackren-
dammen i Indalsdlven vid det dimensionerande flédet i flddesdimensioneringsklass I.

Detta flode skulle intréffa om Flddeskommitténs féreskrivna forutséttningar, inklusive
den dimensionerande regnsekvensen, skulle sammanfalla med 1987 drs vader.
Kélla: Svenska kraftndt, Svensk Energi och Svemin (2015).
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Leveransen av
Flodeskommitténs
slutrapport innebar inte
att arbetet var avslutat.
Det hade bara boérjat.
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Messauredammen i Stora
Lule alv ér ett av Sveriges allra
stérsta byggnadsverk. Den
kommer att vara en viktig del
av det svenska vattenkraft-
systemet [&ngt in i framtiden.
Foto: Sten Bergstrom.

Leveransen av Flddeskommitténs slutrapport
innebar inte att arbetet var avslutat. Det
hade bara boérjat. Nu inleddes en 6versyn
av samtliga aktuella dammar i Sverige, ett
gigantiskt berdkningsarbete. Samarbetet
mellan SMHI och kraftindustrin i flédes-
fradgor fortsatte och férdjupades. Man
samlades d&rligen i en arbetsgrupp, med
namnet Flodeskonferensen, for att folja upp
hur berdkningsarbetet fungerade i verklig-
heten. Nya extrema naturhdndelser kom att
pdverka detta arbete. FIodeskonferensens
arbete ledde till ndgra smdrre justeringar
och foértydliganden av riktlinjerna men

den grundldggande principen kvarstar.

En forsta uppfdéljningsrapport dver genom-
férda dimensioneringsberdakningar enligt
Flodeskommitténs riktlinjer sammanstalldes
av Brandesten et al., (2006). | rapporten
ifrdgasattes det antagande som kommit att
anvdndas aft dammarna inte dverstrommas
under den extrema situationen. Detta ledde
till dndrad praxis vid fortsatta tilldmpningar.



2007 gav Svenska kraftnat SMHI i uppdrag att genomféra
en uppféljning av genomférda dimensioneringsberdkningar
och extrema vdderobservationer som tillkommit sedan 1990
for att se hur Flddeskommittén riktlinjer stod sig.

Flodeskommitténs forslag fill hur flodes-
dimensionering ska ga till har fungerat vél
dven ndr nyare data blivit fillgangliga, dock
med ett viktigt undantag. Det rekordbléta
dret 2000 och den efterféljande milda vintern,
som bland annat ledde till stora éver-
svamningsproblem runt Vénern, avsldjade
en svaghet hos metoden. Det visade sig att
riktlinjerna var ofillréckliga for den stora sjén
Vénern. Efter omfattande berdkningar drog
man slutsatsen att den dimensionerande
nederbdérdssekvens, som Flédeskommittén
foreslagit, var for kort fér att beskriva Vanerns
problem (Bergstrom, et al., 2005). Ett
undantag for stora sjdar inférdes i nyut-
gdvan av riktlinjerna 2007. De stora sjéarnas
dversvamningsproblem skulle bli en het
potatis under kommande ér.

2007 gav Svenska kraftnét SMHI i uppdrag
att genomféra en uppféljning av genom-
férda dimensioneringsberdkningar och
extrema vaderobservationer som tillkommit
sedan 1990 for att se hur Flodeskommittén
riktlinjer stod sig. | férsta hand tittade man
pd& om de fanns anledning att justera den
dimensionerande nederbdrdssekvensen,
ndr nytillkomna data frén extrema hdndelser
fanns tillgéngliga. Speciellt intressant var en
jadmférelse med rekordnoteringen frén
Smaland 1945, 150 mm under 24 timmar
dver en yta pd 1000 kvadratkilometer.

Detta varde dr ndgot av arbetets fixpunkt.
Sommaren 1997 évertraffades detta rekord-
varde med 5 mm vid ett regn i Pited. Annars
har alla extrema arealregn som uppmdtts

i landet sedan 1990 legat ladgre &n rekordet
frdn Smaland 1945.

Samma &r som skyfallet i Pited drabbades
Fulufjall i norra Dalarna av ett skyfall som
troligen ocksd évertraffar Flodeskommitténs
riktvarde. Detfta regn har dock inte fdngats
upp av SMHI:s officiella matstationer och
har darfér inte anvants i uppféljningen annat
&n som en notfering. SMHI:s utvérdering,
som skrevs pd engelska, mynnade ut i
féljonde sammanfattande slutsats
(Bergstrom et al., 2008): “Altogether, based
on the most recent observations and the
present study, there is for the time being no
reason to change the basic assumptions

in the Swedish guidelines for design flood
determination, but the development of
extreme events should be monitored and
analysed closely even in the future. This is
particularly important in the light of the
recent warming that is observed both globally
and in Sweden”. Riktlinjerna héller ett tag fill
alltsd, men hall koll p& klimatfrdgan!

| samma uppfdljning gjordes ocksd ett forsta
forsok att svara pd den ndst intill omaojliga
frdgan om vilken &terkomsttid ett flode av
flddesdimensioneringsklass | har. Visserligen
ar det orimligt att med frekvensanalys
berdkna en hdndelse med en &terkomsttid pd
10 000 &r om vi bara utgdr frén en matserie.
Med vad hénder om vi anvénder en stor
mangd serier? Martin Haggstrom p& SMHI
tog pd sig uppgiften. Han utgick fran
sammanlagt 71 dimensioneringsberdkningar
i méttligt reglerade vattendrag och tanjde
frekvensanalysen tills den nddde 10 000 &r.
En enormt I&ng extrapolering alltsd. Sedan
jadmférde han de 71 berdknade vardena pd
10 000-4rsflédet med motsvarande
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berdknade fléodena i flodesdimensionerings-
klass I. Den genomsnittliga kvoten mellan

10 000-arsfléodet och klass I-flédet blev 0,74,
vilket antyder att klass I-flodet i genomsnitt
har en langre &terkomsttid &n 10 000 &r.

| rapporten formulerades detta, med mycket
stor forsiktighet, pd féljonde vis: “It seems
reasonable to assume that the return period
for a design flood for Category | conditions
according fo the Swedish guidelines on
average probably is longer than 10,000 years,
but conclusions should not be stretched
further than that” (Bergstrom et al., 2008).
Nu har det gétt ytterligare ett antal &r

med vaderhdndelser och vi har tillgéng fill
mangder av nya berdkningar. Det kanske

ar dags att gdéra om Martin Haggstroms
berdkningar?

2019 publicerades ytterligare en uppféljning
av de svenska riktlinjerna fér bestémning
av dimensionerande fldden. Denna gdng
forfattad av Katarina Losjo, Johan Sédling,
Lennart Wern och Jonas German pd& SMHI
som sammanfattade resultatet pd féljande
vis: "Slutsatsen ar att inga férandringar av
kriterierna i riktlinjerna fér berékning av
dimensionerande fléden fér dammanlagg-
ningar behdéver goras i dagslaget”

(Losjo et al., 2019).

Det &r naturligtvis en gladje, och i viss mdn
en lattnad, att principer och férutséttningar

i Flddeskommitténs riktlinjer visat sig vara
rimliga vid de utvarderingar som hittills
gjorts. Undantaget ar problemet med riktigt
stora sjoar, som undantagits i senare utgdvor.
En tillkornmande frdga ar hur man skall stélla
sig till den globala uppvarmningen.

Den &terkommer vi till.
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Slutsatsen ar att inga férandringar

av kriterierna i riktlinjerna for
berdkning av dimensionerande
floden for dammanlaggningar
behdver goras i dagslaget.

HBV-modellens utveckling

Hur gick det d& for HBV-modellen? Riktigt
bra faktiskt. Den spred sig éver vdrlden och
har idag provats for ménga olika édnda-
mal i omkring 100 l&dnder och har dessutom
anvdnts i ett 50-tal doktorsarbeten. Det &r
mdanga som uppskattar att modellen ar
enkel att forstd och anvénda och att den
ger goda resultat. Svérare an s& behover
det inte vara att omsdtta meteorologi till
hydrologi! HBV-modellen globala spridning
visade att dess grundldggande struktur

pa ett rimligt satt tolkar vattnets kretslopp
under ménga olika klimatférhéllanden.
Detta skulle bli betydelsefullt nadr modellen
s& smdningom bérjade anvédndas alltmer
for studier av vad klimatférandringen kan
komma att leda till.

Utvecklingen av HBV-modellen fortsatte och
en uppgraderad modellversion lanserades
1997 (Lindstrém et al., 1997). Den visade sig
fungera battre for extrema vattenfléden
och blev en nya standardmodell p& SMHI.
Alla blev inte lika glada 6ver detta. Ungefar
s& har kunde informella kommmentarer lyda:
"Vanudd&? Ska ni komma med nya resultat
just som vi bestdmt oss for hur vi ska bygga
om dammarna, baserat pd era tidigare
berdakningar?” Detta ar ndgot som ligger i
forskningens natur och som man maste lara
sig hantera. Det dék ocksd upp nya modell-



varianter lite varstans i varlden. Alla kall-
lades for HBV-modellen, kanske med négot
tillédgg, och man hdnvisade artigt till SMHI
som ursprungskalla. Men det skiljde sig en
del i olika berdkningsdetaljer mellan de olika
varianterna.

2022 publicerades ensammanfattning av
HBV-modellens 50-driga historia fér en
internationell I&sekrets (Seibert och Berg-
strém, 2022).

Statens nya roller

Vad sdg vi egentligen framfér oss ndr arbe-
tet med flédesdimensionering tog fart under
1980-talet? Alla blev s& smdningom &verens
om att de behdvdes en metod som skulle
vara végledande fér dimensionering av
dammanlédggningar, men vad skulle denna
metod kallas. Var det frdga om regler, nor-
mer eller féreskrifter och vilken juridisk status
skulle forslaget f&? Till slut fastnade Floéde-
skommittén for det neutrala ordet riktlinjer.
Det handlade ju i férsta hand om industrins
eget regelverk.

Flodeskommittén formulerade innebérd-

en av bendmningen riktlinjer pé féljande
satt: “Beteckningen riktlinjer innebdr, att de
inte avses utgoéra ndgra juridiskt bindan-
de normer. En stréing enhetlig, normativ
dimensioneringsbestdmmelse med lika
tilldmpning for alla dammar &r inte ténk-
bar pé grund av de ménga faktorer, som
visserligen samverkar men pd& olika satt i
skilda dammlagen. Det har emellertid forut-
satts, att riktlinjernas tillédmpning sarskilt vid
vattendomstolarnas prévning skall leda till
en sddan praxis - fast ndr det galler huvud-
principen, men smidig, ndr det gdller de-
taljer - att en formell auktorisation i annan
ordning kan undvaras.” Detta var dnnu ett
prov pd ordféranden Lennart of Klintbergs
formuleringskonst, som man nog maste
|&sa mer &n en gdéng for aft férstd vad som

menas. Trots att begreppet riktlinjer anvén-
des av Flédeskommittén sé& kom den for-
slagna berdkningsmetoden andd att bli sé
gott som juridiskt bindande efterhand som
vattendomstolarna, och senare mark- och
miljddomstolarna och andra myndigheter,
boérjade anamma berdkningar enligt Flode-
skommitténs forslag.

En stor fordel med Flddeskommitténs fore-
slagna berdkningsmetod for floden i flodes-
dimensioneringsklass | var att den var nog-
grant specificerad. De flesta uppgifter som
kravs for en berdkning kan hamtas frén do-
kumentet. P& s& satt blev det ett vagledande
dokument i ordets bésta bemarkelse. Detta
var en medveten strategi av kommittén som
uttryckte detta pé féljande satt: “En strévan
vid riktlinjernas tillkomst har varit att ge dem
en sddan utformning, att sd litet utfrymme
som mojligt ges for en subjektiv bedémning.”
Langt senare skulle det visa sig vilken bety-
delse denna strategi skulle komma att f&. Det
var manga utanfor kraftindustrin som letade
efter en metod for berdkning av extrema fl6-
den. N&r arbetet med flddesdimensionering
pdgdtt en tid var det ménga som tog efter.
Hdar fanns ju en fardig och val dokumenterad
metod som SMHI och vattenkraffindustrin
tycker ar rimlig, s& varfér inte goéra likadant?
Flodeskommitténs riktlinjer var p& vag att bli
en nationell standardmetod.

Flodeskommitténs
riktlinjer var p& vag
att bli en nationell
standardmetod.
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Kan vattnet verkligen stiga s& hogt?

Raddningsverket/MSB

Under slutet av 1990-talet inledde Radd-
ningsverket, senare Myndigheten fér sam-
hallsskydd och beredskap (MSB) och sedan
januari 2026 med det nya namnet Myndig-
heten for civilt férsvar, ett omfattande och
banbrytande arbete med 6versiktliga
dversvamningskarteringar. Det framstdélldes
kartor d&r var och en med egna 6gon kunde
studera riskomréden for dversvémningar
dar de bodde eller verkade. Berdkningarna
genomfdrdes av olika konsulter, varav SMHI
var en. Efterhand férenklades dé bendm-
ningen frdn Berdknat hégsta fléde enligt
Flédeskommitténs riktlinjer f6r dammdimen-
sionering (dammar i riskklass |) till Berdknat
hégsta fléde, BHF.

Till en bérjan hade underlaget till Gversvéam-
ningskartorna l&dg upplésning varfor det
betonades att defta var just en éversiktlig
kartering. Efter Lantmdteriets stora
karteringsinsatser, som blev en foljd av
Klimat- och sdrbarhetsutredningen (SOU,
2007), blev precisionen mycket bdttre och
mer detaljer kunde analyseras. Allt har hela
tiden publicerats pd& nétet och det ér sakert
mdanga som hajat till nar de studerat de
fargglada kartorna. Kan vattnet verkligen
stiga s& hogt?

F& insatser har betytt s& mycket for samhallets
dkade medvetenhet om dversvémningsrisker
som Raddningverkets/MSB:s karterings-
arbete! 2014 gav MSB ut en vagledning som
|Gttfattligt beskriver dversvémningskartering
av vattendrag (MSB, 2014). Genom att klicka
pd& en sverigekarta pd MSB:s hemsida kan
vem som helst idag enkelt hitta éversvém-
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ningskartor éver intressanta omrdaden.

Dar finns ocksd detaljerade rapporter for
mdanga vattendrag. Det var svart att ténka
sig en sddan dppenhet ndr vi inledde arbetet
med dimensionerande fléden i mitten av
1980-talet.

Svenska kraftnat

Efter dversvémningarna och de héga vatten-
flodena 1985 var det allt fler som bérjade
undra om det inte var dags fér staten att

ta ett mer samlat ansvar fér dammsdaker-
hetsarbetet. Dittills hade man i hég grad
litat till kraftbolagens egna riktlinjer och
egenkontroll, &ven om lansstyrelserna pé
pappret var tillsynsmyndighet. Men det var
mdnga som tvivlade pd att lansstyrelserna
verkligen hade den tekniska kompetens och
de resurser som krdvdes fér denna gan-
ska komplicerade uppgift. SMHI hade ett
overgripande hydrologiskt uppdrag som
var ganska diffust. De initiativ som hittills
tagits av SMHI var i férsta hand ett resultat
av engagemang frén enskilda tjénsteman
utan styrning uppifrdn. 1998 tog staten fill
slut ett mer konkret évergripande ansvar
for dammsdakerheten. D& fick myndigheten
Svenska kraftnat en central myndighetsroll
att frémja dammsdkerheten i landet och
att vagleda lénsstyrelserna i deras tillsyn av
dammarna.

Att Svenska kraftnat fick rollen som central
ansvarig myndighet inom dammsdakerhet
fick stor betydelse for dammsdakerhets-
frédgans fortsatta utveckling. P& Svenska
kraftnat anstallde man Olle Mill, som tog
sig an frdga med stor entusiasm. Svenska
kraftnat ség till att Dammsdakerhetsrédet
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Karta 6ver utbredningen av sjén
Glafsfjorden och Kyrkviken i Arvika vid
200-arsflodet. Sedan 2020 skyddas
Kyrkviken och centrala Arvika av en
damm som kan spdrra av sundet

i soder. Jarnvagen genom Arvika
férbinder Stockholm med Oslo.

Om man hade haft tillgéng till denna
karta infor hésten 2000 s& hade man
nog inte blivit sé& éverraskade nér
oversvdmningen drabbade Arvika.
Kéalla: MSB
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Nu hade vi dntligen en
statlig partner som hade
mandat, kompetens och
resurser att p& heltid
driva frdgan.

Sten Bergstrom, Maria Bartsch
och Olle Mill 2007. Fotograf okdnd.

bildades, med féretradare frdn industrin och
berérda myndigheter och organisationer.
For oss pd SMHI var detta en stor l&ttnad.
Nu hade vi antligen en statlig partner som
hade mandat, kompetens och resurser att
pd heltid driva frdgan. Samarbetet med
Svenska kraftndt blev intensivt och mycket
stimulerande. Inte minst bidrog Olle Mills
sakkunskap och vénliga personlighet till ett
fint samarbetsklimat. Sedan Olle Mills
pensionering 2011 leder Maria Bartsch damm-
s@kerhetsarbetet inom Svenska kraftnét.

Efter diskussioner inom Dammsdkerhets-
rddet och vid den arliga uppféljningen av
arbetet med tilldmpning av riktlinjerna vid
Flodeskonferensen startades ett flertal
utrednings- och forskningsprojekt. Detta
behdvdes som underlag fér kommande
revideringar av riktlinjerna. Sarskilda upp-
drag gavs till Svenska kraftnéat, SMHI och
industrin for att gemensamt analysera
dammars sérbarhet for klimatféréandringar.
Inte minst skulle ett banbrytande arbete
genomforas fér att anpassa riktlinjerna fill
den pdgdende klimatférandringen. Vi ater-
kommer till detta l&ngre fram.
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Ovriga aktérer

Kommunernas planmonopol gjorde att de
hade ett stort ansvar fér samhallets Idng-
siktiga anpassning till ett fdréndrat klimat.
Men det betydde ocksd att det saknades
enhetliga riktlinjer. | ndgra fall gick Lans-
styrelserna in och hade synpunkter p&
kommunernas planer och det hénde aft
MSB stallde skarpta krav for att bidra med
pengar fill klimatanpassning. S& var fallet
ndr det gallde finansieringen av skydds-
vallarna i Kristianstad. D&r krdvde MSB att
berdkningarna av de dimensionerande
flédena gjordes enligt Flodeskommitténs
riktlinjer for flodesdimensioneringsklass I.

Lansstyrelserna blev alltmer engagerade i
klimatfrdgan. Som en féljd av Klimat- och
sdrbarhetsutredningen fick de medel for att
anstdalla klimatsamordnare. Dessa bildade
ett ndtverk med regelbundna traffar for att
utbyta erfarenheter. 2011 gav lansstyrelserna
i Varmlands och Véstra Gétalands lén ut en
handbok fér hantering av éversvdmnings-
riskerna i den fysiska planeringen
(Lansstyrelserna i Varmlands och Véstra
Gotalands 1an, 2011a). P& grund av att



forskningslaget hela tiden férandras sé
kompletteras handboken efterhand med
faktablad dar de senaste uppgifterna om
rekormmenderade nivder presenteras (Ldns-
styrelserna i Varmlands och Véstra Gétalands
lan, 2011b). 2015 gav ldnsstyrelserna i Stock-
holms, Sédermanlands, Uppsala och
Vastmanlands |&n gemensamt ut ett fakta-
blad med motsvarande rekommendationer
for lagsta grundléggningsnivd for ny
bebyggelse vid Mdalaren (se till exempel:
Lansstyrelserna i Stockholms, Séderman-
lands, Uppsala och Vastmanlands Ian, 2015).
| bégge dessa rapporter dyker begreppet
beréknad hégsta vattennivéd eller berdknade
hoégsta nivé upp. De har alltsd sina rotter i
Flddeskommitténs arbete med floédesdimen-
sionering av dammar. 2015 gav ldnsstyrelsen
i Stockholm lan ut ytterligare ett faktablad,
denna géng med rekommendationer for
lagsta grundléggningsniva langs Ostersjons
kust i Stockholms lén (Lansstyrelsen i
Stockholms lan, 2015).

P& Boverkets hemsida hittar man en handbok
om plan- och bygglagen som ger ytterligare
vagledning (Boverket, 2020). Boverket
anger att Ber&knad hégsta nivd/ Berdknat
hogsta fldde ska vara den grundléggande
utgdngspunkter fér bedémning av éver-
svémningsrisken fér "Ny sammanhéllen
bebyggelse och samhallsviktig verksamhet”.
Men Boverket tillagger forsiktigtvis att
"Utgdngspunkterna utgor just utgdngspunkter
och det krévs en platsspecifik bedémning
av risken fér éversvdmning i varje enskilt
plandrende’”

2012 fick SMHI i uppdrag av regeringen

att skapa eft nationellt kunskapscentrum

for klimatanpassning. Tanken var att kun-
skapscentret skulle bli spindeln i natet for att
samla in, utveckla och férmedla kunskap om
klimatanpassning till olika delar av samhdaillet.
Det ledde fill ett intensifierat samarbete
mellan kommuner och myndigheter, som
hade i uppdrag att arbeta med klimat-
omstdallning och klimatanpassning.

Jokkfallet i Kalixdlven under vérfloden
2018. Foto: Sten Bergstrém.
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Mot slutet av 1900-talet fick klimatfrdgan allt storre
uppmdarksamhet. Klimatforskarna blev tydligare i sina
varningar och extrema vaderhdndelser understrok
allvaret. | Sverige startades The Swedish Regional
Climate Modelling Programme, SWECLIM, med ett
raknecenter for regional klimatmodellering, Rossby
Centre. Alltmer detaljerade klimatscenarier for
Sverige togs fram och hydrologerna anvdnde dessa
for att berakna effekterna av framtidens klimat pé
vattentillgdngen. Sé& kallade klimatskeptiker och
fornekare gav sig till k&dnna, men det hindrade inte
att politiker och andra beslutsfattare boérjade ta
klimatfrdgan pd allvar.
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IPCC, SWECLIM och Rossby Centre

Nd&r Flodeskommitténs slutrapport blev klar
1990 hade klimatfrdgan precis borjat disku-
teras pd& allvar. | kommitténs slutrapport
formuleras darfér en reservation pd féljande
forsiktiga satt: “En reservation mdste dock
goras fér den handelse en klimatféréndring
skulle intr&ffa, exempelvis pd grund av den
s.k. vaxthuseffekten. Riktlinjernas nederbords-
sekvenser &r grundade pd klimatet under
det senaste seklet; en bestdende dndring av
nederbordsférhdllandena pd véra bredd-
grader nédvandiggor darfér en dversyn av
riktlinjerna” Ingen hade en aning om hur
denna dversyn skulle gé till. Men det rddde
ingen tvekan om att berdkningen av ett fléde
i flodesdimensioneringsklass | innehdller
antaganden och férutséttningar som i alla
hogsta grad pdverkas om klimatet éndras.

Mé&tningarna stémde med
kuslig precision med de
slutsatser som forskarna
dragit sedan lange.

Snart gick det inte att ducka léngre. Entydiga
matningar visade att koncentrationen av
véxthusgaser i luften och den globala luft-
temperaturen dkade orovackande och att
havsnivderna steg snabbare &n tidigare.
Matningarna stdmde med kuslig precision
med de slutsatser som forskarna dragit
sedan lange. Klimatfrégan utvecklades till
en av vdrldens viktigaste framtidsfrégor.

Ar

Temperaturavvikelse [°C]

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930

1%:0 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

SMHI:s diagram 6ver drsmedeltemperaturens utveckling i Sverige ger perspektiv pd den
tidsperiod som forflutit sedan Flédeskommittén inledde sitt arbete 1985. Diagrammet visar
avvikelsen fran referensvardet 1860-1900 och &r baserat pd 35 matstationer i Sverige.

Den svarta kurvan visar ett utj@mnat férlopp ungefar motsvarande tiodriga medelvarden.

Den prickade linjen visar motsvarande utjdmnade férlopp for den globala drsmedel-
temperaturen (data frédn Climatic Research Unit vid University of East Anglia, CRU).
Arsmedeltemperaturen for Sverige stiger snabbare dn de globala matningarna. 2020 var
Sveriges drsmedeltemperatur den hégsta som uppmdtts sedan rikstéickande observationer
inleddes omkring &r 1860. Kdlla: SMHI.

46



1988 bildades FNs klimatpanel, mer kénd
som IPCC. Sedan 1990 publicerar IPCC
regelbundet fungt véigande vetenskapliga
utvarderingar av allt som vi vet om klimat-
frégan. Hittills har detta gjorts sex génger.
Varje gdng skarptes tonen ndr riskerna for
en klimatférandring summerades.

| Sverige var det forskare vid den meteoro-
logiska institutionen vid Stockholms univer-
sitet som fog ledningen i klimatfrdgan. En
av pionjdrerna var professor Bert Bolin, som
ocksd spelade en viktig roll nar IPCC bildades.
Det skulle ta en tid innan den statliga myndig-
heten Sveriges meteorologiska och hydro-
logiska institut, SMHI, vaknade. Hér hade
klimatforskningen ftills dess mest handlat

om att samla in observationer, géra statistik
och rita diagram. Bland personalen fanns
det dessutom olika dsikter om klimatfrédgans
betydelse. Officiellt &g SMHI lagt. Atminstone
till en boérjan.

Men det skulle bli dndring p& SMHI:s install-
ning till klimatfrdgan. Vid en omorganisation
1992 skapades en ny forskningsenhet och
ett samarbete kring forskning om klimatet
inleddes med universiteten i Stockholm och
Goteborg. Man beslét att soka finansiering
frén Stiftelsen fér miljéstrategisk forskning,
MISTRA, for att skapa ett regionalt klimat-
forskningsprogram. Ansdkan beviljodes och
under éren 1996-2003 bidrog séval MISTRA
som SMHI med pengar till forsknings-
programmet, The Swedish Regional Climate
Modelling Programme, SWECLIM. Dess
forste programdirektor blev Erland Kallén,
professor vid institutionen fér meteorologi
vid Stockholms universitet. Inom ramen for
SWECLIM skapades ett raknecenter som
forlades till SMHI. Dér inleddes arbetet med
att ta fram de férsta detaljerade regionala
berdakningarna av Sveriges framtida klimat.
Centret fick namnet Rossby Centre efter den
berémde svensk-amerikanske meteorologen
Carl-Gustaf Rossby. Lars Moen, frdn SMH],
utsdgs fill Rossby Centres forste chef.

Vid Rossby Centre omrdknades de globala
klimatberakningarna till regionala scenarier.
Detta gav svenska forskare och beslutsfattare
tillgang ftill detaljerade klimatberdkningar
for Sverige men ocksé till de allra senaste
berdkningsresultaten frdn den internationella
klimatforskningen. Rossby Centre deltog i
samordnade infernationella berdkningar
vilket gjorde aft allt fler klimatscenarier blev
tillgangliga. Det gjorde det majligt att analy-
sera spridningen mellan olika scenarier och
att bedéma osdkerheter i berdkningarna.

Praktiskt faget alla klimatberakningar for
Sverige som anvands av beslutsfattare och
forskare kommer idag frédn Rossby Centre.
SMHI:s forskningsavdelning har vuxit sig
stark och internationaliserats. Den veten-
skapliga nivan har héjts och allt fler forskare
rekryteras frén utlandet. Efter IPCC:s fjarde
klimatrapport 2007 bildades CORDEX
(Coordinated Regional Climate Downscaling
Experiment), ett globalt samarbete for aft
utveckla och tillhandahdlla regional klimat-
information. SMHI:s forskare var mycket
aktiva i detta initiativ och SMHI utsdgs till
vardorganisation fér det internationella
projektkontoret for CORDEX. Vilken utveck-
ling detta var sedan den trevande inled-
ningen av den moderna klimatforskningen
pd& SMHI i bérjan av 1990-talet!

Varldspolitiska hdndelser fick ocksd betydelse
for klimatforskningen i Sverige. Sovjet-
unionens uppldsning och Sveriges medlem-
skap i EU 6ppnade helt nya maéjligheter for
forskningssamarbeten inom Europa. Svenska
forskare blev alltmer engagerade i olika
europeiska forskningsprogram, sdsom
exempelvis Baltex-programmet. Dér samlades
europeiska forskare inom meteorologi,
hydrologi och oceanografi fér att studera
klimataspekter p& hela Ostersjon och dess
tillrinningsomrdde. Baltex forsta stora
vetenskapliga konferens hélls i Visby 1995
(Baltex, 1995). Fér ménga av oss fungerade
detta méte som en infroduktion till den
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europeiska forskarvarlden. Det var ocksé
boérjan pd ett nGrmande mellan forskare
frén de tre dmnesomrddena, meteorolog;,
hydrologi och oceanografi. Vi hade ju infresset
for klimatfrdgan gemensamt. Men det skulle
komma att krévas bdde ldnga och livliga
diskussioner innan de tre vetenskapliga
kulturerna bérjade forstd varandra. Tack
vare Baltex fick vi hydrologer en god inblick
i sAval de meteorologiska som de oceano-
grafiska berdkningsmodellernas férutsatt-
ningar och inre liv. Denna kunskap hade vi
stor gladje av ndr klimatforskningens resultat
skulle omsdattas i praktisk klimatanpassning.
Dd& handlade det om sévdl skyfall, som
vattenfldden och stigande havsnivder i ett
framtida klimat.

Diskussionerna om klimatfrdgans konse-
kvenser handlar redan frén bérjan mycket
om vatten. Tillgdngen pd vatten dr ju en
férutsattningarna for allt liv pd jorden!

| Sverige tankte vi frémst pd vattenkraften
och éversvmningar Idngs med vattendrag
och runt sjéar. Dessutom framstod fram-
tidens skyfall som ett stort problem for
stédderna. Och s& havet, forstds. Det &r som
en jaftestor termometer som stiger nar det
blir varmare och sjunker nar det blir kallare.

lllustration av dataflédet mellan

en global och en regional klimat-
modell. Kdalla: Sjékvist et al. (2015).

Global
klimatmodell

Utslapp
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Regional
klimatmodell

Smaltande glacidrer och att varmare vatten
utvidgas ar huvudskdlen till att varidshaven
stiger. Trots att vi i Sverige kan dra férdel av
den pdgdende landhdjningen efter den
senaste istiden kan en stigande havsnivé
stélla till med stora problem fér sédra
Sveriges kuster. Annu vdrre ser situationen
ut for de tattbefolkade deltaomréddena och
kustndra megastaderna runt jorden.

Framtidens svenska klimat

De inledande diskussionerna inom SWECLIM
handlade mycket om hur det skulle gé till att
rakna fram Sveriges framtida klimat. Hittills
hade man utnyttjat tillgéngliga globala
berakningar, som éverslagsmadassigt tolkats
till svenska férhdllanden. Uppldsningen i de
globala berdkningarna var minst sagt grov.
Tillgédngen till datorkapacitet begransade
hur mycket man kunde rékna. SWECLIM
antog en strategi som gick ut pd att
utveckla regionala klimatmodeller fér norra
Europa, som mer detaljerat kunde beskriva
havs- och landkonturer och bergskedjor i
begrénsade omrdden. Tanken var att dessa
regionala modeller skulle drivas av de
globala modellerna pé rénderna av deras
modelleringsomréde. Det betydde att
modellernas rutnat gick frédn en upplésning
pd tiotals mil i den globala modellen till
ndgon eller nédgra mil i den hégupplosta
regionala modellen. Denna metod kallades
for dynamisk nedskalning. Nu var utbred-
ningen av den regionala modellen édndé
inte s& liten. Den strdckte sig ndstan édnda
frédn Grénland till Nordafrika.

Regionala
klimatdata




Rossby Centre var under I&ng tid beroende
av vad de internationella klimatforskarna
kunde leverera. Det engelska forskningscen-
tret Hadley Centre och Max-Planck institutet
for Meteorologi i Hamburg blev inlednings-
vis de viktigaste leverantérerna av globala
klimatscenarier. Senare vidgades denna
krets. S& smdningom bérjade Rossby Centre
ocksd arbeta med global klimatmodellering.

1998 publicerade SWECLIM de férsta
regionala klimatscenarierna fér Norden
(Rummukainen et al.,, 1998; SWECLIM och
SMHI, 1998). De var baserade pd globala
klimatscenarier frén Hadley Centre i Stor-
britannien. Den dynamiska nedskalningen
gjordes med hjdlp av Rossby Centres allra
férsta regionala klimatmodell, RCA. Intressant
nog sd& fanns hydrologiska berdkningar med
i bilden redan fran start. | den senare av de
tvd rapporterna redovisas berdkningar av
hur framtida klimatet kan komma att pdverka
tillrinningen av sétvatten frén floderna runt
Ostersjén. 2000 publicerades en samman-
stéllning av SWECLIM:s arbete under pro-
grammets férsta tre &r (Rummukainen et

al., 2000). Dar finns ocksd berdakningar av
klimatférandringarnas pdverkan pd vatten-
fléden i ndgra svenska vattendrag och
berdakningar av 100-darsfléden.

SWECLIM-programmet avslutades formellt
2003, men Rossby Centre finns kvar som en
enhet vid SMHI:s forskningsavdelning.
2006 sdkrades verksamheten vid Rossby
Centre ldngsiktigt genom férstdrkta anslag
till SMHI. Den som vill veta mer om resultaten
frdn SWECLIM:s forskningsprogram
rekommenderas att ta del av tidskriften
Ambios specialnummer, som utforligt
sammanfattade SWECLIM-programmet
(Ambio, 2004). Har finns mycket aft IGsal

Vattenfrdgorna var med frén
borjan i SWECLIM-programmet.
Bland annat berdknades hur det
framtida klimatet skulle kommma att
paverka tillrinning till havet fran
Ostersjpomradets alla floder. Har
ndr Pitedlven fram till Bottenviken.
Foto: Sten Bergstrém.
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Framtidens utslapp av
vaxthusgaser

Utgangspunkten for alla klimatberdkningar
&r antaganden om hur utsldppen av véxt-
husgaser utvecklas i framtiden. Detta
pdverkar koncentrationen i atmosfdren och
darmed vaxthuseffekten, eller stralnings-
drivningen som meteorologerna ofta
uttrycker det.

Under hela IPCC-processen har man for-
sokt att skapa framtidsbilder, scenarier, éver
framtidens vaxthusgaser, som forskarna

ska kunna utgd ifrén. Detta har skett pd ett
vetenskapligt satt som inte alltid har varit s
|att att forstd for oss som arbetar med mer
ingenjérsmdssiga tilldmpningar. Det blev
inte |aftare av att utformningen och defi-
nitionen av dessa utsldppsscenarier kom

atft dndras i och med introduktionen av s&
kallode RCP-scenarier (Representative
Concentration Pathways, van Vuuren et al.,
20711) i den 5:e vetenskapliga utvérderingen
2013 (IPCC, 2013). Innan dess anvdnde

IPCC sd kallade SRES-scenarier frdn IPCC:s
Special Report on Emissions Scenarios om
framtidens klimatutsldpp (IPCC, 2000). | den
6:e utvarderingen, som kom s& sent som i
augusti 2021, dndrades formuleringen av

utsl@ppsscenarierna dnnu en géng (IPCC,
2021). De flesta berdkningarna av klimatets
pdverkan pd vattenresurser i Sverige som
hittills gjorts bygger dock p& SRES- eller
RCP-scenarier.

IPCC:s RCP-scenarier benédmns RCP2,6,
RCP4,5, RCP6,0 respektive RCP8,5. Siffrorna
betecknar den berdknade strdlningsdriv-
ningen Ar 2100. RCP2,6 ar det mest optimis-
tiska scenariet. Det férutsatter att vi vidtar
mycket kraftiga &tgdrder mot utslédppen
och att de bérjar avta redan nu. Utsldpps-
scenariet RCP8,5 ar det mest pessimistiska.
D& antas vi i stort sett strunta i klimatfrdgan
och kéra pd som vanligt. Det innebdr att
utsl@ppen fortsatter att dka under hela det
innevarande seklet. RCP4,5 och RCP6,0
ligger ndgonstans mitt emellan. Skulle vi
klara av att minska utslappen sé att vi uppndr
RCP4,5 s& mdste det betraktas som en stor
framgdng. Vid klimatberdkningar brukar
man préva ndgra olika utsldppsscenarier for
att f& en bild av vad det betyder om vi
minskar utslGppen av véxthusgaser. | de
flesta tilldmpningarna i Sverige har man
hittills valt att anvanda det relativt opti-
mistiska utsldppsscenariet RCP4,5 och det
pessimistiska RCP8,5.

Utgdngspunkten for alla klimatberdkningar
ar antaganden om hur utsladppen av
vaxthusgaser utvecklas i framtiden.
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SSAB i Oxelésund ar

en av Sveriges storsta
utsldppare av koldioxid.
Foto: Sten Bergstrém.
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Det gdr inte att dverskatta hur viktigt det
ar med en &ppen dialog mellan forskare
och tillémpare i denna process.

Med hjalp av kedjan av berdkningar frén
globala klimatmodeller, via regionala
modeller, ndr man s& slutligen den upplésning
som dr intressant for lokala praktiska till-
l&dmpningar. Effersom det finns flera varianter
av savdal utslédppsscenarier som globala och
regionala klimatmodeller s& blir det till slut
mangder av berdkningar aft ta stallning till.

| praktiken betyder detta att alla som
arbetar med tilldmpningar i slutet av denna
hdndelsekedja i hég grad ar beroende av
beddmningar och val som forskarna i
tidigare led har gjort. Det gdr inte att Gver-
skatta hur viktigt det &r med en dppen
dialog mellan forskare och tilldmpare i
denna process. Man mdste ju, dtminstone
oversikiligt, forstd forutsattningarna for de
berdkningar man gér och de beslut som
man fattar!

Rossby Centres forsta
klimatscenarier

Ett viktigt krav frdn MISTRA var att forsk-
ningsresultaten skulle komma till praktisk
anvdndning. Beslutsfattarna var malgruppen.
Detta kdndes kanske lite frammande till att
boérja med, speciellt for de forskare som kom
ifrdn universitetens forskningsmiljder. Man
var inte riktigt bekvém med mer eller mindre
kategoriska uttalanden, utan ville garna
omge budskapet med en rad reservationer.
Och visst fanns det vetenskapliga frdgetecken,
inte minst i hanteringen av grénserna
mellan de olika modellerna. Men program-
chefen Erland Kallén drev pd& och SWECLIM
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offentliggjorde sina férsta regionala klimat-
scenarier redan 1998. Nu kunde var och en
bilda sig en egen uppfattning om vad en
framtida global uppvarmning skulle kunna
innebdra for Sverige. En populdrvetenskaplig
artikel med titeln Norrland far skanskt klimat
publicerades ndgot senare i tidskriften
Forskning och Framsteg (Rummukainen och
Bergstrém, 2000).

En intressant frdga var hur klimatbudskapet
skulle formuleras. Forskarna anvénde sig
gdrna av begreppen scenarier eller projek-
tioner ndr de talade om framtidens klimat.
Detta forsiktiga satt att uttrycka sig ater-
speglade den osdkerhet man kénde. Det tog
helt enkelt emot att kalla detta for prognoser.
Men ordvalet scenarier fungerar inte sé

bra for en beslutsfattare. Hur man an ser
pd detta s& kommer ju resultaten dndd att
tolkas som en prognos, om an osdker, nar
det blir dags att anvénda berdkningarna

i verkliga projekt. Det var ocksd vanligt att
massmedia, utan att blinka, anvdnde ordet
prognoser ndr de rapporterade om resultat
frén klimatforskningen.

Forsakringsbranschen visade tidigt intresse
for Rossby Centres klimatberdkningar.
2004-2006 finansierade L&nsforsakrings-
bolagens Forskningsfond ett projekt med
syftet att berdkna framtida éversvémnings-
risker i Sverige baserade pd de nya klimat-
scenarier som tagits fram av Rossby Centre.
Inriktningen var mot férsékringsbranschens
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behov av kunskap for férebyggande atgdarder
och minskad riskexponering. Projektet
rapporterades 2006 och innehdll séval
regionala klimatscenarier som hydrologiska
berdkningar (Carlsson et al, 2006). S& har

i efferhand kan man konstatera att huvud-
dragen i dessa tidiga berdkningar pd
mdanga satt bekraftats av senare tiders

resultat med mer avancerade metoder. Forsakrlngsbrcmschen

visade tidigt intresse
En liten episod frdn samarbetet med for ROSSby Centres
Lansfoérsakringar ér vard atft berdttas. klimatberd kningor.
| augusti 2005 hade vi ett projektiméte pd
Lansforsakringars huvudkontor i Stockholm.
Det var samma dag som New Orleans
drdnktes av den tropiska orkanen Katrina.
Vi foljde tillsammans TV-sédndningarna frén
dramatiken i New Orleans samtidigt som
vi diskuterade eventuella framtida dver-
svamningsproblem i Sverige.
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Fornekelsens krafter

Inom SWECLIM gjordes en speciell satsning
pd utétriktad verksamhet for att nd anvan-
dare av de nya klimatberdkningarna. Vi var
mdnga som reste pd féreldsningsturnéer
runt landet och pratade om SWECLIM och
klimatfrdgan. For det mesta méttes vi av
stort intresse men visst fanns det tviviare
och skeptiker. [dag kallas dessa for klimat-
férnekare. | bérjan av 1990-talet var man
forsiktig med att anvanda detta ord. Det [at
helt enkelt for drastiskt och utpekande.

Vi fick lara oss att bemota séval sakliga
som tokiga argument. Mer eller mindre 16st
organiserade skeptiker, som ville sprida en
motbild, gav sig in i klimatdebatten. Det var
en brokig samling. En del var ganska val
pdlasta akademiker, ofta frdn andra disci-
pliner. Andra kom med egna mer eller
mindre pdhittade och fantasifulla teorier.
En ganska vanlig konspirationsteori var

att forskarna drev klimatfrdgan for att f&
pengar fill sin egen forskning. Mest kand
bland svenska férnekarna var en grupp som
kallade sig for Stockholmsinitiativet.

Ibland kunde det récka med négra kalla
vinterdagar for att f& fart pd ifrdgasdttandet.
"Vad séger ni nu d&? Nu ér det kallt igen”.

Blir stormar vanligare? 2005
bidrog stormen Gudrun fill
ett 6kande politiska infresset
for klimatfrdgan. Trofs det
ar kopplingen mellan ett
varmare klimat och 6kande

stormar inte sjalvklar pé
vara breddgrader. Bilden ér
tagen efter en tromb i norra
Ostergétland 20718.

Foto: Sten Bergstrom.
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Vad séger ni nu d&?
Nu &r det kallt igen.

Men det var kanske mer sk&mtsamt menat.
Sakta men sdkert véxte andé insikten om
klimatfrégans betydelse hos allt fler.

Det hénde ofta att vi traffade de som, i mot-
sats till fornekarna, ville skylla alla extrema
vaderhdndelser som intraffade p& den
globala uppvérmningen. En vanlig férestall-
ning var ocksd att det skulle bli vanligare
med kraftiga stormar i framtiden, liknande
stormen Gudrun som drabbade sédra
Sverige i januari 2005. Trots att vetenskapen
var ganska tydlig med aft det inte gick att
dra sdkra slutsatser om framtidens stormar
i Sverige. Nar frdgan om att bygga om
Slussen i Stockholm blev aktuell anvéndes
klimatfrdgan som etft argument for att forsdka
stoppa bygget. D& blev vi plétsligt beskyllda
for att underskatta problemen med
stigande havsnivder. Detta &terkommer vi
till ladngre fram.




S& har i efterhand dr det intressant att g&
tillbaka fill skeptikernas argument. De stracker
sig alltifrén pdstdendet att klimatet inte

alls héller pd att andras till att det bara ar
halsosamt for jorden med mer koldioxid i
luften. Vi som jobbade med frdgan pé& SMHI
fick vi lagga ner stor méda pd att beméta
alla méjliga pastdenden och utfall pd ett sé
neutralt och balanserat satt som man kan
begdra av en representant fér en myndighet.
Detta krévde mycket tdlamod men var
ocksd larorikt. Men visst blev det ddlig
stédmning ibland.

Det politiska landskapet fordndras

Ofta var motreaktionen moft talet om ett
klimathot ocksé politiskt grundad. Till en
boérjan ansdgs nog de flesta klimataktivister
tillhéra miljorérelsen eller den politiska
vanstern. Detta dndrades nér den borgliga
allionsregering tilltrédde 2006. Den nya
regeringen, under Fredrik Reinfeldt, enga-
gerade sig pd allvar i klimatfrdgan. Och
den regeringen bestod ju varken av miljo-
muppar eller marxister. Klimatfrdgan blev

i fortséttningen ett vanligt tema vid den
arliga politikerveckan i Almedalen i Visby
dar alla utom den yttersta hégern visade sitt
engagemang for klimatet.

Uppfattningen om allvaret i klimatfradgan
pdverkades ocksd av konkreta vader-
hdndelser. Runtom i varlden intraffade
naturkatastrofer som fungerade som
vAckarklockor. Europa hade en extremt
varm sommar 2003 med stor dverdodlighet,
New Orleans drénktes av stormen Katrina
2005 och New York drabbades av stormen
Sandy 2012. Centrala Képenhamn drabbades
av ett férédande skyfall 2011. Detta ér bara
ndgra exempel. Katastrofer i mer avlégsna
delar av varlden far inte s& stor uppmark-
samhet i véra media.

| Sverige blev 2000 ett markesdr. Det var det
blétaste dret pd ett par hundra ér, &tminstone
i sddra Sverige. Kraftiga éversvamningar
drabbade sédra Norrland, Mdalaren nddde
oroande nivder, i Arvika fick militar séttas

in for att bygga skyddsvallar och Vénern
bara steg och steg. | februari 2002 var det
dags for Kristianstad att mobilisera nér
Helged och Hommarsjén hotade att bryta

in i staden, som for ovrigt till stor del ligger
under havets nivan. | januari 2005 slog, som
tidigare n&dmnts, stormen Gudrun till i sédra
Sverige. Mangder av skog bldste omkull och
manniskoliv gick fill spillo b&de under stormen
och vid upproéjningsarbetet i skogen.

Efter stormen Gudrun reagerade till slut den
socialdemokratiska regeringen, som dé
leddes av Géran Persson. Man fillsatte den
sd kallade Klimat- och sdrbarhetsutredningen
(SOU, 2007). Nu hade frédgan natt den hégsta
politiska nivdan. Det blev fart p& arbetet med
att ta reda pd hur utsatt Sverige i sjalva
verket skulle vara om klimatet &dndrades.

| ett delbeténkande dgnade sig Klimat-

och sd&rbarhetsutredningen &t problemen
runt de stora sjéarna Vénern, Mdélaren

och Hjé@lmaren (SOU, 2006). SMHI forség
utredningen med underlag i form av
berdkningar av framtidens vattennivder
(Bergstrom et al., 2006).

| USA forlorade vicepresidenten Al Gore
kampen om att bli USAs president i valet
2000. Han drog istdllet igdng en vdrlds-
omfattande féreldsningsturné om klimat-
frdgan. Han producerade ocksd en upp-
marksammad film, En obekvém sanning,
som spreds 6ver varlden. Al Gore lyckades
popularisera klimatfrdgan pd ett satt sé att
alla férstod. Nér IPCC kom med sin fjarde
stora utvardering av kunskapslaget 2007
hade budskapet skdrps. Samma ar fick IPCC
dela Nobels fredspris med Al Gore, fér arbetet
med klimatfrédgan. Frédgan var nu global
och praktiskt taget alla Iadnder jorden runt
engagerade sig.
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Hur ska man kunna komma
overens om att minska utslappen?

2009 samlades varldens forskare och politiker
i Kbpenhamn fér att ta itu med frdgan om
att minska de globala utsléppen av véxthus-
gaser. Férvantningarna var stora men métet
blev ett fiasko. Ambitionsnivén var nog for
hég och métet alltfor illa forberett. Men det
positiva var dndd att varldens ledare dok
upp. Till och med USAs president, Barack
Obama. Antligen hade USA en president
som verkade ta klimatfrédgan pé allvar!

Det skulle gé betydligt battre pd det
internationella klimatmaotet i Paris 2015 &n
i Kbpenhamn 2009. | Paris lyckades man
enas om att den globala uppvdrmningen
ska hdllas under 2 grader och helst under
1,5 grader. Detfta budskap fick enormt
genomslag. Férhandlingar om hur detta
ska ga till pdgdr an idag.

2017 antog riksdagen Sveriges nya klimatmdl.
Det innebdr att Sverige senast &r 2045 inte
ska ha ndgra nettoutslapp av véxthusgaser
till atmosfaren, for att darefter uppnd negativa
utsldpp. Nar detta skrivs ér det Sveriges
politiska mal. Men man kommer naturligtvis
ingen vart om man inte har opinionen med sig.

Gladjen éver USAs president Obamas
instdllning till klimatfrdgan varade barai
&tta &r. Han eftertrédddes 2017 av Donald
Trump, en klimatférnekare av grévsta slag.
Med Donald Trump som president ldmnade
USA Parisavtalet. Men 2021 var det dags

for foréndring igen. Efter stor kalabalik fick
USA en ny president som sade sig ta klimat-
frdgan paé stort allvar igen. Eft av president
Joe Bidens forsta beslut var att USA skulle
dteransluta sig till Parisavtalet. Men nu hade
varlden ett mer ndrliggande problem att ta
itu med, Covid-19.

2018 steg en 15 d&rig svensk tjej in p&d arenan
med ett lika enkelt som kraftfullt budskap.
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Greta Thunberg blev varldsberémd k‘
med sitt enkla men kraftfulla

budskap. "Lyssna pd forskarna”.

Foto: Sten Bergstrém, Stockholm

i augusti 2021.

Skolstrejk for klimatet,
lyssna pd forskarna.

"Skolstrejk for klimatet, lyssna pé forskarna”.
Hon hette Greta Thunberg och blev snabbt
en varldskandis som varldens ledare inte
kunde bortse frén. Greta gav nytt hopp
och energi i klimatdebatten. Vem kunde
sdga emot?

Nar detta skrivs &r det hdsten 2021. De flesta
klimatférnekarna har tystnat. Varlden héller
pd att dterhdmta sig efter kampen mot
Covid-19. Klimatfrdgan har levt i dess skugga,
men har vdckts till livigen av sommaren
extremvader. Otroliga vdrmerekord har
slagits i Kanada och USA. Tyskland, Belgien
och Kina har drabbats hdrt av éversvém-
ningar, bara for att ndmna ndgra exempel.
Sverige fick en rekordvarm sommar som
rundades av med rekordartat skyfall och



dversvdmmade bostadsomrdden i Gavle.
Enligt media berodde detta pd klimat-
férandringarna. Och visst var det eft haftigt
regn! Men skadorna férvarrades nog av
brister i dagvattensystemet och samhalls-
strukturen.

Den 9 augusti presenterade IPCC sin sjatte
vetenskapliga utvardering om vad vi numera
vet om klimatet (IPCC, 2021). Tonlaget
skarptes dnnu en gdng. Nu anser man det
vara klarlagt att det &r vi ménniskor som
orsakar uppvarmningen och dess konse-
kvenser i form av extremt vader. Vi har
mycket kort tid pd oss att f& stopp pd denna
utveckling. En intressant iakftagelse ar att
ordvalet i media har dndrats. Man talar
numera inte s& mycket om klimatfrégan
utan mer om klimatkrisen.

Scenarier, scenarier, scenarier!

Berdkningarna av framtidens klimat har
utvecklats till ett av naturvetenskapernas
stérsta forskningsomrdden. Tusentals
forskare runt hela jordklotet &r engagerade
i eft intensivt vetenskapligt samarbete.
Rossby Centre har etablerat sig som Sveriges
nod i detta arbete. Dérifrdn levereras en
sténdig stréom av vetenskapliga resultat och
nya scenarier. Det borjar bli svért att orien-
tera sig for den som vill ha praktisk végled-
ning. Men deft ligger i forskningens natur.
Man mdste acceptera fordndringar nar nya
resultat kommer fram. Lyckligtvis ar forénd-
ringarna ofta ganska mattliga, dtminstone
ndr det gdller huvuddragen i berdknings-
resultaten.

Tillkomsten av Rossby Centre betydde ocksé
mycket for utvecklingen av sévdl hydrologin
som oceanografin p& SMHI. Tack vare
ndrheten fill kvalificerade klimatforskare och
deras internationella kontaktnét fick man en
inblick i klimatmodellerna och scenariernas
komplicerade produktionskedja. Det var
enkelt att springa éver till grannkorridoren

pd& SMHI i Norrképing for att stalla frdgor
om det var nédgot man infe férstod. Och det
blev massvis av frdgor! Hela denna process
innebar en kunskapsutbyte mellan de tre
vetenskaperna meteorologi, hydrologi och
oceanografi som vi nog aldrig tidigare gatt
igenom pd& SMHI.

Nar den nya generationen utsléppsscenarier,
sd kallade RCP-scenarier, presenterades av
FN:s klimatpanel 2013 uppstod behov av en
enhetlig klimatstudie for hela Sverige, baserat
pd den senaste forskningen om framtidens
klimat. P& uppdrag frdn regeringen genom-
forde d& SMHI enhetliga lansvisa klimat-
analyser. Analyserna publicerades i rapporter
som blev allmant tillgéngliga via SMHI:s
hemsida. Dar finns ocksd hydrologiska
berdkningar av framtidens vattenfléden for
ett urval vattendrag for respektive 1an.
Metodiken for dessa Iénsanalyser har
beskrivits ingdende av Sjokvist et al. (2015).
Sedan dess har tillgéngen till klimatscenarier
utvecklats vidare. Idag kan vem som helst
hitta detaljerade klimatscenarier fér Sveriges
|&n, distrikt och avrinningsomrdaden for olika
utsl@ppsscenarier och ett stort antal variabler
pd& SMHI:s hemsida. Dar finns ocks& mer
oversiktliga scenarier fér hela variden.

Det blev efterhand mdnga beslutsfattare
som drog nytta av, men ocksd blev beroende
ay, scenarier frdn SMHI och Rossby Centre.
Efterfrdgan pd kunskap om framtidens klimat
var stor. Ett exempel bland mdnga var den
statliga Dricksvattenutredningen. Denna
gdng handlade det om klimatets pdverkan
pd framtidens vattentillgdngar (SOU, 2015).
Men forskning ér som bekant prelimindr.
Med tiden kommer det alltid nya resultat
som ocksd gors allmant tillgéngliga. Darfér
gor alla som arbetar med klimatanpassning
klokt i aft hélla sig uppdaterade och rédfréga
expertis om de senaste forskningsresultaten
innan man satter igdng med nya projekt.
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Under 1990-talet tog det internationella forsknings-
samarbetet kring klimatets betydelse for vattenkraften
och vattenresurserna fart. Ett stort antal internationella
projekt startades. | Sverige bildades 2009 en expert-
grupp med representanter frdn kraftindustrin, gruv-
industrin, SMHI och Svenska kraftnat for att “analysera
och vardera klimatfrdgans betydelse féor damm-
sdkerheten med avseende pd flddesdimensionering
och ta initiativ till att erforderliga studier kommer fill
stédnd.” Expertgruppens rapport blev underlag foér en
justering av riktlinjerna for flodesdimensionering, som
ddrmed inkluderade rekommendationer om hur
berdkningarna ska utformas for att ta hojd for ett
forandrat klimat.
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Det internationella samarbetet

Intresset for vad klimatféréndringarna skulle
kunna betyda for tillgdngen pd vatten och
dd speciellt for vattenkraften var stort i hela
Norden. Danmark hade intresse av vatten-
kraft p& Gronland. 1991 startades ett forsta
nordiskt samarbetsprojekt rérande klimatet
och vattenkraften med stéd av Nordiska
ministerr@det. Projektet, som fick namnet
Climate change impacts on runoff and
hydropower in the Nordic countries, leddes
frdn Norge, som ar storst pd vattenkraft i
Norden. Samarbetet underlattades av att
det genom Nordisk hydrologisk férening
redan fanns ett ndtverk, som gjorde att

alla inblandade i projektet kéinde varandra.
Dessutom var ett av projektets huvud-
redskap, den hydrologiska HBV-modellen,
stommen i de hydrologiska prognostjénsterna
i sdval Sverige som i Norge och Finland.

Slutrapporten fran projektet blev klar 1998
(Saelthun et al,, 1998). Den pekade pd effekter
av den globala uppvérmningen vars huvud-
drag vi skulle komma att kénna igenien
l&ng rad efterféljande projekt. Vattentill-
gdngen och ddrmed vattenkraftproduktionen
berdknades 6ka betydligt samtidigt som
vattenflodenas &rsrytm éndras kraftigt med
mer vatten pd hosten och vintern, kortare
tid med l&dgvatten under vintern och tidigare
varflod. Detta skulle p& det hela taget vara
gynnsamt for vattenkraftindustrin, effersom
man dé skulle kunna producera mer kraft
pd vintern nar efterfrdgan &r som storst.
Samtidigt skulle det medféra att behovet av
att lagra vatten i regleringsmagasin minskade.

Efter Sovjetunionens sammanbrott kom

de baltiska staterna, Estland, Lettland och
Litauen, med i det nordiska hydrologiska
samarbetet. Detta forde in nya perspektiv.
Vi fick nya vénner och kollegor och larde oss
mycket om de hydrologiska férutséttningarna
p& andra sidan om Ostersjén. Mellan 2001
och 2010 genomférdes inte mindre an tre
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Nordisk-Baltiska samarbetsprojekt kring
klimatférandringar och férnybar energi,
Climate Water and Energy (2001-2002),
Climate and Energy (2003-2006) och
Climate and Energy Systems (2007-2010).
Projekten byggde vidare pd resultat frdn
nationella satsningar i respektive land men
tillforde att intressanta jamférelser mellan
olika nationella metoder och modellversioner
kunde genomféras.

For forsta gdngen togs det fram gemen-
samma kartor éver hur vattentillgdngen
berdknades férdndras i de nordiska Ianderna
(Beldring et al.,, 2006; Fenger, 2007). Dessa
kartor visade att den nordiska vatten-
kraften kan f& stora ékningar av tillgdngen
pd vatten i framtiden men ocksd att det blir
stora skillnader i resultaten beroende vilken
klimatmodell man anvénder sig av.

Inom det nordisk-baltiska samarbetet
gjordes ocksd berdkningar av den samlade
avrinningen frédn de nordiska l&éndernas
hela landytor. Resultat visade dnnu en gdng
att framtiden kommer att bjuda pé stora
férandringar i vattenflédenas arsrytm. Om
man ser till Sverige som helhet s& kommer
det framforallt att rinna mer vatten under
hosten och vintern samtidigt som varfloden
kommer tidigare och blir mindre markerad.
Vattentillgdngen vantas minska under
sommaren.Klimatsignalen i de hydrologiska

Resultat visade dnnu
en gdng att framtiden
kommer att bjuda pé
stora férandringar

i vattenflodenas
Arsrytm.
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De forsta kartorna éver hur vattentillgdngen berdknas férdndras i de nordiska landerna
togs fram inom det nordisk-baltiska projektet Climate and Energy. | figuren till vénster utgick
man frédn den globala klimatmodellen HadAM3H frdn Hadley Centre i England och i den
hogra figuren frdn ECHAM4/0OPYC3-modellen frdn Max Planck institutet for meteorologi

i Hamburg. | bdda fallen har man réknat med en kraftig 6kning av véxthusgaserna enligt
det sé kallade SRES-scenariet med bendmningen A2. Den regionala klimatmodellen fran
Rossby Centre (RCAO) har anvants for det nordiska omrdadet. Jamférelsen galler mellan
perioderna 1961-1990 och 2071-2100. Kdlla: Beldring et al., (2006).

Daily mean discharge from the landsurface of Sweden (mi/s)
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Berdknad éndring i sésongs-
variationen av avrinningen fran
hela Sverige, om man utgdr frén
tvd olika globala klimatmodeller.

E stér for ECHAM4/OPYC3-modellen
frdn Max Planck institutet for
meteorologi i Hamburg och H for
HadAM3H fran Hadley Centre i
England. A2 och B2 representerar
tvd sd kallade SRES-scenarier éver
framtidens utsldpp av véaxthusgaser
dar A2 ar kraftigast. | bada fallen
har den regionala klimatmodellen
frén Rossby Centre (RCAO) anvdnts.
Jamfoérelsen gdaller mellan perio-
derna 1961-1990 och 2071-2100.
Resultat fran det nordisk-baltiska
projektet Climate and Energy
(Fenger, 2007).
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berdakningarna var alltsé tydlig med mycket
stor pdverkan pé vattentillgdngen om kli-
matet dndras. Men resultaten visade ocksé
p& en stor spridning mellan berdkningarna
beroende pé vilka antaganden man gér om
framtidens utsldpp och vilken global klimat-
modell man utgdr ifrén. Valet av regional
klimatmodell spelar ocksd in. Frdgor om
valet av utsl@ppsscenarier och klimatmodeller
sysselsatter klimatforskarna an idag, speciellt
som tillgdngen pa klimatmodeller och klimat-
scenarier ar mycket stérre nufortiden.

Det omfattande nordisk-baltiska samarbetet
bjod ocksd pa rikligt med tillfallen att disku-
tera férdelar och nackdelar med de olika
metoder for flodesdimensionering som
anvandes i respektive land. Det gjordes
ocksd en del dversiktliga jdmférande
berdkningar mellan dessa ldnders metoder
(Thorsteinsson and Bjérnsson, 2012).

Parallellt med det nordisk-baltiska samar-
betet pagick det europeiska Baltex-
programmet, ddr meteorologer, hydrologer
och oceanografer samarbetade inom en
rad projekt som rorde éstersjoomrdadet.

Dar gjordes bland mycket annat berdkningar
for tillrinningen till hela Ostersjon fran dess
jattelika avrinningsomréade. Det skulle visa
sig att den forhdllandevis enkla hydrologiska
HBV-modellen fungerade utmarkt ocksd vid
tilldmpning pé& denna stora skala (Graham,
2004). Det gick att modellera Ostersjén som
om den vore en flod, i s& fall Europas storsta.
Det gick ocksé& att berdkna effekterna av

klimatférandringar pd denna tillrinning,
vilket var intressant fér de oceanografer
som studerade hur Ostersjéns salthalt kan
komma att dndras nar klimatet blir varmare.

En komplicerad kedja av
berdkningar och tusentals forskare

Om man tycker att berdkningen av dimen-
sionerande fléden fér dammar enligt de
riktlinjer som Flodeskommittén foreslog
verkar komplicerad s& &r det ingenting mot
vad det s& smdaningom skulle komma att
innebdra att rakna fram vad den globala
uppvarmningen betyder for vattenflodena.
Berdkningskedjan frén utsldpp av véxthus-
gaser fill vattenfloden innebar eft internatio-
nellt samarbete som vi hydrologer aldrig
tidigare sett maken till. Tusentals forskare
frdn hela véarlden var inblandade. De flesta
av dessa arbetade med global klimat-
modellering, oftast p& forskningscentra
ndgonstans ldngt frén Sveriges grdnser.
Andra forskare, varav ménga var frédn Rossby
Centre, fog vid ndr resultaten frdn den
globala klimatmodelleringen skulle tolkas till
den regionala skalan med hjdlp av hoég-
upplésta klimatmodeller fér exempelvis det
nordiska omrédet.

Darefter var det hydrologernas sak att ta
hand om de regionala klimatberdkningarna
fér att med hydrologiska modeller rékna
fram effekterna av eft dndrat klimat p&
vattenflddena. Har fanns det eft problem.
Om man anvander de klimatdata som

Tusentals forskare fran hela
varlden var inblandade.
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Problemet var att man inte tog vara pé klimat-
simuleringarnas mer detaljerade information,
till exempel om hur klimatets variabilitet och
extremvarden pdverkas.

klimatmodellerna réknat fram rakt av i
hydrologiska modeller f&r man ganska
konstiga resultat. Rentav orimliga. Det beror
pd att det ofta férekommer systematiska fel
i data fran klimatmodellerna. Det kan, till
exempel, réra sig om att klimatmodellerna
systematiskt dver- eller underskattar
temperaturen i ett omrdde eller att neder-
borden ar for stor. Det krévdes metoder
for att tvatta bort effekterna av dessa
systematiska fel. Denna process kallas fér
skalering (eller biasjustering) och anvdnds
i grénssnittet mellan klimatmodellerna och
de hydrologiska modellerna. Skaleringen
betyder att man ocksd anpassar klimat-
berdkningarnas rutndt till avrinnings-
omrddenas mer oregelbundna former.

Vid de tidigaste berdkningarna av konse-
kvenser av klimatféréandringar anvande
man en valdigt enkel metod i grénssnittet
mellan klimatmodellerna och de hydrolo-
giska modellerna. Man éverférde helt enkelt
den genomsnittliga férédndring som klimat-
modellerna rdknade fram mellan dagens
och framtidens klimat till de indata som
anvdndes till den hydrologiska modellen, som
ddrefter raknade fram nya vérden pd vat-
tenflodena. Metoden fick det ndgot kryptiska
namnet delta-change och anvéndes fill
exempel av Bergstréom et al. (2001) i en
tidig publicering.

Den enkla delta-change metoden kunde
mojligen férsvaras sé& lédnge man bara
studerade de stora dragen av vad klimat-
férandringen skulle innebdra. Problemet
var aft man inte tog vara pd klimatsimule-
ringarnas mer detaljerade information, till
exempel om hur klimatets variabilitet och
extremvdrden pdverkas. Detta ar ju det
verkligt intressanta nér man vill studera
flodesdimensionering i ett férandrat klimat.
S& det var bara att ta nya tag! Med stéd
frdn det stora EU-finansierade ENSEM -
BLES-projektet, Elforsk, Svenska kraftnét och
the Nordic Project on Climate and Energy
Systems utvecklades en ny metod som gick
ut pd att ta tillvara de statistiska egenska-
perna i klimatdata nér man gick fréan klimat-
modellerna till den hydrologiska modellen.

Den nya metoden fick namnet DBS-metoden
ddr DBS stdr for distributionsbaserad skalering
(Yang et al., 2010). Det hela blev ganska
komplicerat men det var nédvéndigt. Tack
vare justeringar med hjdlp av DBS-metoden
kunde man nu tillgodogéra sig mer av den
statistiska information om det klimat som
klimatmodellerna levererade. Man kan séga
att detaljeri klimatsignalen frén klimat-
berékningen bibehdlls i den hydrologiska
berdkningen samtidigt som systematiska
avvikelser mellan klimatmodellerna och
observationerna korrigeras. Detta &r en
férutsattning for att kunna studera hur fram-
tidens extrema vattenfléden fordndras ndar
klimatet blir varmare.
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Kukkolankoski i Tornedalven.

Det har kravts en kedja av
tusentals engagerade forskare
for att berdkna alvens framtida
vattenfléden. | bakgrunden syns
Finland. Foto: Sten Bergstrém.

Utvecklingen av DBS-metoden innebar en
stor insats som valdigt ménga skulle komma
att f& gladje av. Metoden anvands numera
standardmassigt vid svenska berdkningar
av effekten av klimatféréindringar och finns
beskriven i en I&ng rad publikationer.

Ett exempel ar MSB:s forskningsrapport om
nederbdrd och dversvdmningar i framtidens
Sverige (MSB, 2016). Andra ar SMHI:s lans-
visa klimatscenarier for Sverige (Sjokvist et
al.,, 2015) och SMHI:s underlag till den statliga
Dricksvattenutredningen (Eklund et al., 2015;
SOU, 2016). Tillg&ngen till DBS-metoden
blev ocksé avgérande fér arbetet med att
anpassa flddesdimensioneringen fill ett
férandrat klimat.

Som framgdar av litteraturlistan var det
mdnga som var inblandade i arbetet med
att utveckla metoder fér att omsétta
resultaten fran klimatmodellerna till hydro-
logiska berdakningar. En nyckelperson var
Johan Andréasson, som och ocksd deltog i
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Utvecklingen av
DBS-metoden innebar
en stor insats som valdigt
mdanga skulle komma

att f& gladje av.

diskussionerna med vara uppdragsgivare.
Johan blev en viktig person inte minst genom
sin formdagan att alltid rékna ratt. Johans
insatser blev avgérande fér arbetet med
klimatanpassning av riktlinjerna fér dimen-
sionering och dven for utarbetandet av ett
nytt férslag for reglering av Mdélaren
(Andréasson, et al,, 2011a; Andréasson,

et al, 2011b).
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lllustration av kopplingen mellan en global- och en regional

klimatmodell samt en hydrologisk modell vid studier av klimat-
effekter p& hydrologin. Kélla: Andréasson et al. (2071a).

Dags for en Klimatkommitté

Inom vattenkraftindustrin inség man tidigt
att klimatfrédgan skulle bli en stor framtids-
frdga. SMHI:s hydrologer gjorde ganska
tidigt omfattande studier p& uppdrag av
Elforsk (sedemera Energiforsk). 2002 public-
erades de forsta trevande férsdken att
omrdkna regionala klimatscenarier frdn
Rossby Centre till vattenflédden i ndgra
vattendrag som var av intresse for vatten-
kraften (Gardelin, et al.,, 2002). Berdkningarna
visade ett monster som borjade kdnnas
valbekant. En global uppvérmning leder

till en kraftig forédndring av vattenflédenas
&rsrytm. | s6dra Sverige kommer det att
rinna mer vatten pé vintern och varfloden
férsvinner efter hand. Dér kan det uppstd
risk for vattenbrist p& sommaren. | norr 6kar

En global uppvarmning
leder till en kraftig
féradndring av vatten-
flodenas arsrytm.

vattentillgdngen och varfloden kommer att
komma tidigare. Aven dér kommer det
enligt berékningarna att rinna mer vatten
pd vintern. Detta var egentligen goda
nyheter for vattenkraffindustrin. Man skulle
f& mer vatten och just pé& vintern nér man
behdver det som mest.
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Innebdrden av rapporten var ganska enkel
att férestdlla sig. Det var ju precis eft sddant
&r man just f&tt uppleva, dret 2000! Forskarna
omgdrdade naturligtvis dessa tidiga resultat
med alla former av férsiktiga formuleringar

pd. Framtida projekt skulle dock visa att
man, redan med dessa inledande berdk-
ningar, kommit ganska néra den bild vi har
idag av klimatféréndringens paverkan pd
vattenresurserna.

och reservationer som man kunde komma
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Resultat frdn de forsta trevande berdkningarna
dar regionala klimatscenarier frdn Rossby Centre

omrdknas till vattenfléden. Bilden &r fran en rapport
frdn Elforsk (Gardelin, et al., 2002).




Det gick inte att
vanta langre.

Hittills hade man mest raknat pd& hur vatten-
flodena i medeltal skulle kunna férandra sig
over ett normaldr i ett férandrat klimat. Frdgan
om effekterna pd de allra mest extrema
flodena kvarstod. Vilka &r egentligen de varsta
fléden som vi kan ténka oss i framtiden? Hur
ska vi klimatanpassa flodesdimensioneringen?
Det gick inte att vénta langre. Nagot méste
goéras. Dammar och stéder ska ju finnas i
hundratals &r framover!

Denna gdng kom initiativet frdn Svenska
kraftnat, som sedan 1998 hade en central
myndighetsroll inom dammsdakerhets-
omrédet. 2008 fick Svenska kraftndt i enlighet
med eft regleringsbrev i uppdrag aff,

i samarbete med SMHI, kraftindustrin och
gruvindustrin, analysera klimatets pdverkan
pd dimensionerande fldden och damm-

Gruvindustrin har ocksd dammar
som kan vara en sdkerhetsrisk.
Darfér var gruvindustrins organi-
sation, Svemin, representerad

i Klimatkommittén. Bilden ar fran
Bolidens sandmagasin i Garpenberg.
Kalla: Svenska kraftndt.

sdkerhet. Svenska kraftnat samlade en
expertgrupp frén Vattenfall, Statkraft,
Vattenregleringsféretagen, Fortum, E.ON,
Svensk Energi, Svemin, SMHI och Svenska
kraftnat. Gruppen kallades fill vardags helt
enkelt for Klimatkommittén. Uppdraget var
"att leda ett program fér att analysera och
vardera klimatfrdgans betydelse fér damm-
sdkerheten med avseende pé flodesdimen-
sionering och ta initiativ fill att erforderliga
studier kommer fill st&dnd”. Stdmningen var
hog. Antligen kommer vi igéing! Férutom
kraftindustrin sé& deltog dven gruvindustrin
denna gdng, genom sin organisation Svemin.
Gruvdammar kan ocksd utgdra sdkerhets-
hot och behéver dimensioneras med hénsyn
till floden och klimatférhéllanden.

Nu fanns det éntligen en grupp med
kompetens och mandat frdn sédval myndig-
heter som naringsliv att ta itu med frédgan
om klimatanpassning av Flédeskommitténs
riktlinjer for flodesdimensionering av dam-
mar. Darmed féljde man den samarbets-
tradition som inletts nédr man tillsatte Flédes-
kommittén 1985.
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Metodutveckling for
klimatanpassning av
flodesdimensioneringen

For att ge stod &t arbetet med att f& fram
en praktiskt tillémpbar metod for klimat-
anpassning av flodesdimensionerings-
berdkningar |t kraftfindustrin och Svenska
kraftnét, genom Elforsk, genomféra projektet
Dimensionerande fléden fér dammanldgg-
ningar fér ett klimat i féréindring - Scenarier
i ett 50-drsperspektiv. Huvuddelen av det
arbetet genomférdes av en forskargrupp
frén SMHI. Bland annat samverkade man
med flera andra projekt for att utveckla
DBS-metoden for justering av klimat-
modellernas berdkningar. Det hela blev p&
satt och vis ett banbrytande arbete, men
det byggde pd erfarenheterna av tidigare
studier av klimatféréndringarnas effekter.
Det betydde att man som vanligt utgick frén
globala klimatsimuleringar frdn ndgra av
varldens ledande forskningsinstitut. Dessa
simuleringar tolkades av Rossby Centre fill
nordiska férhallanden med hjdlp av regionala
klimatmodeller. Darefter gjordes korrektioner
med DBS-tekniken innan resultaten matades
in i det berdkningsschema som anvdndes
for flodesdimensionering. Totalt anvéndes
16 olika klimatscenarier i projektet.

Forutom berdkningar av hur vattenflédena
i genomsnitt pdverkas av klimatférandringar
gjordes en anpassning fill framtidens klimat
av alla relevanta steg i berdkningen av
floden i flodesdimensioneringsklass I.

Det innebar att sédval den bakomliggande
klimatserien, som de dimensionerande
regnen och snémagasinen, omrdknades
for att gdlla framtidens klimat.
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Det visade sig inte vara
sjalvklart att det framtida
klimatet skulle leda till vérre
dimensionerande fldden.

P& SMHI genomférdes testberdkningar for
ett antal dammanlaggningar utspridda éver
landet. Klimatkommittén fungerade som
referensgrupp och granskade resultaten
efterhand som arbetet fortskred. Det var etft
omfattande material som kommittén fick

ta stalining till. Arbetet drevs pé av att det
fanns beslutsfattare som ivrigt véntade pd
de senaste resultaten. P& sé satt liknade
denna process den som ndgra av oss haft
féormdnen att f& uppleva nar vi arbetade
med utformningen av Flddeskommitténs
riktlinjer ett 20-tal &r tidigare.

Resultaten, som redovisades som fargglada
stapeldiagram med stor detaljrikedom, gav
en mycket blandad bild. Det visade sig inte
vara sjalvklart att det framtida klimatet skulle
leda till vérre dimensionerande fléden.

For ndgra dammar gav berdkningarna
entydigt hogre floden dven om storleken pd
férandringen skilde sig &t mellan scenarierna.
Fér andra dammar pekade scenarierna
mot att det skulle kunna bli séval vérre som
lindrigare floden i framtiden. Snémagasinen
blev ju i allmdnhet mindre ndr klimatet blev
varmare vilket pdverkade vérflodens storlek.



&

Pengfors » )
(Umealven)

/
A

Skinnmuﬂdselet
Torpshammar

Omrade 100- Flédesdimen-
arsflodet sioneringsklass |
Seitevare +0 .
Torpshammar _ _
Pengfors _ B
Trangslet _ B
Gruvsjon _ .
Vénern + .
Torsebro + )
Glafsfjorden +0 B
Holjes _ )
Skinnmuddselet _ _
Hyltebruk + .

Berdkningsomréden som anvdndes vid fest av klimatanpassningsberdakningar
av fléden i flodesdimensioneringsklass | i projektet Dimensionerande fléden fér
dammanldggningar for ett klimat i férdndring - Scenarier i ett 50-arsperspektiv.
Tabellen visar om berdkningarna gav hogre (+) eller Iagre floden (-).

Kdlla: Andréasson et al. (2071a).
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Den nya berdkningsmetoden for klimat-
anpassning av dimensionerande fléden
redovisades slutligen i juni 2011 (Andréasson
et al,, 20711a). Nu fick Klimatkommittén ndgon-
ting att fundera &éver! Antligen fanns det en
metod fér att rdkna fram hur den globala
uppvarmningen skulle kunna pdverka de
dimensionerande flédena och som alla
inblandade parter tyckte var rimlig. Sprid-
ningen i berdkningsresultaten var stor, vilket
gjorde valet av klimatscenarier till en kritisk
faktor. Det var dock inte maojligt att fére-
skriva exakt vilket urval av klimatscenarier
som skulle anvéndas. | stdllet fick det bli
féljande mer oprecisa formulering i Klimat-
kommitténs rekommendationer:

® 2030-2049
30
20

40

% 2077-2096

iyl

0 "I.]-T

-10 -

-20 -

a0

-40 -
Design P Design P Design Mean
volume max show inflow

(%) (%) (%) (%)

"Kommittén rekommenderar att dimensio-
neringsberdkningar fé6r dammar anpassas
till ett klimat i féréndring enligt féljande:

« Vid flodesdimensioneringsberdakningar
bér minst tre olika antaganden om
utvecklingen av framtida koncentrationer
av véxthusgaser anvéndas.

« Minst tre olika globala klimatmodeller
bor utnyttjas, om méjligt for vart och ett
av de olika antagandena om framtida
koncentrationer av véxthusgaser.

« En vetenskapligt férankrad och doku-
menterad metod bér anvdndas for ned-
skalning till den regionala skalan. Fér
ndrvarande rekommenderas dynamisk
nedskalning”
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Det var denna typ av diagram som Klimatkommittén analyserade i arbetet med att “vérdera
klimatfrdgans betydelse for dammsdkerheten med avseende pé flédesdimensionering och
ta initiativ till att erforderliga studier kommer till sténd”. | detta fall redovisas berdkningar fér

Seitevaredammen i Lilla Lule élv. Diagrammet ser kanske avskrdckande ut, men har finns mycket
intressant information. Bland annat redovisas detaljer om hur olika klimatscenarier paverkar
den hogsta tillrinningen, snén i fillrinningsomrddet och regleringsmagasinets hogsta nivder.
Kdlla: Andréasson et al. (2011a).
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Framtidens extirema vattenfloden

Mdénga hade nog férvéntat sig att ett varmare
klimat entydigt skulle leda till att de extrema
vattenflddena skulle bli &nnu varre. Men
Klimatkommitténs arbete ger en mer nyan-
serad bild. | Norrlands alvar &r det vanligtvis
en blandning av snésmdaltning och regn
som dar varst, och det blir mindre sn6é nar det
blir varmare och vintern blir kortare. Berdk-
ningarna visade att de allra varsta flddena
darfér mycket val kan minska i framtiden

i stora delar av norra Sverige, medan det
troligen blir vérre i sédra Sverige genom
mer regn. Det kan ocksé hénda att de
extrema flédena intréffar under en annan
tid p& dret i framtiden. Slutsatsen blev att
det krévs fullsténdiga simuleringar for varje
enskild dammanléaggning eller alvstrécka for
att f& med alla faktorer som pdaverkar vilka
effekter ett dndrat klimat leder fill. Detta &r
ingenting att vara rédd férl Modellsystem
finns och numera ar berdkningskraften

inte begrdnsande fér den hydrologiska
modelleringen.

Farédndring av
100-arsfléde (%)
>45

Klimatkommittén tittade ocksd pd hur ett
forandrat klimat kan komma aft p&verka
statistiskt beréknade 100-drsfléden. Dessa
mindre extrema fléden dr ju dimensionerande
féor anléggningar av flédesdimensionerings-
klass 1l dér konsekvenser vid dammhaveri
blir mindre allvarliga. Dessa floden uppfat-
tas dndé som val s& dramatiska nér de
intréffar. 100-arsflédet ska kunna spillas
forbi anléggningen ndr dess vattenmagasin
ligger vid d&dmningsgrénsen.

Kommittén publicerade en karta éver
100-arsflodenas férandring, baserad pd

12 klimatsimuleringar, som fick ménga att
héja p& dgonbrynen. Den visade tydligt aft
det ar de nordligaste fjdlltrakterna och taitt-
befolkade sédra Sverige som pdverkas mest
av 6kande dversvamningsrisker ndr klimatet
andras. Kartan bekréftade att det finns all
anledning att titta ndrmare pd riskerna runt
de stora sjdarna i framtidens klimat.

Férandring av 100-darsflédets storlek
fér perioden 2069-2098 jamfort med
referensperioden 1963-1992. Statistiska
matt baserat pd resultat fran 12

klimatsimuleringar. Observera att
kartan inte begrdnsas av Sveriges
nationsgrdnser utan av grénserna
fér de avrinningsomréden vars
vattendrag rinner genom Sverige.
Kalla: Andréasson et al. (2011a).
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Framtida drift av
vattenkraftsystemet

Klimatkommittén diskuterade ocksd hur

den framtida driften av vattenkraftsystemet
skulle kunna pdverka berdkningarna av de
dimensionerande flodena. Utéver dndringar
som dr relaterade till klimatet finns det en
rad faktorer som ar féranderliga. Kommittén
ndmner energibalans, effektbalans, el-
marknadens utveckling och foérutsattningar,
produktionens sammansdttning och lokali-
sering med bland annat ékad andel vind-
kraft, kraftsystemets utveckling, férandringar
i dverforingskapacitet samt elanvandnings-
monster.

Kommittén genomférde ocksd en studie
av magasinsfylinadsgraden i Sverige for
&ren 1981-2010 och kom fram till féljande
slutsats: "De genomférda studierna leder
fram till bedédmningen att det idag inte
finns anledning att dndra de antaganden
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om reglerings- och driftférhéllanden som
anges i riktlinjerna fér dimensionerande
floden for dammar. Andrade férutsattningar
kan dock medféra att gjorda beddmningar
kan komma att éndras. Darfér ér det viktigt
att frdgan om riktlinjernas antaganden om
regleringsstrategier fortsatt bevakas.

Ny utgdva med rekommendationer
om klimatanpassning

Nar Klimatkommittén levererade sin slut-
rapport i december 2011 (Svenska kraft-
nat, et al., 2011) hade det gatt 21 &r sedan
FIodeskommitténs slutrapport gavs uft.
Klimatkommitténs rapport blev underlag for
en justering av riktlinjerna for flodesdimen-
sionering. Detta formulerades pé féljande
satt i nyutgdvan av Riktlinjer fér bestémning
av dimensionerande fldden fér damm-
anléggningar som Svenska kraftndt, Svensk
Energi, och Svemin gav ut 2015:

Framtidens system for
elproduktion kan komma att
pdverka de dimensionerande
flddena. Bilden visar vind-
kraftparken i Jarvsé.

Kélla: Svenska kraftndt.




Nar det galler tekniska 16sningar
s& ar flexibilitet nyckelordet!

"Mot bakgrund av bland annat de osdker-
heter som ett forandrat klimat tillfér, bor
berdkningsférutsattningarna ses dver
regelbundet. Jamforelser mellan intraffade
flodessituationer och berdknade dimen-
sionerande fléden boér utféras fortldpande.
Systemets kénslighet for klimatféréndringar
bor analyseras genom utnyttjonde av
klimatscenarier. Harvid bér alternativa
klimatscenarier som beskriver hdga respektive
mindre héga antaganden om framtidens
utsldpp av véxthusgaser anvdndas. Vidare
bor minst tre olika globala klimatmodeller
utnyttjas, for vart och ett av de olika antag-
andena om framtida utsl@pp av véxthus-
gaser. For nedskalning till den regionala
skalan boér en vetenskapligt férankrad och
dokumenterad metod anvéndas. For
ndrvarande rekommenderas dynamisk
nedskalning” (Svenska kraftndat et al., 2011;
Hallberg et al., 2014).

Detta var en unik rekommendation. Den
innebar i praktiken att klimatfrdgan ska
beaktas i dimensioneringsberdkningar enligt
en foreskriven metod. Ett antal klimatscenarier
bér anvandas for att ge en bild av hur
robusta resultaten ar och vilka osékerheter
som finns i berdkningarna.

Malet ror sig!

En gdng i tiden antog Flodeskommittén den
ambitidsa malsattningen att de flesta upp-
gifter som kravs fér en flédesdimensionering
ska kunna hamtas frédn dokumentet som
beskriver riktlinjerna. Detta visade sig inte
vara mojligt nar det handlar om klimat-
anpassning.

| arbetet med att klimatanpassa dimen-
sioneringsberdkningarna fick vi, genom
samarbetet med Rossby Centre, tidigt
tillgéng till resultat fréin den internationella
forskningsfronten, ibland till och med innan
dessa publicerats i den vetenskapliga
litteraturen. De klimatscenarier som tas fram
ingdr i stora internationella klimatforsknings-
program dar koordinerade berdknings-
insatser genomfors. Det innebdr att det hela
tiden kommer ny kunskap och nya scenarier.
Bland annat har upplésningen i de regionala
klimatmodellerna dkats efterhand vilket kan
pdverka de berdknade extremvardena. Den
snabba utvecklingen av klimatforskningen
gor att det infe gdr att féreskriva vilka
klimatscenarier som ska anvandas i fram-
tidens arbete med klimatanpassning.

Beslutsfattarna maste ta sig fid att félja den
vetenskapliga utvecklingen, &tminstone
oversiktligt. Forskarna mdste anstrénga sig
att kommunicera resultaten pé ett begripligt
satt. Nar det gdller tekniska 16sningar sé ar
flexibilitet nyckelordet! Det gdller att inte
bygga fast sig pd ett satt som inte kan rattas
till nar beslutsunderlaget édndras. En damm-
anlédggning som forstarkts med tanke pd
floden i borjan av 2000-talet kan kanske
komma att behéva nya &tgdrder fram emot
mitten av seklet. Att forskning dr en dynamisk
process och att det stdndigt kommer nya
resultat &r oundvikligt och négot som vi fér
leva med. Ett exempel pd& vad detta kan
innebdra for arbete med klimatanpassning
av svenska dammar har analyserats av
Hallberg et al. (2014). Detta projekt skapade
en brygga mellan tvé generationer av
klimatscenarier.
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Bostdderna i Inre hamnen i Karlstad kom att symbolisera riskerna med strand- ‘%’ /
ndra exploatering och boende. Idag skyddas omrddet av en damm som kan
stéingas fill om Vanerns stiger alltfér mycket. Foto: Sten Bergstrém, maj 2012.



Eller &r det kanske tvartom samhallsplaneringen som
utmanar vadret? Det rekordbldta dret 2000 ledde Hill

en ldng rad utredningar om den fysiska planeringens
anpassning till sdval dagens som framtidens klimat.
Speciellt intresse dgnades &t Vénern och Goéta alv samt
Mdalaren och Slussen i Stockholm. Men ménga andra
platser pekades ocksd ut som sarskilt intfressanta.

Det betydde en ny roll for Flodeskommitténs riktlinjer for
berdkning av dimensionerande fldden. Intresset vaxte
ocksd for bedémningar av framtidens havsnivéer.

Eller ar det kanske tvartom
samhdllsplaneringen som
utmanar vadret?
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Inledningsvis var Flddeskommitténs riktlinjer
for dimensionerande vattenfléden mest av
intresse for en liten skara specialister inom
vattenkraftindustrin och ndgra special-
inriktade myndigheter sésom SMHI, Svenska
kraftnét och Raddningsverket. Men det skulle
bli dndring pd& det. Sommaren 2000 blev
rekordblét och stdllde till med éversvém-
ningsproblem i sédra Norrland. Det bléta
vadret fortsatte under hésten och Sveriges
stérsta sjoar fylldes till bredden. Larmet gick
i Arvika vid Glafsfjorden ddr det krdvdes en
jattelik insats, bland annat med militar, for
att skydda staden s& gott det gick. Det hela
foljdes dag for dag i TV:s nyhetssandningar
av alltmer férundrade tittare. Vad &r det
som hénder?

Maéalaren steg ocksd och fill slut var det inte
|&ngt kvar fill troskeln till Gamla stans tunnel-
banestation. Nu var det alltsé Stockholms tur.
EU:s storsta sjé Vanern gav sig ocksd ivag.
Den steg fill de hogsta nivderna sedan sjons
reglering 1937. N&r Vanerns nivder kulmine-
rade i jonuari 2001 hade man tvingats bryta
mot vattendomens begrdansningar for att
forsoka att hélla nere vattennivéerna. Det
betydde att man sléppte fram mer vatten

i Gota alv én vad som troligen runnit dar
ndgon gdng under de senaste 1000 d&ren.
Med tanke pé skredriskerna i Gota alvs
dalgdng var detfta inte utan risker.

| efterhand skulle det visa sig att &r 2000,
A&tminstone for sédra Sveriges del, var det
blétaste dret under 200 ér. De héga
vattennivderna blev en tankestéllare for
alla som arbetade med samhallsbyggande
ndra vatten!

Nagra &r senare, i januari 2005, var det
dags for nasta extremvdader. Stormen
Gudrun skévlade skogarna i sédra Sverige.
Nu fick regeringen nog. N&dgot mdste goras.
Statsminister Géran Persson tillsatte Klimat-
och sé&rbarhetsutredningen, som fick fill
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uppgift att reda ut det hela. Trots att det
alltsd var stormen Gudrun som blev den
utlésande faktorn for att tillsatta Klimat- och
s@rbarhetsutredningen, s& kom mycket i
utredningen att handla om de stora sjéarna.

Klimat- och sérbarhetsutredningen gav
SMHI i uppdrag att rékna pd hur det
framtida klimatet skulle kunna pdaverka de
framtida nivéerna i Vénern, Mélaren och
Hjalmaren. Detta skedde i en tid ndr det inte
fanns s& mdnga klimatscenarier att ta fill
och arbetet med att anpassa vattenkraft-
industrins riktlinjer for fldodesdimensionering
till ett framtida klimat dnnu inte inletts.

Men Flédeskommitténs riktlinjer anvéndes
andad i arbetet. Effekterna av ett dndrat klimat
raknades fram med ganska férenklade
metoder. Uppdraget redovisades av SMHI
2006 (Bergstrom et al., 2006). Samma

&r redovisade Klimat- och sdrbarhets-
utredningen riskerna fér de stora sjéarnai
delbeténkandet Oversvémningshot-Risker
och &tgdrder for Malaren, Hjdlmaren och
Vénern (SOU 2006:94). S& héar samman-
fattade utredningen sina slutsatser: "Klimat-
scenarierna visar entydigt pd ett varmare
klimat i framtiden men ndr det gdller neder-
bord ar skillnaderna stérre. Samtliga scenarier
visar dock pd& 6kad nederboérd i Vastsverige
med 6kande risk for Gversvdmningar i

Och det dok upp ett nytt
problem. Frdgan om
framtidens stigande
havsnivder.



Vid innanhavet Vanern. | Backehamnen pé
Varmlandsnds ligger vraken av skutor som
pdminner oss om vanersjéfartens forna
betydelse. Foto: Sten Bergstrém.

Vanern. For Mdalaren och Hjélmaren visar
scenarierna inte p& ndgra stora férénd-
ringar. Torrare somrar kan sénka de ldgsta
nivaerna, sarskilt i Malaren”.

Darmed hade flddeskommitténs riktlinjer for
berdakning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar hux flux blivit ett red-
skap i det nationella arbetet med samhallets
klimatanpassning. Samtidigt hade problemen
med de stora sjdarna identifierats med efter-
tryck. Vénern och Mdlaren skulle komma

att diskuteras och utredas under ménga ar
framover. Och det dék upp ett nytt problem.
Frdgan om framtidens stigande havsnivder.
Denna skulle komma att bli en av de riktigt
stora klimatanpassningsfrdgorna fér sam-
hallsbyggandet som berérde séval stor-
stadsregioner som idylliska kustsamhallen.

Men det var inte fardigt med extremvader.
Sommaren 2018 blev extremt torr och het.
Det ledde till vattenbrist och oro for vatten-
férsorjningen pd flera hall. Det brét ut
dramatiska skogsbrénder i Gavleborgs,
Jamtlands och Dalarnas lén, som vida
overtraffade den brand som drabbat
Vastmanland bara fyra ar tidigare. 2014
anségs skogsbranden i Vastmanland vara
den vdrsta som intraffat i Sverige i modern tid.
Fyra &r senare var det rekordet utraderat.
Sverige fick ta hjdlp av brandbekédmpare fran
utlandet for att f& branderna under kontroll.

2013 tillsatte regeringen Dricksvatten-
utredningen for att “gé igenom dricksvatten-
omrddet, frdn rdvatten till tappkran,” (SOU,
2016). Utredningen kom att dgna ett del-
betédnkande &t klimatfrdgan och dess bety-
delse for vattenforsérjningen (SOU, 2015).

Det varma och forra sommaren 2018
bekraftade att férsérjningen av dricksvatten
verkligen &r en relevant framtidsfraga.

Att tygla ett innanhav

Den jattelika sjon Vanern far sitt vatten frdn
mangder av vattendrag, varav Klardlven

ar viktigast. Vanern téms genom Géta dlyv,
Sveriges storsta vattendrag matt i vatten-
flode. V&nern och Géta alv ér verkligen ett
vattensystem med mdnga motstdende in-
tressen. Det har visat sig vara svart att hitta
en bra kompromiss mellan krav och énske-
mal frén jordbruk, miljo, vattenkraft, sjofart,
vattenférsérijning, édnskan att bygga och bo
ndra vatten och sdékerheten mot katastrofala
skred i Gota dlvs dalgdng, som ju dr kénd
for sin kvicklera. Det gér omrdadet fill det
mest skredkansliga i landet. Har har eft antal
stora skred intraffat, exempelvis i Surte 1950
och Gota dlvskredet 1957. Ett nytt stort skred
skulle kunna leda till katastrofala konsekven-
ser for s&vdal bebyggelse som fér géteborgs-
regionens vattenférsorjning.
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Men &t oss ta det hela frédn boérjan. Vanerns
vattenstdnd har i stort sett varit opéverkat
av mdnskliga ingrepp fram till 1937. D&
reglerades sjén genom en vattendom. Syftet
var i forsta hand att kunna utnyttja Gota dlv
annu bdattre for att producera vattenkraft.
Vattendomen fér Vénern innehdller en rad
bestdmmelser som bygger pd datidens
kunskaper och samhallsbehov. S&vdl sjéns
foreskrivna démningsgréns som sdnknings-
grdns varierar éver dret och den hogsta
tappningen i Géta alv ar begrénsad till
drygt 1000 kubikmeter per sekund for att
undvika skred och éversvémningar ldngs
alven. Detta &r en unik och ganska onaturlig
bestdmmelse for en sjé. Det naturliga ar att
avrinningen kan 6ka utan évre begrénsning
efterhand som sjéns nivdn stiger, men detta
ville man alltsé inte tillata for Vanern, med
tanke pd riskerna for skred och éversvém-
ningar ldngs Goéta alv. Denna begrdnsning
kom att spela en viktig roll under den
dramatiska hésten och vintern 2000/2001.

For att undvika 6versvémningsproblem
nedstroms Lilla Edet finns det ocksd

Det &r ménga intressen som ska samsas
langs Gota dlv. Har mots tvé lastfartyg

i den skredkdnsliga dalgédngen.

Foto: Mats Andréasson.

bestdmmelser som begrdnsar vattenflodet
i Gota alv vid héga vattenstdnd i havet.
Alvens nedre delar rinner alltsd fram i s&
l&dglant terréng att havets nivéer péverkar
dlvens nivéer édnda upp till Lilla Edet. Det
finns ocksd regler vid ldgvatten fér att séker-
stélla vattenstdndet i dlven for sjofartens
behov och foér att undvika att saltvatten
trdnger in frdn havet och upp i Géta dlv.
Om detta skulle ske s& paverkas vatten-
férsérjningen i hela géteborgsregionen.
Vattenforsérjningen skulle ocksd dventyras
av ett storre skred i dlven.

Nar Vanern ligger mellan ddmningsgrénsen
och sdnkningsgrdnsen har Vattenfall ganska
stor frihet att variera vattenflédet i dlven, s&
att det passar efterfrdgan pd elkraft frén
alvens kraftverk. Vattendomens utformning
fick darfér dramatisk betydelse for dynami-
ken i Gota alvs vattenfldden. Den naturliga
Arsrytmen férsvann och vattenflddena styrs
idag ndstan helt av vattenkraftens dnske-
mal. Det medfér snabba fluktuationer och
héga vattenfldden i dlven, som vida dver-
tréffar vad som var normalt nér élven var
naturlig.




Vanerns I&s. Tappningen av vatten
vid Vargoéns kraftverk avgér saval
Vénerns nivéer som vattenflédena
i Gota alv. Foto: Sten Bergstrém.
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Matserien dver vattenféring i kubikmeter per sekund vid Vanerns
utlopp (Vargdns kraftverk) under perioden 1846-2016 visar vilken

dramatisk effekt vattendomen hade pd flodet dynamik i Géta alv.
Lédgg marke till toppvdardet i januari 2001. Det var troligen hégst
dven ett tusendrsperspektiv. Data fran Vattenfall.
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Hur blir det da
med framtidens
extremfloden?

Nd&r Vénern steg och hotade stranderna den
rekordbléta hésten och vintern 2000/2001
blev det fullt pddrag. Nu stalldes frdgan:
Vagar vi slappa fram mer vatten i Gota alv
&n vad vattendomen till&ter? Alternativet
vara aft riskera att dversvdmma Vanerns
strénder. Lansstyrelserna ingrep och Vattenfalll
dkade tappningen i dlven utdver vad som
domen tillat. Mdnga hade nog hjartat i
halsgropen, inte minst vid Vargéns kraftverk
dar extraordindra sdkerhetsdtgdrder vidtogs.
Har var man radd fér vad etft oplanerat
driftavbrott skulle kunna stalla till med.

P& andra sidan Vanern, i Karlstad, undrade
man over hur det nyligen planerade omrédet
Inre hamnen, egentligen hade det med
sdkerheten ndr Vanern steg.

Allt gick vél denna géng och Vanerns nivéer
kulminerade i januari 2001. Rekordnivén blev
latt att komma ihdg, 45,67 meter dver havets
nivd. Men frédgan hdngde kvar. Vad ska

man gora for att undvika dversvémnings-
risker runt Vénern samtidigt som man klarar
riskerna for skred och éversvimningar léngs
med Gota dlv? Och vad betyder detfta fér
Goteborgs dricksvattenforsérjning? Frdgan
blir dn mer komplicerad pd I&ng sikt.
Forskarna envisades med att beratta att
nederbdrden vdntas 6ka speciellt mycket

i vastra Gotaland samtidigt som vinterns
paus, ndr regnet dvergdr i snofall, uteblir. Och
havet féorvantas stiga alltmer vilket gor det én
sv@rare att bli av med Vdnerns vatten.

2009 blev dags for dnnu en utredning om
vad klimatféréndringarna kan komma att
stdlla till med. Statens geotekniska institut,
SGl, hade fétt i uppdrag av regeringen att
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kartera skredriskerna Idngs Goéta alv. SMHI
anlitades for att berdkna framtidens vatten-
fléden i dlven och framtidens vattennivder

i Vanern. Det var l&ngt ifrdn sjalvklart hur
dessa berdkningar skulle ga till. Ett problem,
som beskrevs tidigare, var att det hade visat
sig att Flddeskommitténs riktlinjer inte direkt
kunde tilldmpas pd den jattelika sjon Véanern.
Ett annat var att vattendomen lémnade
stort utrymme for tillfalliga variationer, som

i sin tur styrs av vattenkraftens behov. Hur
blir det d& med framtidens extremfléden?
Har mdste man nog fundera pd vattenkraft-
verkens roll i det framtida energisystemet.

| samarbete med Vattenfall gjordes flera
ansatser ddr man ocksd provade vad effekten
skulle bli om man tillét dnnu mer vatten att
rinna i Gota alv.

2011 levererades SMHI:s hydrologiska berdk-
ningarna till SGl i en delrapport (SGI, 2011).
Dar sammanfattas resultaten pd foljande
satt: "Resultaten visar tydligt att sédval hdoga
som |l&ga tappningar frén Véanern kommer
att bli vanligare om klimatet utvecklas s&
som det beskrivs av tillgangliga framtids-
scenarier. Detta beror pé att tillrinningen
berdknas dka pd vinter och hést och minska
under var och sommar”. An en géng bekréf-
tades betydelsen av att hélla 6gonen pd Géta
alv nér den globala uppvdrmningen fortsdtter.

Det var fler &n Vattenfall, SGI och SMHI som
intresserade sig for framtidens extrema
nivder runt Vénern och de héga vatten-
flédena i Gota alv. Den stora sjon Vanern
dok upp i diverse projekt med ekonomiskt
stdéd av Svenska kraftnat, vattenkraftindu-
strin, Lansforsakringsbolagens forsknings-
fond och Nordisk Energiforskning. Det var
inspirerande att jobba med sd mdnga
beslutsfattare frédn s& mdanga hall. Det stora
intresset fran lansstyrelserna, kommuner
och massmedia var en extra krydda i
arbetet och en pedagogisk utmaning.

Det var ménga detaljer att férséka forklara.



En speciell situation uppstod nar vi hade fatt
en ny uppsdttning regionala klimatscenarier
som klimatforskarna ansdg vara mer rimliga
&n de gamla. Nar de nya berdkningar
presenterades visade de i genomsnitt pd
ndgot lagre framtida risker runt Vanern an
vad som presenterats i Klimat- och sarbar-
hetsutredningen. Det véckte en del frus-
tration. Kan ni inte hélla er till eft resultat?
Aterigen fick vi forsoka forklara att det kan
bli s& hér nér man arbetar néra forsknings-
fronten. D& mdste man lara sig hantera

nya forskningsresultat. 2017 kom SMHI med
ytterligare en uppdatering av berdkning-
arna for Vanern, baserad p& édnnu en ny
uppsdttning klimatscenarier (Eklund et al.,
2017). Lyckligtvis med inte alltfér avvikande
resultat. Detta var sdkert inte sista géngen
som man gav sig pé att férsdéka rakna ut hur
Vanerns framtid kommer att bli.

SGl:s geotekniker, Vattenfall, l&nsstyrelserna
och kommunerna runt Vanern och léngs
Gota alv har fatt mycket att fundera pd.
Vanerns vattendom diskuteras fortfarande.
Det verkar vara svart att hitta négon riktig
bra 16sning som alla &r néjda med. Det gér ju
inte heller att férhandla med naturens krafter.
S& vad ska man dé ta sig fill nér det varken
gdr att spara vatten eller sldppa det vidare
genom Goéta dlv? Det finns manga idéer,

en hel trave med utredningar och fler ér pd
gdng. Forsdk har gjorts att se om en dndrad
reglering av Vénern skulle kunna hjélpa fill.
Men dd& blev det snabbt konflikt med miljo-
intressena, som vill ha kvar vattenstdndsva-
riationerna for att strdnderna inte ska vaxa
igen. Ett annat forslag som dyker upp ibland
ar att bygga en kanal frdn Vénern till havet.

Kan ni inte hdlla er
till ett resultat?

Men kanaler ar till for att transportera batar,
inte vatten. En tfunnel d&? Det blir ett stort
ingrepp. Det skulle krévas en riktigt stor tvar-
snittsarea och tunneln skulle for det mesta sté
tom. Den skulle bara utnyttjas vid extrema
situationer, liknande den som intraffade
under vintern 2000-2001.

Det kanske ar klokare att anpassa sig till
verkligheten. Dar spelar klimatanpassning
en viktig roll, &tminstone om man ténker
bygga nytt och exploatera strédnderna.

Man kan ocksé |&ta ingenjérerna ta vid

och bygga dammar och skyddsportar. Det
har man gjort i Karlstad for att skydda inre
hamnens bostadsomrdde och i Arvika for att
halla Kyrkviken i schack nér sjon Glafsfjorden
stiger. Arvikas dversvamningsskydd blev klar
sd& senf som 2020 och kom till nytta néstan
omedelbart i skarpt ldge i januari &ret
ddrpd. Den regniga hosten 2020 fick
Glafsfjorden aftt &terigen stiga till oroande
nivder om an inte lika hégt som ér 2000.
Luckorna till Kyrkviken sténgdes och vatten-
nivderna i Arvika kunde kontrolleras.

Har byggs dammen éver sundet
mellan Glafsfjorden och Kyrkviken
som idag skyddar Arvika mot att
oéversvammas. Dammen kom fill
anvandning redan i januari 2021.
Foto: Sten Bergstrém, oktober 2018.
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Nar det gdller riskerna i Gota alvs dalgéng
s& handlar det om aftt férséka stabilisera de
skredkansligaste omréddena och undvika

att bygga pd den mest utsatta marken.
Eftersom ett stort skred i dlven kan f& ldngt-
gdende konsekvenser for hela géteborgs-
regionens vattenférsérjning sé& kanske det
till och med &r dags att flytta Géteborgs
vattenintag?

Den dramatiska hésten och vintern 2000/2001
blev en nyttig pdminnelse om vad framtiden
kan kommma att bjuda pd fér Vénern och
Gota dlv. Men s har i efterhand, med lite
perspektiv pd all uppstdndelse, kdnns det
andd lite ordttvist att bara betrakta Vanern
som ett problem. Det ar ju en fantastisk
vattenresurs! Fér vattenkraftindustrin erbjuder
Vanern eftt jattelikt vattenmagasin och ett
rikligt och stabilt vattenflode till flera stora
kraftverk, som ligger pd bekvdmt avstédnd
frén kunderna. Sjoéfarten kan né langt in i
Sveriges inland tack vare Géta aly, Trollhétte
kanal och Vanern. Fortsdtter man sedan
genom turistattraktionen Goéta kanal sé
kommer man ut i Ostersjén. Vénerns vatten
férsorjer hundratusentals manniskor med
drickbart vatten, och sjén ar en fantastisk
tillgéng for friluftslivet. Njut av Vénerns fina
vatten, skargdrdar och fria horisonter, men
ha respekt for vad naturen kan stalla till med!

Havsnivéfrédgan ar
internationell. Darfor kan vi
l&dra mycket av utlandet.
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Nar havet stiger

Over hela varlden véxer stdderna. Och
madnga av de allra stérsta ligger ndra havet.
Inte konstigt d& att man funderar mycket

pd framtidens havsnivaer. Det gor vi ocksd

i Sverige. Frdgan blir extra besvarlig om det
dessutom rinner vattendrag genom staden.
Det galler de flesta stora stdder det med.
Vad ska vi ta oss till om forskarnas varsta
framtidsberdkningar sldr in? Hur hogt stiger
havet och vattendragen, och hur blir det
med framtidens stormar? Och vilken hjalp
far vi av landhéjningen? Planeringen av stora
projekt som den nya Slussen i Stockholm,
Vastlanken i Géteborg och skyddsvallarna

i Kristianstad har medfért en knepig siffer-
exercis. Men dven pd& mindre orter finns en
oro. Finns det risk for att hela Falsterbondset
gar forlorat? Om vi tycker att de kommande
100 dren kanns osdkra s& dr det ingenting
mot hur lite vi vet om &rhundradena ddrefter.
Har vi egentligen ndgon plan B foér hur vi
ska mota de stigande havsnivéerna paé flera
hundra dars sikt?

Havsnivafrdgan dr internationell. Darfér kan
vi léra mycket av utlandet. D&r bygger man
skyddsbarridarer. Holléndarna ar specialister
och tycker inte att det &r s& konstigt. Man
bor ju sedan lange till stor del under havets
nivd. Themsendammen utanfér London ér
ocksd valkand, liksom det stdndiga arbetet
med barridren utanfér Venedig. | New
Orleans fanns det skyddsvallar, som tyvarr
inte rackte till vid stormen Katrina 2005. Inte
l&ngt frdin Sverige ligger Sankt Petersburg.
Ddr invigdes en skyddsbarridr sé sent som
2011. Tvars 6ver det inre av Finska viken.

Kan detta vara en 16sning for oss i Sverige?

Vad har vi egentligen fér alternativ pd ldng
sikt om havet fortsdtter att stiga? Antingen
maste vi skydda staderna eller reftirera fill
hogre nivder. For Stockholms del ser en
skyddande barridr inte omgjligt ut. Land-
hojningen ar pd stockholmarnas sida och



Hur hogt stiger havet nér
varlden blir varmare?
Kvallsbild frdn Gotska Sandon.
Foto: Sten Bergstrém.

skargdrden ger goda majligheter till att
anldgga dammar. D& blir de inre delarna
av Stockholm skdrgérd ombildade fill en
insjo. For Goteborg diskuteras ocksd barridrer,
en i Gota dlv och en i Nordre dlv. Lite svérare
blir det nog fér Malmo, dar landhéjningen
dessutom dr obefintlig. Det I&gldnta och
attraktiva Falsterbondset tillhér de omrdden
som &r mest utsatta i Sverige, for att inte tala
om Kristianstad. Men de svenska problemen
&r dndd ingenting mot de problem de
boérdiga och tatt befolkade deltaomrédena
i Asien och Afrika star infér. Oversvémmas
dessa blir det verkligt stora katastrofer som
kommer att beréra oss alla.

Ndar frdgan om framtidens havsnivder blev
aktuell var det ménga beslutsfattare i Sverige
som vdnde sig till SMHI fér att f& vagledning.
Problemet var bara att det fanns f& svenska
forskare som dgnade sig &t framtidens
havsnivder. For atft f& ett grepp om fram-
tidens havsnivder mdéste man i férsta hand
ha kunskap om landisarnas avsmaéltning,
havets expansion genom vattnets uppvarm-
ning samt framtidens lagtryck, hégtryck och
stormar. For Sveriges del mdste vi ocksd

ta hansyn till landhdjningen, som minskar
riskerna med det stigande havet ju ldngre

norrut vi rér oss langs kusten. Havsnivderna
i Sverige pdverkas ocksg, till en del, av den
andring av gravitationsfdltet som intréffar
ndrisen pd& Groénland smalter.

P& SMHI héll situationen pd att bli ohéllbar.
En expertmyndighet borde val kunna séga
ndgot vettigt om framtidens havsnivder fill
alla som frdgade! Lyckligtvis fanns det hjalp
att f& utomlands. IPCC:s vetenskapliga
sammanstdliningar ér en ovarderlig
kunskapskalla om man vill férsté de kompli-
cerade sammanhangen som rér framtidens
havsnivder. Och det finns mdnga lander
som dagnat mer tid &t detta problem éan vad
vi gjort i Sverige. For att f& ett underlag
gjorde SMHI en sammanstdallning av
kunskapslaget som byggde pd sdval veten-
skaplig publicering som p& beddémningar
frdn ansvariga myndigheter i andra l&nder.
Har spelade den hollandska Deltakommittén
stor roll, men information hdmtades ocksé
frdn Norge, Danmark, USA, Storbritannien,
Vietnam och Australien (Bergstrém, 2012).
Nu hade vii alla fall ett underlag. Men det
gdllde att vdga dra slutsatser ocksd.
Omvarlden ville ju veta hur SMHI bedémde
allt detta.
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| SMHI:s utredning om Malarens nya
reglering, som gjordes pd uppdrag av
Projekt Slussen, kom till slut féljonde formu-
lering som kom att fungera som SMHI:s
slutsats rérande framtidens havsnivder.
"Mot ovanstdende bakgrund bedémer
SMHI fér narvarande att det ér rimligt att
anta att en évre grans for havsvattenytans
stigning @r ungefdr en meter under perioden
1990-2100, sett som ett globalt medelvarde.
Siffran ska korrigeras for landhéjning

och andra lokala effekter” (Andréasson

et al., 2011b).

Upp till en meters global havsnivéhdjning
fram till 2100 var en rund siffra som nu
publicerades for férsta gdngen i ett officiellt
dokument frén SMHI. D& anade vi inte vilket
genomslag detta skulle f&! De som i sitt
arbete pd ndgot satt berdrdes av framtidens
havsnivder hade éntligen ndgot att hdlla sig
till. Bedémningen skulle kommma att anvandas i
mdngder av sammanhang under kommande

det mest sannolika. Det betyder att detta ar
ett pessimistiskt scenario som for det férsta
bygger pd IPCC:s mest oroande utsldpps-
scenarier (RCP8,5) och fér det andra liggeri
overkanten av en ensemble av berdkningar
(5% percentil).

For att f& veta vad den stigande havsnivén
betyder for en enskild plats Iangs kusten
krévdes ocksd korrigeringar for landhdjningen.
Darfor konstruerades en uppsdttning diagram
som tack vare sin enkelhet ocksé skulle fé
stor spridning. De visar hur havsnivdn
utvecklas pd en given plats om land-
hojningen dras ifrén.

For Slussens del skulle det s& smdningom bli
ett himla liv om SMHI:s bedémning av fram-
tidens havsnivder. Vi &terkommer till detta
ladngre fram.

Diagram av detta slag fick stor spridning i
Sverige. Det visar nettoeffekten av en fram-
tida global havsnivédhdjning pd 30 cm &r
2050 och en meter 2100 och landhgjningen

&r. Det talades ofta om “den dér metern”
ndr man pratade om hur man skulle skydda
sig mot framtidens havsnivéer. | mer publika
sammanhang och i media glémde man
dock ofta att ndmna att detta var en évre
grdns fér vad som kan anses rimligt och inte

i Stockholm. Landhgjningen &r 5,2 mm per
ar. Observera att det ar forst vid mitten av
seklet som havets niva i Stockholm berdknas
passera den nivd som det lag pd 1990.
Kélla: Andréasson et al. (2011b).
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Samhaéllet dndras
snabbare dn klimatet.

En stad under havets niva

Varfér bygger man en stad under havs-
niv@n? 1614 tyckte den danske kungen
Kristian IV att det var en bra idé att ldgga

en fastningsstad s& att den var omgiven

av traskmarker som skydd mot svenskarna.
Dé& |&g staden fortfarande éver havets nivé.
Under 1860-talet behdvdes mer odlingsmark.
Det fanns dessutom behov av att bli av med
vatten eftersom staden ndrmast var en
sanitdr olédgenhet. 1857 dog omkring en
tiondel av Kristianstads ddvarande
befolkning i kolera.

Uppdraget att torrldgga Nosabyviken,

som var en del av Hommarsjén, gick till

en engelsk ingenjér, John Nun Milner.

Han startade ett invallningsféretag som
byggde Hammarslundsvallen med lera
frdn Ekenabben intill. Ett par génger brot
Hammarsjén igenom vallen under byggna-
tionen. Under 1870-talet torrlades viken.
Nar Kristionstad véxte under 1900-talet
byggdes bostdder, sjukhus, reningsverk och
en bit av E22:an pd& det som en gdng var
sjobotten. Har ligger ocksd Sveriges lagsta
punkt, drygt 2 meter under havets niva.

' . Hammarsjon

Samhallet dndras snabbare én klimatet. Kristianstads utveckling ér ett bra exempel
pd vad samhdllsutvecklingen under 400 ar betytt for samhallets s@rbarhet for klimat-
férandringar. Observera Hammarslundsvallen som skyddar stora delar av staden mot
héga vattennivder i Hammarsjon. Kalla: Kristianstads kommun.
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Sveriges lagsta punkt ligger
i Kristianstad och ar utmarkt
med detta monument.

Foto: Maria Bartsch.

Det kan synas markligt att just Kristianstad
pekas ut som sdrskilt utsatt ndr havet stiger.
Det dr ju en bra bit frdn stadens centrum

till havet. Men detta ér laglanta trakter.

Det betyder aft den nyckfulla Helged, med
sitt bihang Hammarsjon, ligger hégre &én en
stor del av staden. For att hélla vattnet borta
madste man bygga skyddsvallar och pumpa
bort regnvattnet. Det lar man f& hélla pé
med sd ldnge som staden ligger dér den
ligger. Speciellt svart ér det att hantera
Helgeds vatten nar Ostersjon ligger hogt.
Darfoér ar framtidsutsikterna med stigande
havsnivder oroande. Skdne har ju infe heller
ndgon landhdjning att tala om som skulle
kunna hjalpa till att hélla vattnet borta p&
langre sikt.
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Tusentals ménniskor och
samhdallsviktiga funktioner
fanns i riskzonen.

Till vardags ténker kristianstadsborna kanske
inte s& mycket p& allt detta, men ibland
kommer handfasta pdminnelser. S& skedde
dren 1917, 1928, 1980, 2002 och 2007. 2002
oversvdmmades Tivoliparken och man

var ordentligt oroad éver Haommarslunds-
vallen, som skyddar 6stra Kristianstad mot
Hammarsjén. Tusentals mdnniskor och
samhdllsviktiga funktioner fanns i riskzonen.
| all hast anlades en tryckbank bakom vallen.
Lastbilar med stenkross kérde i skytteltrafik
under flera dygn.

Sedan 2002 har arbetet med att skydda
Kristionstad moft vattnet tagit fart. En ny
skyddsvall har byggts mot Hammarsjén och
nya vallar har anlagts i andra strategiska
l&dgen. For att hélla staden torr har pump-
stationer och dagvattendiken férbattrats.
Men &nnu ar det en bit kvar tills hela
Kristianstad ar fullsténdigt sékrad mot
dversvdmningar.



Projekteringen av skyddsvallarna i Kristianstad
bygger pd vattenkraftindustrins riktlinjer for
flodesdimensionering. De dimensionerande
vattennivéerna berdknades med samma
metod som Flédeskommittén utvecklat for
dammar i flddesdimensioneringsklass .
Detta var ett krav som MSB stdllde for att
bidra till finansieringen. Och detta &r natur-
ligtvis rimligt eftersom det handlar om att
skydda samhdllsviktiga funktioner, stora
ekonomiska vérden och kanske manniskoliv.

Kristionstad har trots allt lyckats véinda den
hotbild som vattnet skapar till ndgot positivt.
Vatten och vatmarker &r ju en stor tillgéng
for den biologiska méngfalden och for
friluftslivet. Staden har darfor skapat etft stort
skyddat vétmarksomrdade, Vattenriket, som
utsetts till ett biosfarsomrdde av Unesco.
Har kan man studera vétmarkernas rika
vaxt- och djurliv pd bekvédmt avstédnd frén
stadens cenfrum. Men glém infe att detta
naturomrdde hamnar under vatten om havet
stiger alltfér mycket!

Helgea, 1908-2018
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| mer &n hundra é&r har man registrerat vattenflodet i Torsebro i Helged strax

uppstroms Kristianstad. Diagrammet visar manadsmedelvdrden uttryckta i kubik-
meter per sekund. Observera det héga flodet i februari 2002! Data fran SMHI.
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Har ska staden ligga!

En annan kung som gillade att bestémma
var Gustav Il Adolf. Enligt ségnen pekade
han pd marken och yttrade: "Hér skall
staden ligga.” Géteborg grundades 1621 dar
Gota alv rinner ut i havet. En ganska logisk
plats kan man tycka, med tanke pd den
strategiska betydelsen for forsvar, fransporter
och handel. Men en flodmynning &r en kdnslig
plats, speciellt om den &r laglént och havet
borjar stiga. Extra komplicerat blir det om
marken delvis bestdr av skredkdnslig kvicklera.

Géteborg vaxte och bredde ut sig. D& och
dd gjorde sig naturen pdmind. De mest
dramatiska hdndelserna var de stora skred
som intré&ffade ndr kvickleran gav vika.
Men MéIndalsén som rinner genom staden
visade sig ocksd svar att bemdstra. Och
ibland intraffade kraftiga vastliga stormar
som tryckte upp havet |&dngt éver den nivé
som staden var byggd fér. Har krévdes
skyddsdtgdrder, och sddana byggdes pé
olika strategiska punkter.

Nar klimatfrégan blev aktuell blev Géteborgs
stadsplanerare fundersamma. Det var ju
hdr i sydvastra Sverige som regnet véntades
oka som mest. Och det stigande havet kom-
penseras knappast alls av landhdjningen.
Samtidigt ar Goéta alvs strénder valdigt
attraktiva nar det gdller framtidens stads-
utveckling. Nar det blev dags for Goteborgs

superprojekt Vastldnken, med sin jarnvags-
tunnel under staden, stdlldes frégan pd sin
spets. Hur ska vi ta hojd for den globala
uppvdrmningen? Goéteborgs stad och Trafik-
verket kallade fill sig experter och vi pd
SMHI blev indragna. Turligt nog hade vi en
hel del underlag att luta oss emot. Tack vare
erfarenheterna frdn arbetet med damme-
sdkerhet, kunde vi rakna fram riskerna for
MéIndalsdn och Sévedn som rinner genom
Géteborg. Skyfallen i Sverige hade ocksé
borjat kartladggas och det fanns konsulter
som kunde rakna fram hur vattnet breder ut
sig i staden nér himlen dppnar sig. Har fick
det férodande skyfall som drénkte stora delar
av Képenhamn i juli 2011 stor pedagogisk
betydelse. Det kunde ju lika gérna ha hant

i Goteborg!

Men sen gdllde det frdgan om havets fram-
tida nivder. Visserligen hade man tillgéng
till IPCC:s vetenskapliga sammanstalliningar
och SMHI:s bedédmningar men dessa gdllde
bara for tidsperioden fram till 2100. Det
skulle dréja till hésten 2019 och sommaren
2021 innan mer ldngsiktiga beddémningar
kom frén IPCC (IPCC, 2019 och IPCC, 2021).
Innan dess fick projektet ndja sig med en
egen ingenjérsmdssig beddémning, som alla
inblandade fann rimlig. Alla beddmningarna
pekade dndd mot oroande héga vérden,
speciellt om man rédknar med effekten av
kraftiga vastliga stormar.
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Kanske en framtidsvision?
Skiss 6ver skyddsportarna
som dr tankta att skydda

Goteborg mot framtidens

stigande hav och stormar.
Kélla: SWECO Architects pd
uppdrag av Stadsbyggnads-
kontoret, Géteborgs stad.




| Géteborg hamnade man i en strategi-
diskussion. Ungefar s& har kunde det 1&ta:
"Ska vi enbart skydda Vastlénken eller ska

vi anlégga eft storskaligt skydd for hela
staden? Annars finns det ju risk for att staden
hamnar under vatten och bara Vastlédnken
klarar sig”. Den diskussionen p&gdr an idag.
Ett storskaligt skydd skulle gé& ut pd att bygga
skyddsportar i Géta dlv vid Alvsborgsbron

och i Nordre élv pé andra sidan om Hisingen.

Stockholm, vid en
strategisk flodmynning

Uppmarksamma flanerande stockholmare
férundras ofta éver vad som hdnder vid
Malarens utlopp i Saltsjon. Ibland forsar
vattnet med stor kraft vid Strémmen och
genom olika passager ut i havet. Ibland
upphor vattenflodet helt. Vattenniverna far
upp och ner pd eftt fill synes oregelbundet
satt. Det hander fill och med att havet ligger

Det ar ju s man gor i flera stora stader
varlden runt. Men hur gér man d& med det
vatten som rinner till &lven frén Vénern?

Det kommer att krévas samverkan med
Vattenfall som méste hélla igen tappningen
frdn Vénern ndr skyddsportarna ar sténgda.
Under 1600 hjalpte hollédndare till med
byggandet av Géteborg, kanske behdver

vi ta hjélp av dem ocksd i framtiden nér
havet stiger.

Stockholm, vid en flodmynning.
Foto: Sten Bergstrém, februari 2017.

hégre dn Malaren och hindras frdn att rinna
in i Malaren med hjélp av dammluckor, som
ar mer eller mindre dolda under broar.

For att forstd Slussens problembild mdste
man foérstd Malaren och dess tillrinnings-
omréde. Helst bér man ocksd kanna till

lite om det hydrologiska kretsloppet. Dartill
behdvs kunskap om Ostersjén, varldshaven,
kontinenternas isar och landhdjningen.
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Till sist ar det bra att vara historiskt intresse-
rad och ha ndgorlunda koll p& Stockholms
utveckling under de senaste drhundradena.

Maélarens utlopp har alltid varit en strategisk
punkt. Dess betydelse har dock férandrats
efterhand som Stockholm vuxit och land-
héjningen successivt gjort Mdélaren till en
insjo frdn att tidigare ha varit en vik av havet.
1642 invigdes den forsta slussen, kallad
Drottning Kristinas sluss. D& hade Stockholm
ungefdr 30 000 invanare. Drygt 100 &r senare
konstruerade Christopher Polhem den
andra slussen som invigdes 1755. D& hade
inv@narantalet i Stockholm vuxit till ungefar
70 000 personer. Nils Ericson konstruerade
den tredje slussen, som stod fardig 1850 ndr
Stockholm hade omkring 93 000 invénare.
Den fjarde Slussen, Karl Johansslussen,
invigdes 1935. Stockholm hade d& drygt en
halv miljon inv@nare. Det &r denna sluss som
nu héller pd att ersattas.

Maéalaren ar Sveriges tredje storsta sjo med
ett avrinningsomrdde som strdcker sig frén
Bergslagen i véster till centrala Stockholm.
Till Malaren rinner vatten fran stora delar av
Uppland, Vastmanland, Narke, sédra Dalarna
och norra Sédermanland. Det sammanlagda
vattenflédet till havet frédn Malaren ér ca

160 kubikmeter per sekund, vilket racker till
en tiondeplats bland Sveriges vattendrag.
Det ar ingen stor nivéskillnad mellan Mélaren
och Saltsjon, i genomsnitt cirka 70 cm.

Manniskan tar kontroll
over Malaren

1943 genomférdes en forsta reglering av
Maéalaren. Avsikten var att motverka éver-
svamningar av jordbruksmark, men ocksé
att gynna sjéfarten. Effekten blev inte riktigt
som man tdankt sig. De lagsta vattensténden
blev betydligt Iagre &n véntat. Darfér borjade
nya regleringsbestdmmelser fillédmpas i
mars 1968.

Detta gamla fotografi visar
Malartorget i Gamla stan i Stock-
holm vid éversvamningen varen
1924. Det var bland annat denna
typ av handelser man hoppades
slippa i och med 1943 d&rs reglering
av Mdlaren. Bilden &r hdmtad frén
SMHI:s bildarkiv.
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Vattenstdnd for Malaren (meter i héjdsystem RHOO) i Stockholm under perioden
1852-2016. Observera att dret 2000 infe framstar som speciellt dramatiskt fran ett

historiskt perspektiv, men det uppfattades sé eftersom samhdllet anpassat sig till
regleringen och i praktiken blivit mer sdrbart. Matserien uppvisar en trend som
beror pd att landhdjningen pdverkat referenspunkten. Data fran Stockholms hamn.

Det rekordbléta dret 2000 blev en vackar-
klocka ocksd for de som bor vid Malaren.
Det visade sig helt enkelt svért att tappa ur
tillraickligt med vatten fill havet. | december
uppmattes det hogsta vattenstdndet sedan
regleringen togs i bruk 1943 och runt
Mélaren hotade betydande éversvdmningar.
Deftta bidrog till aft de stora sjdarnas problem
fick ett eget delbetdnkande i Klimat- och
s@rbarhetsutredningen. Diskussionerna om
Maélaren blev omfattande. De fem berérda
|&nsstyrelserna oroade sig for sjons framtid
som vattentdkt och gav gemensamt ut en
informativ skriff om Mdlaren som dricks-
vattentdkt i ett hundradrsperspektiv (Lans-
styrelserna, 2011). Dar tar man ocksd upp
frdgan om att bygga en framtida barriar i
skargdrden om havet stiger alltfér mycket.

Regeringen gav ocksé MSB i uppdrag att
analysera och bedéma konsekvenserna av
en déversvémning i Malaren for olika

samhdllssektorer. Detta uppdrag redo-
visades i februari 2012. MSB:s férsta slutsats
sammanfattar val situationen fér Mdlaren
(MSB, 2012b): "Risken for éversvamning i
Maéalaren ar idag hég eftersom tillrinningen
till Malaren kan vara hégre én den kapacitet
som finns att tappa vatten frédn Malaren.
Fram till dess att en 6kad tappningskapacitet
eller att forebyggande och beredskaps-
hojande atgdrder av mycket stor omfattning
har genomférts kvarstdr den héga risken”.

Dags for Nya Slussen

Ndar det blev dags att projektera en ny sluss
vid Séderstrom mellan Gamla stan och S6-
dermalm fick SMHI i uppdrag att utarbeta ett
forslag till ny reglering av Malaren.

Det innebar att ocksd rakna pd vilken ny
avtappningsférmdga som skulle komma

att krévas nar klimatet dndras. Detta var en
spdnnande utmaning, séval tekniskt som
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Antligen fick vi méjlighet att arbeta med
klimatanpassning av ett stort och komplext
infrastrukturprojekt!

naturvetenskapligt. Antligen fick vi mojlighet
att arbeta med klimatanpassning av ett stort
och komplext infrastrukturprojekt! Vi tyckte
oss ha goda férutsattningar genom tidigare
arbeten med héga vattenfloden och havets
framtida nivéer. Visserligen hade vi lite p&
avstdnd foljt den inflammerade debatten
om utformningen av Slussen, men vi var helt
oférberedda pd& vad som skulle komma. Véra
berdakningar skulle ifrdgasdttas, som ett led i
forsdken att stoppa bygget av Nya Slussen.

Forslaget till ny reglering av Mdélaren
mejslades fram efter diskussioner mellan
motstdende intressen. Jordbruket ville ha
torrt I&ngs strénderna, speciellt i Mdalarens
vastra delar. Sjéfarten ville ha tillréckligt
hoga vattenstdnd for att bétarna sdkert ska
kunna né fram till Malarens hamnar. Vatten-
forsorjningen kravde att brackt havsvatten
inte tillats fléda in i Mdalaren nér havet ligger
hogt. For infrastrukturens och bebyggelsen
kravdes att dversvamningar undviks. Sam-
tidigt krévde hénsynen till den biologiska
mangfalden férhojda nivder under vararna.

Det skulle krévas kompromisser. Ingen blev
helt njd. En viktig utgéngspunkt var dock
atft det behdvdes bra mycket stérre tapp-
ningskapacitet till havet for att kunna kont-
rollera Mdlarens nivéer. Forst d& kan man
sdkra Mdlarens strénder och leva upp till
ambitionerna i en framtida miljddom. Detta
kraver i sin tur berdkningar av hur de fram-
tida vattenflédena i de &ar som rinner fill
Maélaren férandras och hur hégt havet stiger
i framtiden.

92

Allt detta sammanfattades i det férslag till
framtida reglering som togs fram av SMHI.
For berdkning av extrema fillrinningar
anvandes den metodik som utarbetats for
vattenkraft- och gruvindustrins dammar
inom den sé kallade Klimatkommittén.

Det var stora varden som stod pd spel.
Darfér betraktades slussenanléggningen
som en damm som mdste klara av vatten-
fléden av flddesdimensioneringsklass |, den
skulle alltsé& klara mycket extrema tillrinningar
till Malaren frdn Mdalardalens éar.

Havets framtida nivder togs ocksd med i
berdakningarna. Utgdngspunkten var den
tidigare beskrivna kunskapssammanstélining
av framtidens havsnivder som SMHI tagit
fram (Bergstrom, 2012). Det ledde fram till
beddmningen “att det ar rimligt att anfa att
en 6vre grdns for havsvattenytans stigning
&r ungefdr en meter under perioden
1990-2100, sett som ett globalt medelvarde”.
Ndar det skrevs var detta ett pessimistiskt
scenario, som byggde pd overkanten av

en ensemble av berdkningar baserade pé
IPCC:s mest oroande utsldppsscenarier
(RCP8,5). | berakningarna korrigerades
havsnivdn fér landhéjningen under
motsvarande period.

SMHI kom fram till att det skulle krévas att
kapaciteten att sléppa ut vatten fran
Malaren mer an férdubblas for att man
skulle uppnd godtagbar sdkerhet under de
kommande 100 é&ren. Den samlade kapa-
citeten var vid denna tid ca 800 m3/s.

| forslaget till ny reglering férutsattes att



motsvarande kapacitet utékades till drygt
2000 m3/s. Den utdkade tappningskapa-
citeten anfogs ge goda mdjligheter att kont-
rollera Mdlarens nivéer édven nar havet stiger.

Kompromissen mellan olika intressen innebar
i korthet inférandet av vattenhushdlinings-
bestdmmelser som i viss mdn soker efterlikna
naturliga férhéllande i det att Mdlaren
tilléts stiga lite extra under véren. | évrigt
anvdnds den stora tappningskapaciteten

till att minska riskerna fér dversvémningar.
For mer detaljer hdnvisas till SMHI:s rapport
(Andréasson et al., 2011b).

Nedanstdende diagram sammanfattar

vad det hade inneburit fér vattennivderna

i M&laren om den féreslagna regleringen
hade tilldmpats under perioden 1976-2005.
Dar syns den foreslagna férhéjningen av
nivéderna under vdren och visas att de hdga
nivderna under hosten 2000 skulle ha démpats
avsevart. De allra l&gsta nivderna under
sommaren hade ocksd blivit ndgot hogre.

Nér alla berdkningar var klara kunde SMHI
fill slut formulera vad forslaget skulle betyda
for sékerheten runt Mélaren pd féljande
satt: "Den utékade kapaciteten ger goda
mojligheter att hantera séval dagens som
framtidens extrema tillrinningar. Det innebar
aftt riskerna for dversvémningar i stort seft
elimineras i tidsperspektivet 2050-2100."

Det blev ett himla liv

“Stadens och SMHI:s bedémningar (+1,0 m)
som saknar offentlig vetenskaplig analys,
har dérmed rimligen fallit”. S& skrev Stellan
Hamrin och Per Johansson i ett l&ngre
inldgg i DN Debatt den 23 november 2012.
Detta var den typ av p&stdenden som vi
fick beméta nar vi lagt fram férslaget till ny
reglering av Malaren. Det var en av de f&
gdnger under arbetet som jag tappade
humoret. Vi hade ju arbetat i flera &r med
att férséka hitta en rimlig nivéd som var
baserad pd det bdsta vetenskapliga under-
lag som gick att hitta och dessutom hade
vi tagit hdnsyn fill beddémningar av flera
utléndska expertmyndigheter.

Arsmedehrall‘tenslénd Mélaren 1976-2005

Detta diagram, hamtat frén
SMHI:s forslag till ny reglering

av Mdlaren, visar en berdkning

av vilken effekt detta hade
fatt for medel-, min- och

maxvattenstdnden under

perioden 1976-2005. Denna
period innehdller saval det

extremt torra dret 1976 som

det extremt bléta dret 2000.
De svarta linjerna avser den
tidigare regleringen och den

réda linjen visar utvecklingen
enligt den féreslagna nya

regleringen. Kdlla: Andréasson
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Det som verkligen var frustrerande var att
vi var férhindrade att beméota inléggen.
Debatten om Slussen var ju infekterad och
eft bemaodtande frdn SMHI skulle kunna tolkas
som ett stdliningstagande frdn en statlig
expertmyndighet for den ena eller den andra
sidan. For stunden kéndes detta orattvist,
men sé& hdr i efterhand var det nog ett klokt
beslut. Frdgan skulle senare behandlas av
séval Mark- och miljddomstolen som Mark-
och miljdéverdomstolen. Dér fick vi chansen
aft prata till punkt. Det var en skoén kdnsla
att i lugn och ro f& redogéra for berdkning-
arna i domstolsférhandlingar. Domstolarna
gick p& SMHiI:s linje och nu byggs den nya
Slussen for fullt.

Den 11 mars 2020 anldnde M/S Zhen Hua 33
till Stockholm frén Kina. Ombord ldg, Guldbron,
Slussens nya huvudbro som férbinder
Sédermalm med Gamla stan. Men den 11
mars 2020 hade Sverige fatt annat att tdnka

—_—
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pd. Samma dag som tusentals stockholmare
samlats l&ngs stréinderna for att ta emot
den nya bron utfdrdade regeringen férbud
mot folksamlingar pd fler dn 500 personer.
Kampen mot Covid-19 hade bdérjat.

Hur stod sig d& SMHI:s bedédmning av fram-
tidens havsnivder? Hosten 2013 hade jag
formadnen att f& delta pd en féredragning av
IPCC:s femte vetenskapliga sammanstdlining
pd ett moéte pd Kungl. Vetenskapsakademien
i Frescati (IPCC, 2013). Det var med bdde
gladje och latthad som jag férstod att IPCC:s
beddmning av havsnivéhdjningen néstan pé
centimetern éverensstdmde med de siffror vi
féreslagit frdn SMHI. Till min stora éverrask-
ning hamnade jag bredvid John A. Church
frédn Australien, en av huvudférfattarna till
kapitlet om havsnivéer. Nar publiken gick ut
for att mingla i foajén satt John och jag kvar

i salen. Vi hade mycket att prata om!

Guldbron ar antligen
framme! Kajokpaddlaren
ger perspektiv pd ekipagets
storlek. Foto: Sten Bergstrém.

— T,




Nar detta skrivs under hésten 2021 pagar
byggandet av nya Slussen for fullt.
Bygget dr ett bra exempel pd klimat-
anpassning, dar man tar hénsyn fill
sdval framtidens mest extrema vatten-
floden till Malaren som stigande havs-

nivder. Har ligger Guldbron pd plats
mellan Skeppsbron och Sédermalms-
torg. Foto: Sten Bergstrém, augusti 2021.

Men havsnivéerna ldmnade forskarna
ingen ro och larmsignalerna duggade tatt.
IPCC tog sig an frdgan igen och levererade
2019 en uppdaterad beddémning i en
specialrapport (IPCC, 2019). Nu hade man
justerat upp de hdgsta scenarierna fér 2100
med ca tio centimeter. Men det verkligt nya
var att man éntligen vagade sig pd forut-
sagelser for fler drhundraden framdét. Detta
var verkligen efterlangtat!

| augusti 2021 var det dags fér IPCC:s sjatte
vetenskapliga utvardering. De tfidigare
beddmningarna av framtidens havsnivéer
kvarstod i stort sett, men IPCC skriver ocksd
att det pd grund av osdkerheter om
isprocesserna inte gdr att utesluta att havet
skulle kunna stiga mycket mer (“cannot be
ruled out due to deep uncertainty in ice sheet
processes”, IPCC, 2021).

Klimatanpassning i verkligheten

Det dr nog ingen &verdrift att séiga att
klimatanpassningen av Slussen blev ett
banbrytande exempel pd klimatanpassning
i verkligheten. Har sammanstrélade fragor
om framtidens extrema vattenfléden med
regleringen av Mdlaren och framtidens
havsnivdhojning. Samtidigt var det publika
intresset mycket stort. Motstdende intressen
mottes och man I6ste frdgan om regleringen
av Malaren. Men det blev besvarligare och
mer kdnslomdssigt med sjdlva Slussens

utformning. Det var mé&nga som blandade
sig i leken och hade synpunkter.

Det var framférallt utformningen av Slussen
och det omgivande stadsbyggandet som
vackte debatt. En del tyckte att den gamla,
nu fallfardiga, kloverbladslésningen hade
eft sddant kulturhistoriskt vérde att den borde
bevaras. Andra hade egna forslag om hur
Maélarens vatten skulle hanteras eller hur
Slussen skulle byggas. Ofta forsékte man
anvanda eller vranga fill vetenskapen for f&
argument for att stoppa bygget. Och visst
fanns det alltid négon vetenskaplig artikel
som man kunde ta till. Lyckligtvis fanns IPCC
som en stabil och trovérdig organisation
som hjdlpte oss att hitta ratt i den inferna-
tionella floden av forskningsresultat.

Flddeskommitténs och vattenkraftindustrins
arbete med dimensionerande floden
spelade en viktig roll i dramat om Slussen.
Forslaget till Mélarens reglering och dimen-
sioneringen av luckorna i Slussens bygger
pd Flédeskommitténs metod for berdkning
av floden i flédesdimensioneringsklass I.
Berdkningarna &r dessutom klimatanpassade
enligt den metodik som Klimatkommittén
féreslog. Vem hade kunnat ana att det skulle
bli s& nar allt borjade i Indalsalven under
hosten 1983?
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6. Framtidens fragor



FIodeskommitténs arbete med riktlinjer for flodes-
dimensionering under 1980-talet fick stor betydelse.
Efter mer &n trettio &r ar detta fortfarande eft av de
viktigaste dokumenten nar samhdallet ska sdkras mot
framtidens héga vattenfléden och vattennivder.
Ambitionen att beskriva metoden s& detaljerat att till
och med de dimensionerande nederbdrdssekvenserna
foreskrivs har underlattat for alla som ska anvanda
riktlinjerna. Men nér hansyn skulle tas till klimatfrdgan
gick det inte langre att leva upp till denna ambition.
Klimatforskningen &r alldeles fér dynamisk. Det kommer
stadndigt nya resultat. Darfor blev riktlinjerna inte lika val
specificerade ndr det gdller anpassning till ett férandrat
klimat. Det var dndé ett stort steg att en dvergripande
metodik for klimatanpassning av Flddeskommitténs
riktlinjer kunde tas fram.
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Det har hela tiden varit vattenkraftindustrin
som varit drivande i frdgor som rér berdkning
av extrema vattenfléden i vattendrag, forst
genom Flédeskommittén och sedan Klimat-
kommittén. Detta ér ganska naturligt efter-
som vattenkraftindustrin &r direkt beroende
av kunskap om vattenférhdllandenas varia-
tioner och extremvdérden. Det évriga sam-
hdallet har, utan mer ingdende diskussioner,
anammat de metoder for flodesberdkning
som utvecklats inom vattenkraftindustrin,
trots att samhallsbyggandet och infra-
strukturen i évrigt inte var den ursprungliga
malgruppen. Darmed har Flddeskommitténs
och Klimatkommitténs arbeten blivit norm-
bildande for hela samhdllets arbete med
klimatanpassning nar det gdller flodes-
dimensionering.

Nar framtidens havsnivder blev aktuella
stalldes samhdllet infor helt nya frégor, som
hade stora likheter med de som Flédes-
kommittén och Klimatkommittén arbetat
med. Hur hégt kan havet stiga och vilket &r
den varsta dversvdmning som kan intréffa
under en storm? Fragan blir dnnu mer
komplicerad om man tilldgger: Och hur stor
ar sannolikheten att det samtidigt intraffar

ett extremt vattenfléde i det vattendrag som
rinner genom staden eller att det samtidigt
intraffar eft extremt skyfall? Och fill slut:

Hur féréindras dessa sannolikheter nér klimatet
féoréndras? Har har dagens och framtidens
planerare och beslutsfattare ndgot att ta tag
il Och visst finns det infressanta forsknings-
uppgifter ocksd! Det &r kanske dags for
samhallsbyggandets klimatanpassnings-
kommitté?

Man mdéste ocksd fundera pd planerings-
horisonten. Hur |&ngt fram i tiden stracker
sig egentligen framtiden? Hittills har vi haft
nog med besvar ndr vi férsokt rékna ut vad
klimatet kan komma aftt stalla till med under
de kommande hundra dren. Det &r den
tidshorisont som forskarna kunnat uttala sig
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Hur l&dngt fram i tiden
stracker sig egentligen
framtiden?

om med ndgorlunda sdkerhet. Men det
mesta vi bygger ska ju std ldngre an sd.
Staéderna ligger dar de ligger i drhundraden
samtidigt som havet sakert kommer att
fortsatta att stiga. Och hur gdr det med den
extrema nederbdérden och vattenflédena
om vi blickar flera &rhundraden framat?

Den beslutssituation som vi befinner oss

i idag liknar pd ménga satt frdgorna vi
stalldes infér i bérjan av 1980-talet. Men det
finns en stor skillnad. P& grund av klimat-
hotet stér vi nu infor ett rérligt mal. Vi har
dnnu bara sett bérjan av vad detta kan
komma att leda till. Vi har gjort trevande
forsok att anpassa oss fill det vi idag tror kan
komma att hdnda, men vi kan nog vara sdkra
pd att det kommer dverraskningar. Vi har
fatt smaka lite grand pd vad det innebdr nar
nya forskningsresultat dndrat berdknings-
férutsattningarna. En nyligen utkommen
uppdatering av de senaste klimatberdkning-
arna och vad de kan komma att betyda for
energisektorn i Sverige har gjorts av Kjellstrom
et al. (2021) pé& uppdrag av Energiforsk.

De senaste berdkningarna av Sveriges
framtida havsnivder har beskrivits av Hiero-
nymus och Kalén (2020) och en kunskaps-
sammanfattning om klimatets pdverkan pé&
Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren
presenterades av Eklund et al. (2018). Helt
sdkert kommer det nya resultat framover,

s& det gdller att hélla sig uppdaterad!

Denna forskningens dynamik behéver man
inte bekymra sig s& mycket fér inom akade-
min, men den ar svarare att leva med om



man &r ansvarig for praktiska tilldmpningar.
Det krdvs kloka beslutsfattare fér att hantera
denna situation. Det krdivs ocksd tekniska
|6sningar som dr sa flexibla att det gar att
anpassa dem till nya forutsattningar, nar det
blir nédvandigt. Det ér alltsd viktigt att vi lar
oss att folka vetenskapssamhdllets resultat
och signaler nér vi ska anpassa samhallet il
sdvdl dagens som till framtidens klimat.

Har har forskarna ett speciellt ansvar for att,
pd ett begripligt och transparent satt, berétta
om kunskapsléget. Den dmsesidiga forstd-
elsen av de vetenskapliga férutsdttningarna
och beslutsfattarnas perspektiv underléttades
av atft arbetet inom Flédeskommittén och
Klimatkommittén skedde i ndra samarbete
mellan forskarna p& SMHI, Svenska kraftnat
och vattenkraftindustrin. Vi blev helt enkelt
goda vanner som gemensamt forsokte hitta
|6sningen pd ett samhdllsproblem.

Det internationella forskningssamarbetet

egentligen var utpekade. Senare tog Svenska
kraftnat och Raddningsverket/MSB ocksé
pa sig olika roller som statens experter inom
omrddet. Nar det gdller dagens frdgor om
stigande havsnivder och skydd mot skyfall
verkar det inte vara lika enkelt. Trots uppen-
bara problem bdde idag och i framtiden
verkar det infte finnas ndgon organisation
eller myndighet som med sjalvklarhet kliver
fram och tar ansvaret fér hur vi ska rékna for
att skydda infrastruktur och bebyggelse mot
extrema vaderhdndelser. Detta blev tydligt
ndr det blev dags att bygga om Slussen.
Och vi pdmindes dnnu en géng om behovet
av en samlad vagledning ndr rekordregnet
drabbade Gdavle s& sent som i augusti 2021.

Vi blev helt enkelt goda
vanner som gemensamt
forsokte hitta [6sningen
pd ett samhdllsproblem.

har varit helt avgérande for arbetet med
klimatanpassning av flédesdimensioneringen.
Utan tillgdngen till resultaten frén varldens
framsta forskningsmiljéer hade vi staft oss
ganska slatt. Men det finns en baksida med
detta ocksd. Kedjan av berdkningar har blivit
sd komplicerad att det ar svart att f& en
dverblick éver allt som sker, frdn uppskatt-
ningen av framtida utslédpp av vaxthusgaser
till vattenfldden i svenska vattendrag.

Det finns nog ingen som kan beskriva alla
detaljerna i denna kedja av antaganden och
berdkningar. Men detta gdller ju i stort sett
all teknisk utveckling. Vem &tar sig exempel-
vis aft i detalj beskriva hur det svenska kraft-
systemet fungerar, eller den smart-phone
som vi alla bdr med oss?

S& har i efterhand kan jag inte ata bli att
tanka pd hur enkelt det var att formera den
grupp som skulle arbeta fram nya riktlinjer
for flodesdimensionering. Det var nérmast
en sjalvklarhet att det var SMHI och kraft-
industrin som skulle géra detta, utan att de
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N&r detta skrivs under hésten 2025 har det inte géitt
sarskilt [dng tid sedan den forsta utgdvan av Frdn
Noppikoski till Slussen kom ut hésten 2021. Men det
har h&nt mycket som motiverar detta tilladggskapitel,
dar de senaste drens dramatik behandlas.

101




Politisk turbulens

| februari 2022 angrep Ryssland Ukraina
vilket stallde varldsordningen pd& dnda.
Europas beroende av rysk gas orsakade
kris inom energimarknaden med extrema
elpriser som foljd. Den politiska turbulensen
ledde ocksa till att Finland och Sverige

gick med i férsvarsalliansen NATO.

| den férra utgdvan var jag kanske lite vl
naiv ndr jag skrev: “N&r detta skrivs &r det
hosten 2021. De flesta klimatférnekare har
tystnat” Men jag kunde inte férestdlla mig
de bakslag som snart skulle komma. Sveri-
ges nya borgerliga regering tilltrddde 2022,
med stéd av Sverigedemokraterna. Sénkta
branslepriser ledde fill att Sveriges utslépp
av véxthusgaser 6kade igen. Till féljd av det
energikaos som féljde i spdren av kriget i
Ukraina blev Sveriges elférsoérjning hog-
aktuell. Utbyggd kdrnkraft ségs av reger-
ingen som en nddvandighet, speciellt som
klimatomstaliningen férutsatter omfattande

elektrifiering av industrin och fransporterna.
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Skyfallet i Vasternorrland i
september 2025 medférde
avskurna végar och jérnvagar.
Denna tagolycka infréffade i
Skorped. Det ér fler an vatten-
kraftbranschen som har anled-
ning att tdnka p& anpassning

av infrastrukturen till extremt
vader! Kdlla: Raddningstiénsten
Ornskdldsvik.

Vem hade kunnat ana
denna utveckling nér
Flodeskommittén bildades
19857

En ndrmare analys, baserad pd fyra fram-
tidsscenarier, publicerades av Energimyn-
digheten (2025).

2025 tilltradde Donald Trump fér andra
gdngen som USA:s president. USA [dmnade
Parisavtalet igen och presidenten gick

ut hért for att férringa klimathotet. Men det
skulle intréffa nya oroande extrema véder-
handelser i varlden. | var narhet ledde
ovdédret Hans, i augusti 2023, till ett damm-
haveri i Braskereidfoss i dlven Glomma i
Norge. 2024 intraffade kraftiga vinterfloden
i Skane och Ostergstiand. | september 2025
pd&mindes vi om skyfallens krafter nér vagar
och jaérnvagar skars av i Vasternorrland.



Flodeskonferensen blir
Flodeskommittén

2022 publicerades en ny och omarbetad
utgdva av riktlinjerna fér bestdmning av
dimensionerande fléden fér dammanlagg-
ningar (Svenska kraftnat, Energiféretagen
och Svemin, 2022). Den skiljer sig en del frdn
tidigare utgdvor framst vad avser klassifice-
ring av dammar, men berdkningsmetoderna
for de allra vérsta flodena ar desamma.

| den nya utgévans férord formuleras detta
pd foljande satt: “I denna utgdva har riktlin-
jerna anpassats till miljdbalken, férordning
om dammesdkerhet och foreskrifter om kon-
sekvensutredning. Kravstallningen rérande
dimensionerande fléde differentieras, efter
allvarlighetsgraden for konsekvenser vid
dammhaveri, pd en femgradig skala.

Den tidigare skalan och bedémnings-
grunderna for differentierade krav (FIédes-
dimensioneringsklass I-1I) utgdr dérmed.
Férandringarna innebdar att kraven avse-
ende flddesdimensionering tatare foljer
konsekvenserna av dammhaveri vid hdg-
flodessituationer. Metoder fér berdkning

av héga till mycket extrema fléden beskrivs
i riktlinjerna och ar oférandrade jamfort
med tidigare. For att stédja den samlade
beddmningen av vilket fléde en anlégg-
ning ska dimensioneras for ges vagledning
i hantering av osdkerheter i underlag och
berdkningar samt effekter som féljer av ett
klimat i férandring”.

Speciellt nar det gdéller hantering av osaker-
heter och effekter av ett dndrat klimat
kvarstér en del utrymme for tolkningar och
vetenskapliga utmaningar i denna nya ut-
gdva. Det gor att det fortsatt ar viktigt med
erfarenhetsutbyte och samverkan mellan
aktérerna inom det fortsatta arbetet med
flodesdimensionering. Mot denna bakgrund
fortsatter den samverkan som pdagétt dnda
sedan 1990-falet inom ramen fér den sé
kallode Flédeskonferensen. Samarbetet har
nu formaliserats tydligare under namnet

Flodeskommittén, ett namn som alltsé
&teranvands. Ledamaoterna representerar
Energiféretagen Sverige, SMHI, Svemin
och Svenska kraftndt. Detta var ocksd en
rekommendation i Svenska kraftnéts av-
rapportering till regeringen av ett uppdrag
att kartldgga och analysera klimatférand-
ringarnas pdverkan p& dammsdkerheten
(Svenska kraftnat, 2023).

Flodeskommitténs mal och syfte samman-
fattas i dess styrdokument i féljonde punkter
(Flodeskommittén, 2024):

« "Att verka for att erfarenheter och infor-
mation avseende bestémning och hante-
ring av fldden samt klimatférandring
och klimatanpassning av relevans for
dammar inom vattenkraft- och gruv-
industrin delas, sprids och omhéndertas.

o Aft riktlinjerna for bestdmning av dimen-
sionerande fléden fér dammanléggningar
ar dndamalsenliga och utvecklas efter
hand.

o Att verka foér en enhetlig tilldmpning av
riktlinjerna med beaktande av de skill-
nader som kan férekomma mellan olika
vattendrag och verksamhetstyper.”

o Aft &rligen sammanstalla och sprida en
aktuell bild éver riktlinjernas tilldmpning
samt intraffade flodeshéndelser, klimat-
forhdllanden och relaterat utvecklings-
arbete
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Nya data strommar in

Tack vare SMHI:s klimatindikatorer, som publ-
iceras pd deras hemsida, har det blivit enklare
att félja klimatets utveckling i Sverige. Nu finns
det lattillgéngliga uppdaterade sammanstall-
ningar av Sveriges temperatur, nederbdérd,
vattenfléden, havsnivéder och ménga andra
variabler. Diagrammen visar allt tydligare att
det blir varmare och att nederbérden ékar

i Sverige. Som en féljd av detta har vatten-
flodena i Sveriges vattendrag boérjat f& en
férandrad arsrytm. Det ar speciellt tydligt

att det numera rinner mer vatten i dar och
alvar under vintern. Det galler fér stora delar
av landet och liknar resultaten fran séval de
tidigaste hydrologiska framtidsscenarierna
(se exempelvis diagrammen pé sidan 68)
som senare berdkningar.

Har traffas ledamaoter i Flodeskom-
mittén i Stockholm den 6 november
2025. | bakre raden frén vénster:
Romain Girard (Boliden Mineral
AB), Lars Pettersson (Skelleftealvens
Vattenregleringsforetag), Bjorn
Norell (Vattenregleringsféretagen),
Romanas Wolfsborg (Vattenfall Vat-
tenkraft AB), Jonas German (SMHI),
Magnus Holmgren (Jamtkraft AB),
Lars Johnsson (Sydkraft Hydropower
AB) och i fradmre raden frén vanster:
Daniel Sjéstedt (Skellefted kraft AB),
Anna Eklund (SMHI), Maria Bartsch
(Svenska kraftnat), Karen Kemling
(Svenska kraftnat), Anna Engstrom
Meyer (Energiféretagen Sverige AB)
samtf Susanne Nystrom (Vattenfall
Vattenkraft. AB). Foto: Sandra Gus-
tafsson.

Arets medeltemperatur i Sverige
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Arets medeltemperatur i Sverige for perioden 1860-2024 jamfért med normalperioden
1961-1990. Den utjgmnade linjen visar ett glidande medelvarde éver ungefar tio ér.

Den streckade delen av linjen indikerar att medelvardet ér berdknat éver farre antal ar.
Kélla: www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer
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Arsnederbérd i Sverige
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Arsnederborden i Sverige for perioden 1860-2024 jamfort med normalperioden 1961-1990.
Den utjdmnade linjen visar eft glidande medelvarde éver ungefdr tio ar. Den streckade delen
av linjen indikerar att medelvardet ar berdknat éver farre antal &r. Observationer innan ar
1933 anses ha lagre tillforlitighet an senare observationer. Detta markeras med en gré skugg-
ning i diagrammet. Det bor iakttagas forsiktighet vid eventuella klimatologiska slutsatser
baserat pd denna tidsperiod. Kélla: www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer

Avvikelse | medelvattenflode i Sverige under vintern
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Genomsnittlig avvikelse i medelvattenfléden i Sverige under vintern (december, januari och
februari) for ett rikstdckande urval vattendrag, j@mfort med normalperioden 1961-1990.

Den utjdmnade linjen visar ett glidande medelvdarde éver ungefdr tio ar. Den streckade delen
av linjen indikerar att medelvardet ar berdknat éver farre antal ar. Kélla: www.smhi.se/klimat/
klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer
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| Stockholm &r Slussens nya luckor i drift
sedan 2024, vilket avsevart minskat risken for
dversvamningar langs Malarens strénder.
Samtidigt stiger havsnivéerna i allt snabb-
are takt och vi n@rmar oss nu den tidpunkt
dd landhéjningen i Stockholm och héjningen
av havsnivdn tar ut varandra. Likheten ar
pdtaglig med den berdknade nettodndringen
av havsnivéerna i Stockholm vid ett hogt
utsl@ppsscenario, som visades i diagrammet
i avsnittet om Slussen pd sidan 86.

Arsmedelvarden av vattenstédndet
vid Skeppsholmen i Stockholm i
hojdsystemet RH 2000 for perioden
1889-2024. Den utjdmnade linjen
visar ett glidande medelvarde berdk-

nat éver ungefdr tio ar. Den streckade
delen av linjen indikerar att medel-
vardet ar beraknat éver farre antal ar.
Kalla: www.smhi.se/klimat/klimatet-
da-och-nu/klimatindikatorer

Arsmedelvarden av vattenstand i RH 2000 vid Stockholm Skeppsholmen
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SMHI:s diagram ger perspektiv pd klima-
tets férandring under den tid som forflutit
sedan Flodeskommittén inledde sitt arbete
1985. Men samhallet har ocksd férandrats.
Inte minst gdller detta elproduktionen, den
nu avreglerade europeiska elmarknaden
med eft stort antal elkablar mellan Sverige,
kontinenten och grannlander, indelningen
av Sverige i fyra elprisomrdden, stdngning
av sex karnkraftblock i sédra Sverige och
naturligtvis den geopolitiska turbulensen.
Liksom i varlden runtomkring byggs vind-
kraft och solkraft i stor skala i Europa. Sver-
iges elexport pdverkas ocksd av att karn-
kraften byggts ut i Finland. | Sverige produ-
cerades hela 41 TWh vindkraft och drygt 4
TWh solkraft under 2024. Vem hade kunnat
ana denna utveckling nér Flddeskommittén
bildades 1985? D& ansdgs sol och vind vara
drommar som miljérérelsen dgnade sig at.

106

Men samtidigt som Sveriges elproduktion
okar ligger landets elférbrukning kvar pé
samma nivéer som i slutet av 1980-talet.
Detta trots att befolkningen har ékat med
drygt 2 miljoner invénare och att allt fler
elbilar rullar pé vara vagar. Den 6kade
elproduktionen, vilken ér ungefdr dubbelt
s& stor som vad Luledlven producerar, har
exporterats. Detta visar hur svart det ar att
sia om framtiden, men ocksd hur viktigt det
ar med genomtdnkta l&dngsiktiga beslut.

En stabil och flexibel elférsérjning bidrar till
kraftbalans i tid och rum. Dessutom be-
hovs fornyade satsningar pd utbyggnad av
transmissionsndtet, energilagring och dven
installation av ytterligare aggregat i vissa
befintliga vattenkraftanlédggningar.
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De stora svenska och norska vattenmaga-
sinen har efterhand f&tt en allt viktigare roll
som batterier i norra Europas elsystem.

Och under senare ar har elférsérjningens
nya férutsattningar, tillsammans med ett
varmare klimat, bérjat pdverka magasinens
nivder. Detta belystes av Bjérn Norell och
Lars Pettersson, frdn Vattenregleringsfore-
tagen respektive Skelleftedlvens vattenreg-
leringsféretag, i en initierad artikel i Swed-
COLD:s nyhetsbrev 172025 under rubriken
"Helt nya forutsattningar for vattenkraften”
(Norell och Pettersson, 2025). Artikeln hand-
lar om att milda bléta vintrar med hég
tillrinning, hég produktion av vindkraft i Sve-
rige och utomlands och tidvis l&dga elpriser
kan leda fill aft restmagasinen blir storre
infér varfloden, vilket i sin tur medfér dkad
risk for héga tappningar. En sddan situation,
med for drstiden onormalt héga magasins-
nivéer, uppstod under det fjarde kvartalet
2024 och i boérjan av 2025. Den kunde féljas
under rubriken “Kraftlédget” pd Energiféreta-
gens hemsida.

Solkraft mKraftvirme m Kondenskraft mm

Sveriges elproduktion per kraftslag

1950-2024. Kdlla: Energiféretagen
Sverige AB.

Forfattarna avslutar sin artikel med att
konstatera att: “Det ar viktigt att bevaka de
effekter som energisystemets férandringar
kan medféra samt sdkerstdlla att de beaktas
i dammsdkerhetsarbetet”. Nu vécks alltsé
frdgan om hur berdkningsmetoden i Flédes-
kommitténs riktlinjer frédn 1990 stér sig under
kraftsystemets nya forutséttningar. En nyck-
elformulering i riktlinjerna &ér ju att:

".Vid berdkningens borjan forutsatts darfor
foljande férhéllanden: - Befintliga magasin
ar avsankta till nivder som bedéms rimliga
nar varfloden férvantas bli kraftig” (sidan 19
i 2022 &rs utgdva). Att reda ut vad som kan
vara "rimligt” i denna féranderliga varld blir
en angeldgen framtida uppgift fér den nya
Flodeskommittén!
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Alvkarleby kraftverk vid Dalé&lvens
mynning fogs i drift 1915. Det har
levererat elstrém i mer &n 100 ér.
Vi far hoppas att den kommmer att
fortsatta med detta i minst 100 &r
till. Till héger syns spillvattenvagen
éver de torrlagda Alvkarlebyfallen.
Kélla: Svenska kraftndt.




Tack!

Mycket av det arbete som jag skrivit om har gjorts av hydrologer och
forskare vid SMHI, vattenkraftindustrins experter och personal p&
andra myndigheter. Men det ar mdnga fler som dr inblandade, inte
minst frén den internationella klimatforskningen. Méanga ér till och
med delaktiga utan att ha en aning om det. Min roll har oftast varit att
beratta och férséka férklara vad det hela handlar om. Jag har helt
enkelf kunnat sola mig i glansen av andras arbete. Som forskningschef
p& SMHI hade jag ocksd under en period férmdnen att f& befinna mig
mitt i hdndelsernas centrum, ndr klimatfrdgan dntligen togs pd allvar
och samarbetet med forskare frdn ménga olika vetenskaper tog fart.

Jag vill tacka alla som bidragit till arbetet med att utveckla, tillédmpa och
klimatanpassa metoderna for berékning av dimensionerande floden
och vattennivéer. Ett speciellt varmt tack riktas till Maria Bartsch, som
varit min kontaktperson pé& Svenska kraftnét och huvudsakliga partner
under slutférandet av arbetet. Utan Marias uppmuntran och noggranna
granskning av manuskriptet hade det nog inte blivit ndgon bok alls.

Jag vill ocksé tacka Claes-Olof Brandesten pd Vattenfall Vattenkraft,
Karl-Erik Svensson pd Kristianstads kommun, Erik Bern p& Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, samt Niclas Hjerdt och Erik Kjellstrom
p& SMHI for faktagranskning och synpunkter pé valda delar av texten.

Ndar jog arbetade med att uppdatera boken infér den andra utgdvan
fick jag vardefulla synpunkter frédn Agne Larke p& Daldlvens vatten-
regleringsféretag, Lars Pettersson pd Skelleftedlvens Vattenreglerings-
foretag, Bjorn Norell pd Vattenregleringsféretagen, Susanne Nystrom
pd Vattenfall Vattenkraft AB, Jonas German p& SMHI, Maria Bartsch
och Karen Kemling p& Svenska kraftndt samt Anna Engstréom Meyer pé
Energiféretagen Sverige AB. Karen Kemling var dessutom en betydel-
sefull kontaktperson pd& Svenska kraftnét under arbetet med den andra
utgdvan av boken.

Till slut vill jog ocksé framféra mitt tack till Svenska kraftnét, som stétt
fér formgivning och tryckning, och till Detail Produktionsbyrd for ett
professionellt arbete med att skapa en snygg bok.
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Damm vid Havla kvarn i Ostergétland.
Foto: Sten Bergstrém.
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Hur kommer det sig att vi réknar som vi gor? Detta ar berdttelsen om hur det gick
till nGr metoderna for berdkning av dimensionerande vattenfloden och nivéer for
dammsdkerhet och samhdllets anpassning till framtidens klimat togs fram.

| mitten av 1980-talet var Sveriges utbyggnad av vattenkraften i stort sett fardig.
Da visade det sig att man underskattat de allra hégsta vattenflédena och dérmed
ocksa riskerna for dammarna. 1985 tillsattes darfér den sd kallade Flodeskommittén,
gemensamt av kraftindustrin och SMHI, med uppgift att féresld nya riktlinjer for
berdkning av dimensionerande fldden fér dammanlaggningar. Dessa faststalldes
1990 och har sedan dess varit grunden fér en uppgradering av vattenkraft-
industrins dammanlaggningar.

Efterhand bdrjade fler organisationer och myndigheter intressera sig for hur vi
ska rakna for att skydda oss mot héga floden och dversvamningar. Man anslot
sig till Flddeskommitténs resonemang, vilket innebar att den nya berdknings-
metoden i praktiken kom att bli svensk standard fér berdkning av extrema
vattenfloden. Nar klimatfrdgan blev aktuell vidareutvecklades metoden sé att
berdkningar dven kunde goras for hur héga fldden kan komma att pdverkas
av den globala uppvdrmningen.

Denna bok ar en personlig betraktelse av Sten Bergstrom. Han har genom

sitt mé&ngdriga arbete p& SMHI varit engagerad i frégor om dimensionerande
floden dnda sedan de férsta varningssignalerna kom under hésten 1983.
Dammraset i Noppikoski i Oredlven i september 1985 och byggandet av nya
Slussen i Stockholm ar tvé handelser som fétt sarskilt stor betydelse i samman-
hanget. Darfor fick boken titeln: Fran Noppikoski till Slussen.

Boken ar formgiven och tryckt med stéd av Svenska kraftnét inom ramen for
uppdraget att fraémja dammsdkerheten i Sverige.
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