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Forord

Foreliggande analys av 6versvamningarna ar 2000
och 2001 har utarbetats inom ramen fér Svenska
Kraftnats uppgifter inom omradena Damm-
sidkerhet och hoga fléden. Den har skrivits av en
analysgrupp bestdende av Sten Bergstréom (SMHI),
Olle Mill (Svenska Kraftnit), Rolf Stromberg
(Mannheimer Swartling Advokatbyra) och Anders
Lindh (Vattenreglerings-foretagen).

Svenska Kraftnits radgivande organ, Damm-
sdkerhetsradet, har behandlat och stallt sig
bakom rapporten. Dammsé&kerhetsradet ar sam-
mansatt av representanter for lansstyrelserna,
Kommunférbundet, Svenska Kraftnat, SMHI, Sta-
tens Raddningsverk, Svensk Energi och Gruv-
féreningen.

Rapportens syfte ar att évergripande beskriva or-
sakssammanhang och analysera moéjligheterna
att minska skador vid kommande hoéga floden.
Det ar var féorhoppning att rapporten blir till stod
for konkreta initiativ till férbattringar pa lokal,
regional och central niva.
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Sammanfattning

Efter 6versvamningarna sommaren 2000 inledde
Svenska Kraftnat i samarbete med lansstyrel-
serna i Vasternorrlands, Jamtlands, Gavleborgs
och Dalarnas lan en inventering av skador och
andra problem i samband med flodena. Mate-
rial samlades in genom enkater till berérda kom-
muner, storre dammagare, Banverket och Vag-
verket. SMHI fick i uppdrag att sammanstilla
det insamlade materialet och redovisade detta i
rapporten Héga fléden juli 2000, sammanstall-
ning av hydrologiska férhdllanden, skador,
rdddningsinsatser och problem vid dammar
(Bilaga 1).

Syftet med foreliggande rapport ar att ge Svenska
Kraftnats och Dammsékerhetsradets syn pa
oversvimningarna med utgangspunkt i ovan-
namnda sammanstillning av enkaterna. Dess-
utom har en del erfarenheter fran éversvamning-
arna i vastra Sverige under hosten och vintern
tillforts. Ytterligare ett underlagsmaterial utgor
den sammanstillning av flodesstatistik fran pro-
jektet Langsiktig vattentillgang i Sverige, som
redovisas i bilaga 2, liksom SMHI:s interna rap-

port Erfarenheterna av sommarens éversvédm-
ningar. Fragan om mojligheterna att dampa fl6-
den med hjalp av befintliga regleringsmagasin,
liksom effekterna av att &ndra vattendomar be-
lyses genom tva berdkningsexempel i Bilaga 3,
Exempel pa effekterna av alternativa tappnings-
strategier under flédena ar 2000.

Rapporten diskuterar orsakssammanhang och
skadebilder samt mynnar ut i sju slutsatser och
rekommendationer som ror:

- Samordningsgrupper vid hoga fléden
— Den fysiska planeringen

— Hydrologisk prognostjanst

— Dammsikerhet

— Markanviandningens betydelse for 6versvam-
ningarna

— Klimatférhallanden

— Flédesdampning och fortida tappning



1. Bakgrund

I juli 2000 intraffade kraftiga 6versvamningar i
s6dra Norrland och i norra Svealand och under
november 2000 — januari 2001 drabbades Dals-
land och Varmland. Speciellt uppmirksammade
i media blev handelserna i Torpshammar i
Giman, dar raddningstjdnsten beslutade branna
ner ett hus som hotade att rasa ner i vattnet
och darmed blockera en bro sa att vattnet skulle
kunna komma att hota en bensinstation. I Arvika
genomférdes en av de stdrsta insatserna nagon-
sin av en raddningstjanst i Sverige nar Glafs-
fjorden steg nastan tre meter 6ver sin normala
niva. Vanern kulminerade i mitten av januari
pa sin hogsta niva sedan ar 1927. Omfattande
forebyggande insatser fick genomféras runt
strdnderna, men skadorna blev 4nda stora.

Aven i ett internationellt perspektiv blev ar 2000
oversvamningsdrabbat. En stor 6versvimnings-
katastrof drabbade Mocambique i mars och un-
der sommaren och hoésten drabbades bl.a.
Schweiz, Italien och England av svara éversvam-
ningar med flera dédsoffer som fo6ljd. Samma
vadersystem som orsakade 6versvimningarna i
Dalsland och Varmland drabbade aven sodra
Norge, varvid stora problem uppstod i Hurdal-
sjon i Akershus.

Ytterligare en uppmaéarksammad hiandelse under
ar 2000 var nar en inre dammvall brast inom
Bolidens gruvomrade i Aitik natten till den 9 sep-
tember. Denna handelse har dock ldmnats ut-
anfor foreliggande analys.

Efter 6versvamningarna sommaren 2000 inledde
Svenska Kraftnit i samarbete med lansstyrel-
serna i Vasternorrlands, Jamtlands, Gavleborgs
och Dalarnas lan en inventering av skador och
andra problem i samband med flodena. Mate-
rial samlades in genom enkater till berérda kom-
muner, storre dammagare, Banverket och Vag-
verket. SMHI fick i uppdrag att sammanstalla
det insamlade materialet och redovisade detta i
en rapport (Bilaga 1).

Syftet med denna rapport ar att ge Svenska
Kraftnidts och Dammséikerhetsradets syn pa
oversvamningarna med utgangspunkt i ovan-
namnda sammanstdllning av enkdtunder-
s6kningarna. Dessutom har en del erfarenheter
fran 6versvamningarna i vastra Sverige under
hosten och vintern tillforts. Ytterligare ett un-
derlagsmaterial utgdér den sammanstallning av
flodesstatistik fran projektet Langsiktig vatten-

tillgang i Sverige, som redovisas i bilaga 2, lik-
som SMHIs interna rapport om Erfarenheterna
av sommarens O6versvamningar (SMHI, 2001).
Fragan om mojligheterna att dampa fléoden med
hjalp av befintliga regleringsmagasin, liksom ef-
fekterna av att &ndra vattendomar belyses ge-
nom tva berdkningsexempel i Bilaga 3, Exempel
pa effekterna av alternativa tappningsstrategier
under flédena ar 2000.

2. Perspektiv pa
oversvamningarna

Oversvamningarna i Sverige ar kopplade till den
rikliga nederbdérden under aret. Sverige ar for
narvarande inne i en mycket mild och blét pe-
riod, som varat i mer d4n 10 ar. Analys av till-
ganglig klimatstatistik visar att ar 2000 var ett
av de varmaste aren under 100 ar och troligen
det nederbordsrikaste under 140 ar. Ar 1998
var det nast mest nederbdrdsrika aret under
denna period. Det finns en period under 1930-
talet som var ungefar lika mild, men den var
betydligt torrare.

Analysen av nederbérdens langtidsvariationer
forsvaras dock av att tidiga observationer ar
osdkra pa grund av dndrade rutiner och métin-
strument. Detta ar ett av skéalen till att Svenska
Kraftnat och ELFORSK beslutade stédja en ana-
lys av langa vattenforingsserier inom projektet
Langsilctig vattentillgang i Sverige, som for nar-
varande pagar vid SMHI. Tanken &r att utnyttja
vattenforingsserier som ett alternativt underlag
for analys av nederbordsklimatet. I bilaga 2 re-
dovisas en sammanstallning av preliminéra re-
sultat fran detta projekt.

En sammanstéllning av arsmedelvattenféringen
féor nagra av Sveriges stora alvar sedan 1900-
talets borjan bekraftar bilden av stora neder-
bordsoverskott under senare ar men visar ocksa
att 1920-talet var nederbordsrikt (Bilaga 2,
figur 1). Annu langre bakat i tiden ar observa-
tionsmaterialet tunt, men matningar fran Dal-
alven, Gota alv och Motala Strom visar att det
forekom mycket kraftiga floden under 1800-ta-
let (Bilaga 2, figur 2). Vid en analys av de se-
naste 50 arens data kan man konstatera en
6kande trend i nederbdrden och avrinningen.
Sett i ett langre perspektiv ar det dock svarare
att faststéalla tydliga trender.



En studie av de mest extrema flédena under det
senaste arhundradet visar att frekvensen av hoga
floden varierat kraftigt. Det finns perioder da
hoga floden varit vanligare och perioder da de
varit ovanliga. Speciellt intressant ar att hoga
sommar- och hoéstfléden varit ovanliga i norra
Sverige under en period fran slutet av 1960-
talet till bérjan av 1980-talet (Bilaga 2, figur 4).
Det var ocksa i bérjan av 1980-talet som damm-
sidkerhetsfragorna aktualiserades och Flodes-
kommittén inledde sitt arbete.

Kraftiga sommar- och hostfloden medfor att
regleringsmagasinen fylls, vilket leder till att
vatten maste tappas via dammarnas utskov.
Detta brukar orsaka en debatt om vattenkraf-
tens roll i samband med 6versvamningar ned-
stroms magasinen.

I samband med debatten om de hoga flodena
har det blivit uppenbart att kopplingen mellan
begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet &ar
oklar for manga. Ett 100-ars flode intraffar eller
overtraffas i genomsnitt en gang pa 100 ar vil-
ket innebar att sannolikheten ar 1 pa 100 for
varje enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for
risken under flera ar blir den ackumulerade ris-
ken avsevard. For ett hus som star i 100 ar ar
sannolikheten hela 63 %. Detta ar skalet till att
man for stérre dammar ofta satter gransen vid,

eller t.o.m. bortom, 10 000-arsflédet. Da blir
anda sannolikheten under 100 ars exponering
ca 1%. Tabell 1 visar sambandet mellan ater-
komsttid, exponerad tid och sannolikheten for
ett antal floden.

Tabell 1. Sambandet mellan daterkomsttid, exponerad
tid och sannolikhet i procent.

Sannolikhet
under 100 ar (%)

Sannolikhet
under 50 ar (%)

Aterkomsttid i ar

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

Berdkningen av aterkomsttider sker med en tek-
nik som kallas frekvensanalys. Denna ar dock
behaftad med ganska stora osdkerheter, vilket
gor att ett 100-arsflode ofta &ndras i takt med
att nya data flyter in. Berdkningarna férsvaras
speciellt om dataserierna ar korta eller om de ar
paverkade av regleringar ivattendraget. Flodena
sommaren ar 2000 var som hogst av storleks-
ordningen 100-arsfléden i Giman, nedre Ljungan
och i Delangersan. Analysen for Glafsfjorden for-
svaras av att méatserien ar kort. De hogsta var-
dena per ar sedan ar 1934 redovisas i figur 1.

Figur 1. Det hégsta vattenstandet i Glafsfjorden per ar under perioden 1934-2000

(data saknas for perioden 1962-65).
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Figur 2. Det hégsta vattenstandet i Véanern for varje ar under perioden 1808-2001 under
forutsdttning att vattenstandet i januari blir det hégsta under ar 2001. Observera att sjén ér

reglerad sedan ar 1937.

For Vanern, som varit reglerad sedan ar 1937,
galler att flodet vid kulmen 2000-2001 var det
hogsta sedan ar 1927. Om Véanern varit oregle-
rad, hade vattenstandet i januari 2001 troligen
varit det hogsta sedan matningarna inleddes ar
1808. Vanern har dock legat hogt vid flera till-
fallen under de senaste 200 aren, vilket framgar
av Figur 2. Det ar speciellt intressant att notera
att regleringen minskat antalet ar med héga vat-
tenstdnd i Vanern, men att den inte fungerar
som en garanti mot éversvimningar.

3. Orsakssammanhang

Det finns manga olika asikter om vad som orsa-
kar hoga floden och problem i samband med
oversvamningar. Vanliga faktorer som brukar
aberopas ar dndrad markanvindning, vatten-
kraftutbyggnad, fysisk planering och klimat-
férandringar férorsakade av manskliga utslapp
av vaxthusgaser i atmosfaren.

Andrad markanvindning

Med begreppet &ndrad markanvindning syftar
man i Sverige oftast pa skogsavverkningar och
dikning. Aven urbanisering namns ibland som
en tankbar orsak till att flédena blir haftigare,
inte minst i mera tattbefolkade delar av Europa.
I saval Sverige som Norge och dven i vissa andra
lander har det dock visat sig svart att pavisa att
andrad markanvandning skall kunna ha nagon
storre inverkan pa floden av den storleksord-
ning som de som intraffat i Sverige under det
senaste aret. Visserligen kan effekten av ett kal-
hygge eller en asfalterad yta bli stor lokalt, men
for ett helt avrinningsomrade till ett stérre vat-
tendrag blir det relativa bidraget av den and-
rade markanviandningen vanligen litet.

Pa grund av det stora intresse som ofta knyts
till fragan om markanvandning och floden kan
det dock vara pa sin plats att gora en kunskaps-
sammanstéllning inom problemomradet Andrad
markanvéndning och éversvdmningsrisker base-



rad pa svensk och internationell forskning. Med
hjalp av hydrologiska modeller och analyser av
kartor och flygbilder kan man 4ven géra simu-
leringar av tidnkbara effekter.

Vattenkraftens roll

I Sverige ar vattenkraftsystemet det manskliga
ingrepp som paverkat flédena mest. Dess roll
har ocksa diskuterats nastan varje gang som
reglerade alvar drabbas av éversvamningar. Vat-
tenkraftens regleringsmagasin tar hand om de
flesta varflodena, atminstone om magasinen ar
stora, men kraftigare sommar- o™1 hostfloden
maste ofta sldappas vidare for att inte damm-
sdkerheten skall aventyras nar magasinen ar
fyllda. Detta skapar ett helt nytt och mer oregel-
bundet flédesmonster nedstréms dammarna. Pa
grund av regleringen blir hoga floden mer sall-
synta, men ibland tvingas man slappa fram fl6-
den som &ar minst lika stora som om &alven vore
outbyggd. Ibland kan de reglerade flédena till
och med bli stérre dn vad de skulle ha blivit un-
der naturliga forhallanden.

Eftersom man bara kan rdkna med att regle-
ringen dampar varfléden och medelstora som-
mar- och hostfléden sa uppstar den paradoxala
situationen att 6versvamningar blir mer sall-
synta, samtidigt som skaderiskerna kan 6ka for
den bebyggelse som etableras fér nira vatten-
dragen. Detta beror pa att 6verraskningsmomen-
tet blir stérre nar floden intraffar mera sallan.
Detta ar en generell slutsats, som &aven géaller
for vattenstanden i ett sa lAngsamt reagerande
system som Vanern.

Problematiken rérande dversvamningar i regle-
rade vattendrag behandlas i betdnkandet Alv-
sdékerhet (SOU 1995:40) av Utredningen om
dammescéikerhet och héga fléden samt i en rap-
port fran SMHI, Héga vattenfléden i reglerade
alvar (Bergstrom, 1999). Den senare citeras vi-
dare i avsnittet om flédesdampning och fortida
tappning, nedan.

Den fysiska planeringen

Att oversvamningsproblemen 6kat i hela Europa
och i manga andra delar av varlden har ofta en
koppling till markexploatering i samband med
stddernas utveckling och utbyggnad av infra-
strukturen. Aven i Sverige kan en stor del av
forra arets problem kopplas till konflikter med
bebyggelse och annan infrastruktur langs stran-

derna. Sa var fallet i Torpshammar, och dven
Vanerns avlopp genom Goéta alv har begrins-
ningar orsakade av infrastrukturen, som hin-
drar hoga avtappningar.

Ett speciellt problem uppstar i de fall som
vattenkraftsystemets dampande effekt har 6ver-
skattats och forekomsten av en stor damm tas
som garanti for att problemen med hoga floden
nedstroms skall vara 16sta. Det ar uppenbart att
det kravs en béattre dialog mellan de olika akto-
rerna for att klargéra hur en reglerad alv fung-
erar under olika férhallanden.

For narvarande genomfér SMHI, pa Raddnings-
verkets uppdrag, en oversiktlig 6versvamnings-
kartering for ett stort antal vattendrag. Detta
leder fram till 6versiktkartor dar speciellt utsatta
omraden kan identifieras. I dessa omraden bér
man vara restriktiv med etableringar av bebyg-
gelse eller annan verksamhet som inte tal att
svammas over. Kartorna anger tva risknivaer.
Den lagsta ar det fléde som i genomsnitt éver-
traffas en gang under 100 ar och den hogsta ar
det fléde som ar dimensionerande foér vara
storsta dammar (Riskklass 1 enligt Flodes-
kommittén). Detta fléde antas intraffa mera sal-
lan 4n en gang under 10 000 ar i ett givet vat-
tendrag och maste betraktas som mycket ex-
tremt. Hittills producerade 6éversvamningskartor
finns tillgangliga pa R&addningsverkets och
SMHIs hemsidor.

Projektet Oversiktlig 6versvdmningskartering ar
tidsbegransat. Det ar viktigt att frigan om for-
valtning, uppgradering och distribution av
underlagsmaterialet far en langsiktig 16sning.

I kansliga omraden bor den oversiktliga 6ver-
svamningskarteringen kompletteras med mera
detaljerade studier, eftersom den ar ganska grov
och bara ger begrinsad information om férhall-
andena for enskilda fastigheter. Kompletteringen
forutsatts ske genom berérda kommuners for-
sorg.

Det senaste arets 6versvamningar har visat att
det finns en konflikt mellan fysisk planering och
naturens variationer. Detta skapar spanningar
mellan de som bebor eller annars nyttjar stran-
derna och de som reglerar vattendragen. I denna
situation maste dammsékerheten fa hégsta prio-
ritet, eftersom konsekvenserna av ett dammras
kan bli katastrofala. Detta innebar att vatten-
vagarna maste sikras, sa att det gar att slappa
fram vatten under extrema situationer. Tyvarr



visar forra arets erfarenheter att sa ofta inte ar
fallet. En generell slutsats av handelserna un-
der ar 2000 ar att flera av de problem som upp-
statt skulle ha kunnat undvikits, om bebyggelse
och annan infrastruktur i hégre grad planerats
med hansyn till héga fléden och 6versvaimnings-
risker.

Klimatfragan

Oversvamningarna under 4r 2000 och vintern
2001 intraffade i ett skede da fragan om en glo-
bal uppvarmning och dess konsekvenser var
mycket aktuell pa grund av nya forsknings-
rapporter, klimatférhandlingar och uppmark-
sammade vaderrelaterade handelser pa manga
hall. Detta medforde att dessa fragor ofta kopp-
lades ihop ocksa i Sverige och att éversvamning-
arna ofta kom att framhallas som ett exempel
pa vad som skulle kunna ske om den globala
uppvarmningen inte hejdas. I vissa fall betrak-
tade media 6versvimningarna som en bekraf-
telse pa farhagorna foér den forstarkta vaxthus-
effektens konsekvenser.

Fragan om den globala uppviarmningens fram-
tida paverkan pa Sverige studeras for narvarande
inom det svenska forskningsprogrammet for re-
gional klimatmodellering, SWECLIM. Inom pro-
grammet, som finansieras av MISTRA och SMHI
samt med visst stéd fran EU, Svenska Kraftnit,
ELFORSK och Raddningsverket, gors detaljerade
framtidsscenarier av savil klimatet som dess
paverkan pa vattentillgangen och riskerna for
oversvamningar. Inom ramen f6r SWECLIM be-
drivs ocksa de studier av historiska data inom
projektet Langsiktig vattentillgang i Sverige, som
redovisas i Bilaga 2.

De scenarier som hittills utarbetats inom
SWECLIM visar pa en framtida nederbords-
o0kning, speciellt i norra Sverige, och ett betyd-
ligt mildare klimat. Risken for kraftiga varfloden
berdknas minska efterhand som vintrarna blir
mildare med mindre sno, samtidigt som risken
for kraftiga sommar- och hostfloden berdknas
6ka om klimatscenarierna blir verklighet
(SWECLIM, 2001). Det ar dock viktigt att betona
att dessa scenarier ar exempel pa tankbara {or-
hallanden som ligger ganska langt fram i tiden,
och att liknande férhallanden intraffat tidigare.
Detta aven om mekanismerna bakom de hoga
historiska flédena inte 4r desamma som de som
styr hoga fléden i klimatscenarierna. Slutsats-
en ar att de senaste arets 6éversvimningar inte

enkelt kan tolkas som en bekriftelse pa teorierna
om en global uppvarmning. De kan daremot ses
som belysande exempel pa tdnkbara effekter om
den befarade globala uppvarmningen fortsétter.

4. Skador

Som framgar av Bilaga 1 blev de materiella ska-
dorna av 6versvamningarna 2000-vintern 2001
omfattande. Sommarens éversvamningar i sodra
Norrland och norra Svealand liksom hostens
och vinterns 6versvimningar i Vastsverige drab-
bade saval reglerade som oreglerade vattendrag.

En stor andel av de rapporterade skadorna av-
ser problem med trummor och kulvertar fér di-
ken och backar i anslutning till vagar och jarn-
vagar. Vid sa hoga floden som det har var fraga
om, visar sig svagheter som till exempel otill-
rackliga rérdimensioner, igensattningar med
drivgods och slam, brister i utférande och un-
derhall av erosionsskydd etc. Att bygga och un-
derhalla sa att denna typ av skador elimineras
torde inte vara ekonomiskt rimligt. Daremot bor
dimensioneringskriterier for byggande och un-
derhall med hansyn till méjliga fléden ses over.
Det ar ocksa angeléaget att brukarna av vag- och
jarnvagsnat beaktar risken for minskad fram-
komlighet i sin beredskapsplanering sa att till
exempel raddningstjidnstinsatser och damm-
skotsel inte dventyras.

Nagra av de storsta skadorna under sommarens
oversvamningar intraffade pa grund av kraftig
erosion i oreglerade bifléden. Sa var bl.a. fallet
vid tva mycket uppmarksammade storre bro-
skador i Granan, ett biflode till Ljungan. Nedan
sammanfattas skadorna for de viktigaste vatten-
dragen, med utgangspunkt fran materialet i
Bilaga 1.

Indalsalven

Pa ett flertal platser skadades vagar, jarnvagar
och brofasten. Ofta var det viagtrummor som
raserades. Skador pa fastigheter och vatten-
ledningar rapporterades ocksa. Speciellt upp-
marksammad blev éversvimningen av renings-
verket i Hammarstrand.

Indalsalven ar kraftigt reglerad. S& sent som ar
1988 andrades den vattendom som styr Stor-
sjons reglering, vilket i praktiken innebar att den
féreskrivna tappningen 6kats for att minska pro-



blemen runt Storsjéns strander. De flesta skad-
orna uppstod nedstréms Storsjén, &ven om jarn-
vigen uppstroms ocksa paverkades i Are kom-
mun. I bilaga 3 redovisas hur férhallandena i
Indalsélven hade utvecklats om den dldre dom-
en kvarstatt.

Ljungan

I Torpshammar, i Ljungans bifléde Giman, blev
uppmaéarksamheten stor nir raddningstjansten
beslutade branna ner ett hus som riskerade att
rasa ivattnet och sitta igen en bro och da kunde
hota en bensinstation. Stora skador drabbade
ocksa tva broar 6ver den helt oreglerade Granan,
som rinner till Ljungan vid Ljungaverk.

Pa ett flertal platser skadades vagar, jarnvagar,
brofasten, fastigheter samt vatten- och avlopps-
anldggningar. Ofta var det vagtrummor som ra-
serades. En stor ansamling av skador rapporte-
ras fran de nedre delarna av avrinningsomradet.

Ljusnan och Voxnan

Flera rapporter foreligger om skadade vagar, jarn-
vagar och bebyggelse, saval fritidshus som hus
for permanent boende. Liksom Ljungan drabba-
des de nedre delarna av Ljusnan och Voxnan mer
an de ovre.

Lilldlven (Svéardsjovattendraget
och Faluan)

Handelserna i Svardsjévattendraget blev speci-
ellt uppmarksammade pa grund av de radd-
ningsinsatser som fick goras i anslutning till Carl
Larssongarden. For 6vrigt rapporterades skador
pa véagar, broar och hus. Manga skador rérde
vagtrummor.

Delangersan

I Delangersan blev flodet det hogsta sedan
matningarna inleddes 1902. Framst skadades
vagar och fritidshus. Skada pa ett reningsverk,
en jarnvagsskada samt ett broras rapporterades.

Kustnara vattendrag

I omradet ndrmast kusten finns ett flertal min-
dre och medelstora vattendrag som rinner di-
rekt ut i Bottenhavet. Fran dessa rapporterades
ett mindre antal skador, de flesta fran Selangers-
an. Skadade objekt var vagar, en jirnvag, nagra
hus samt vattenledningar.

5. Dammsakerhet och incidenter

Vid mitten av 1980-talet identifierades svaghe-
ter i de dimensioneringsberdkningar som ligger
till grund fér vattenkraftsystemets formaga att
hantera héga fléden. Vattenkraftindustrin och
SMHI tillsatte da den s.k. Flodeskommittén, som
fick till uppgift att utarbeta nya riktlinjer for di-
mensionerande floden for de svenska damm-
anldggningarna. Flodeskommitténs forslag lades
fram och antogs av bada parter ar 1990. Sedan
detta ar tillampas de nya riktlinjerna och sedan
1997 tillsammans med vattenkraftindustrins
egna Riktlinjer for dammsdékerhet, RIDAS, i en
landsomfattande 6&versyn av det svenska
vattenkraftsystemet. Ett flertal dammar déar pro-
blem kan uppsta har identifierats och en del har
redan atgardats.

Flodeskommittén gjorde en indelning av damm-
arna i tva riskklasser. Dammar tillhérande risk-
klass I ar sadana dar konsekvenserna av ett
dammras innebar:

Icke férsumbar risk fér mdnniskoliv eller annan
personskada; beaktansvdrd risk for allvarlig skada
pa viktig trafikled, dammbyggnad eller dédrmed jam-
forlig anldggning eller pa betydande miljévéirde;
uppenbar risk for stor ekonomisk skadegoérelse.

Riskklass II innefattar dammar dar enligt Flodes-
kommittén konsekvenserna av ett dammras
innebar:

Icke forsumbar risk for skada pa trafikled, damm-
byggnad eller dérmed jamforlig anldggning, miljo-
vdrde eller annan én dammdgaren tillhérig egen-
dom i andra fall éin de som angivits vid riskklass I.

RIDAS’ klassificeringssystem bygger pa de kon-
sekvenser som kan bli foljden av ett dammbrott,
oavsett yttre omstandigheter. Vid klassificering
enligt Flodeskommittén beaktas endast damm-
brott i samband med héga floden. Forenklat kan
man siga att dammar av riskklass I enligt
Flodeskommittén skall klara av ett flode som
uppstar genom den mest kritiska kombinatio-
nen av kraftig snosmaltning, h6g markfuktighet
och kraftigt regn som man rimligen kan tanka
sig. Aterkomsttiden pa detta fléde &r inte fast-
stdlld med den torde ligga i storleksordningen
10 000 ar. For riskklass II giller enligt Flodes-
kommittén att det dimensionerande flédet skall
ha en aterkomsttid pa minst 100 ar. Detta inne-
bar i praktiken att dammbrott kan accepteras,
eftersom skadorna blir relativt mattliga. Darfor



kommer sddana med stor sannolikhet att drabba
nagon eller nagra klass II-dammar i framtiden.

Erfarenheterna av flédet i vastra Sverige har vi-
sat att det kan finnas anledning att se 6ver om
Flodeskommitténs riktlinjer ger tillracklig sdker-
het for system som innehaller mycket stora sjoar,
exempelvis Vanern. Anledningen ar att Flodes-
kommittén i sitt arbete koncentrerade sig pa
anlaggningar som &r mera typiska foér det
svenska vattenkraftsystemet 4n Vanern och inte
analyserade hidndelser med sa lang varaktighet
som situationen under hésten och vintern 2000-
2001.

Av Svenska Kraftnats och lansstyrelsernas in-
ventering (Bilaga 1) framgar att det uppstod ett
flertal dammproblem under sommaren 2000
(Tabell 2). Nagon storre dammolycka intraffade
inte, vare sig under sommaren eller senare un-
der hosten. Daremot raserades nagra mindre
dammar, bl.a. en i Jaran i ett biflode till Indals-
alven och en i Viksjofors i ett biflode till Ljusnan.

Tabell 2. Antalet inrapporterade problem, skador
eller incidenter vid dammar, enligt Svenska Kraftndts
och ldnsstyrelsernas skadeinventering.

Indalsélven 17
Ljungan 11
Ljusnan och Voxnan 11
Lillalven (Svardsjovattendraget och Faluan) 10
Delangersan 6

Kustnéra vattendrag -

Exempel pa problem, incidenter eller skador hos
dammbyggnader som angetts i enkdtsvaren har
sammanstallts nedan. Hur allvarliga dessa an-
markningar ar, ur sikerhetssynpunkt, kan inte
avgoras med bara enkiterna som grund. Man
bor ocksa ha i atanke att de tillfragade kan ha
tolkat vad som skulle rapporteras pa olika sétt.
Att noga kartlagga och analysera erfarenheterna
ar viktiga uppgifter for dammégarna, liksom att
vidta de forbattringsatgarder som kravs med
hansyn till dammsé&kerheten.

— Problem har rapporterats vid sju anlagg-
ningar i hégsta konsekvensklass, 1A eller 1B.
De aktuella anlaggningarna ar, Bergeforsen,
Jarkvissle, Naverede och Midskog i Indals-
alven, Torpshammar och Leringsfors i Giman
och Laforsen i Ljusnan.

— Bergeforsen och Midskog i Indalsilven och
Leringsfors i Giman &ar exempel pa anlagg-
ningar i Riskklass I som har lagre utskovs-
kapacitet &n maxflodet vid dimensionerande
flodessekvens enligt Flodeskommitténs rikt-
linjer. Enligt uppgift fran dgaren pagar, som
ett led i anpassningsarbetet till Flodeskom-
mittens riktlinjer, projektering av atgarder vid
dessa anldggningar.

— For Laforsen i Ljusnan, med konsekvens-
klass 1B, har uppgiften om riskklass ej lam-
nats. Enligt uppgift fran d4garen pagar utred-
ning om riskklassificering. Anlaggningen har
lagre avbordningskapacitet &n dimensione-
rande klass I-fléde enligt Flédeskommitténs
riktlinjer.

— For pafallande stort antal av anlaggningarna
saknas uppgifter om riskklass och konse-
kvensklass och manga riskklass II-dammar
saknar uppgift om 100-arsflode.

— Vid ett flertal anldggningar har svagheter i
tekniska system for avbordningsfunktionen
rapporterats. Problemen har dock denna
gang beméastrats, ofta genom dkad bemann-
ing.

— Vid flera anliggningar har avbordnings-
kapaciteten 6verskridits vilket har lett till
overdamningar och i en del fall hade situa-
tionen blivit &nnu allvarligare om turbinernas
tappningskapacitet fallit bort. I samtliga fall
rorde det sig dock om dammar som klassifi-
cerats i riskklass II eller som saknar klassi-
ficering. Eftersom det dimensionerande fl6-
det for klass II-dammar, enligt Flodeskom-
mitténs riktlinjer, har en aterkomsttid pa 100
ar, var det inte ovantat att detta skulle in-
traffa. Men det &r &ndd anmarkningsvart nar
det intraffat i s manga vattendrag och vid
sd manga anlaggningar samtidigt.

Det stora antalet vigtrummor som raseras och
andra problem leder till att vignatets framkom-
lighet snabbt blir nedsatt i en 6éversvamnings-
situation. Detta medfor risker féor damm-
anlaggningar, eftersom man inte med sikerhet
kan rdkna med att personal och noédvandig
arbetsmaskiner, t.ex. mobilkranar, kan trans-
porteras fram vid behov.

Forordningen om verksamhetsutévares egen-
kontroll (1998:901) alagger verksamhetsutéva-



ren att omgaende underratta tillsynsmyndig-
heten om driftstérningar och andra héndelser
som kan leda till oldgenheter féor manniskors
halsa och miljon. I samband med inventeringen
har det framkommit att det rader stor osaker-
het om vad som skall rapporteras till tillsyns-
myndigheten. Det finns behov av fortydligande
av vad som skall rapporteras och syftet med rap-
porteringen.

De dammégare som tillhér Svensk Energi ar
anslutna till ett centralt incidentrapporterings-
system, vars framsta syfte ar att skapa under-
lag for erfarenhetsaterforing. For att erhalla en
enhetlig uppdelning med avseende pa allvarlig-
hetsgraden anvinder man i systemet foljande
fyra begrepp, varav de tre férsta dr sddana som
skall rapporteras.

En olycka har intraffat da skadan faktiskt ar
skedd — dammen har brustit till viss del.

En incident ir da sdkerheten varit allvarligt ho-
tad men ingenting skedde.

En avvikelse innebar att ndgonting varit onor-
malt pa ett satt som under olyckliga omstandig-
heter skulle kunnat leda till dammbrott.

En mindre avvikelse kan rora sig om férhall-
anden som endast i kombination med mycket
osannolika férutsattningar kan bidra till damm-
brott.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att
flddena under sommaren och hosten 2000 samt
vintern 2001 bekréftat behovet av den 6versyn
av dimensionerande fléden som nu pagar enligt
Flodeskommitténs riktlinjer.

6. Flodesdampning och fortida
tappning

Fragan om mojligheterna att dampa flédena med
hjalp av befintliga regleringsmagasin diskutera-
des efter sommarens éversvimningar, liksom
mojligheterna att 16sa en del av flodesproblemen
genom dndrade vattendomar. Detta hdnde dven
efter flodena i Angermanélven och Umedlven i
augusti 1998, vilket foranledde SMHI att ge ut
en rapport for att forsoka klarldgga en del grund-
laggande samband mellan hoga vattenfléden och
reglering av vattendrag. Rapportens slutsatser
sammanfattas pa féljande sitt (Bergstrém,
1999):
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1. Det finns en generell tendens att vi under-
skattar risken for floden. De intréffar tillréiclk-
ligt ofta for att stélla till med oro och skador;
men alltfor sdllan fér att vi skall ta hdansyn
till dem fullt ut vid den fysiska planeringen.

2. Vattenkraftutbyggnad i en élv medfor i regel
att fléden dampas, men den utgér ingen ga-
ranti mot héga floden och 6versvdmningar.
Varfléden déampas i allmdnhet mest, medan
det ér svart att hantera kraftiga sommar- och
héstfloden. Flédena blir oftast ldgre efter ut-
byggnaden, men i vissa fall kan sommar- och
héstfléden bli hégre.

3. Vid héga floden dar éverraskningsmomentet
storre i utbyggda dn outbyggda dlvar, efter-
som flédena intrdffar mindre regelbundet nér
dlven dr reglerad.

4. Senare ars 6kning av sommar- och héstfléden
i reglerade dlvar dr fiktiv. Det vi upplever dar
snarare en datergang till normala foérhallan-
den fran en period férskonad fran héga flo-
den, som varat _fran bérjan av 1960-talet till
bérjan av 1980-talet.

5. Vattenkraftsystemet ér primért avsett for att
producera elkraft. Andrade mal, mot ékad
flédesdéampning, kréiver omfattande analys
for att inte géra stérre skada dn nytta.

6. Dammarnas utskov ér avsedda for att sléippa
fram vatten under héga fléden. Deras kapa-
citet éir dérfor ett bra matt pa hur mycket vatt-
en som en dlvstréicka kan véntas foéra under
de mest extrema forhdallandena.

Handelserna under sommaren bekréaftade i stort
sett dessa slutsatser. Punkt 4, som roér klima-
tets utveckling, har dock utvecklats betydligt mer
i Bilaga 2.

For att astadkomma en flodesddmpning kravs
att en buffert skapas i regleringsmagasinen, som
kan utnyttjas under flédet. Ibland foreslas att
en sadan skulle kunna skapas genom avsank-
ning i god tid innan flodet, sa kallad fértida tapp-
ning. Med tanke pa de stora vattenmangder som
det ofta ar fragan om maste dock denna buffert
var ganska stor for att 6versviamningsriskerna
nedstroms skall minska mérkbart. Problemstall-
ningen belyses i ett berdkningsexempel for
Giman som redovisas mer i detalj i Bilaga 3. Ett
hypotetiskt buffertmagasin, motsvarande halva
magasinskapaciteten i Torpshammar, skulle
kunna ha minskat flédet i Giman fran cirka



230 m3/s till cirka 170 m3/s, men det ar mycket
tveksamt om det hade haft nagon effekt vid &nnu
kraftigare floden.

Exemplet ovan visar att det kravs forhallandevis
stora buffertmagasin for att minska 6éversvam-
ningsskadorna genom dampning. Metoden staller
ocksa krav pa prognoser 6ver tillrinningen som
ar svara att uppfylla, framst pa grund av svarig-
heterna att féorutse stora nederbérdsméangder mer
an nagra dagar i forvag.

Flodesdampning ar en komplicerad atgard, som
kraver stora sakerhetsmarginaler och stor kun-
skap for att bli effektiv och siker. Besluts-
processen kan bli svar eftersom det kan komma
att finnas motstaende intressen som vill paverka
regleringen under sjilva flodet. Om dampningen
inte kan garanteras under hela flédesférloppet,
och det dven vid betydligt kraftigare floden &n
vad vi hittills har erfarenhet av, kan strategin
dessutom leda till storre skada &dn nytta. Da finns
det risk for ytterligare konflikter med bebyggelse
och annan infrastruktur, som utvecklas i tron
att flédesproblemen ar 16sta i och med inféran-
det av flodesdampning.

Det finns ocksa en risk att flddesddmpning leder
till ytterligare problem med dammsékerheten,
genom att man kan frestas att utnyttja magasin-
ens sista dampningskapacitet innan tillflodet
kulminerat. Ddrmed kan man riskera dammras
med katastrofala foljder. Slutligen finns det risk
for att denna strategi medfér ett betydande bort-
fall i kraftproduktionen, eftersom magasinen inte
kan utnyttjas fullt ut fér detta dndamal.

En pa lang sikt betydligt mera hallbar strategi ar
att i storsta mojliga omfattning se till att bebygg-
else eller annan infrastruktur inte lokaliseras till
omraden langs alven, som riskerar att drabbas
av oversvamningar, ras eller skred vid hoéga
vattenforingar. Man maste rdkna med att ut-
skoven forr eller senare kommer att utnyttjas till
den kapacitet som de ar dimensionerade for.

Liknande metodik som tillampas inom kraft-
industrin for att sakerstilla dammsikerheten
med hansyn till héga fléden bor dven tillampas
av andra berorda aktorer for att sdkerstilla in-
frastruktur, bebyggelse och andra vasentliga var-
den. Med utgangspunkt frain dammens riskklass
bestdmmer man dimensionerande fléde enligt
Flodeskommitténs riktlinjer. Om konsekvenserna
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av det dimensionerande flédet inte dr accepta-
bla, utreds lampliga forandringar av de fysiska
forutsattningarna eller vattenhushallningsbe-
stdmmelserna. Alternativa 16sningar vags mot
varandra och kostnad vags mot nytta. Efter val
av losning gors, om sa kravs, ansékan till milj6-
domstolen om tillstand fér genomférande.

TillaAmpat for t.ex. Vanernproblematiken skulle
detta kunna innebéara:

1. Berakning av modjliga flédesscenarier. Hur
hogt kan Vanern stiga? Detta kraver forst
en utveckling av Flodeskommitténs riktlin-
jer for system som innehdaller mycket stora
sjoar, vilket féreslas under rubrik 5, Damm-
sdkerhet och incidenter.

Vad blir konsekvenserna av berdknade fl6-
desscenarier med nuvarande vattenhus-
hallningsbestdmmelser och férutsattningar
i Ovrigt?

Vilka moijligheter till forandringar finns for
att mildra de negativa effekterna. Andring
av vattenhushallningsbestdmmelserna? Hoj-
ning av dammar och invallningar? Utékad
avbordningskapacitet via tunnel, kanal eller
dylikt? Etc. Vilka konsekvenser i 6vrigt skulle
sadana forandringar leda till?

4.
5.

Optimering. Vdgning av kostnader mot nytta.
Tillstand och genomférande.

Det kravs samverkan mellan en mangd intres-
senter for att nd en god 16sning. Férutom regle-
ringsrittsinnehavare, som i foérsta hand har in-
tresse ur dammsdakerhetssynpunkt, ar lanssty-
relser, kommuner, vagverk, sjofartsverk, jord-
bruksnéaring m.fl. intressenter inom sina respek-
tive omraden. Problemet uppméarksammades av
Alvsidkerhetsutredningen (SOU 1995:40) som
konstaterade:

”...fragor om behovet av atgérder for dversvdam-
ningsskydd, tdnkbara atgdrder och deras kost-
nader samt avvdgningar mot andra intressen
behéver analyseras och bedémas i ett regionalt
perspeltiv.

For varje storre vattendrag behévs dérfér en
sammanhallen genomgang och l6pande plane-
ring av de samhdlleliga insatserna. Behovet
_finns bade betrdffande reglerade och oreglerade
vattendrag. Som angetts i foregdende avsnitt har



kommunerna och lédnsstyrelserna ansvaret for
sadan planering.”

Alvsikerhetsutredningen féreslog darfor att lans-
styrelserna, dir det inte redan ar gjort, skulle
bilda och leda regionala samordningsorgan for
flodesfragor foér varje stérre alvsystem, Alv-
grupper. Deras verksamhet kommenteras ytter-
ligare langre fram i denna rapport.

Svenska Kraftnit och kraftindustrin driver till-
sammans via ELFORSK f{6r niarvarande utveck-
ling av ett dlvsimuleringssystem, RISIM, som &ar
tankt som ett redskap for tréning, utbildning och
for analyser av flodesdynamiken i reglerade al-
var under hoga floden. RISIM kommer att kunna
utnyttjas for mera detaljerade studier av mojlig-
heterna att dampa floden genom aktiv flédes-
dampning och fértida tappning.

7. Hydrologiska prognoser

SMHIs hydrologiska prognostjanst féljer utveck-
lingen i landets vattendrag och varnar nar det
borjar se kritiskt ut. Arbetet baseras pa vader-
prognoser och prognosberdkningar med hjilp av
hydrologiska modeller. En hydrologisk modell ar
en datorbaserad beskrivning av vattnets krets-
lopp med berdkningsrutiner foér sné, mark
grundvatten och dynamiken i sjéar och vatten-
drag.

Infor varfloden kan man varna ganska tidigt,
eftersom det oftast ar kant ifall det ligger mycket
snd i avrinningsomradet. Det ar ocksa lattare
att rdkna ut hur mycket sné som kommer att
smaélta &n hur mycket regn som kommer att falla.
Sommar - och héostfléden ar svarare att forutse.
Visserligen vet man i god tid att marken ar blét,
vilket &r en grundférutsattning, men det ar svart
att gora exakta prognoser over kraftiga regn.
Darfor ar det inte realistiskt att rdkna med de-
taljerade varningar fér oversvamningar under
sommaren och hosten tidigare &n nagra dagar i
forvag, aven om forutsattningar i form av hog
markfuktighet ar kénda.

Den hydrologiska prognosmodellen fanns till-
ganglig for Torpshammar och Vanern, men fick
i all hast sattas upp for Glafsfjorden som stéd
for raddningstjansten i Arvika. Det ar intressant
att notera att Glafsfjorden lag nagot lédigre dn vad
som dr normalt for arstiden sa sent som en bit
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in i oktober och sedan kulminerade nivan i slu-
tet av november. Vanern 1ag bara nagot hogre
an normalt i boérjan av oktober. Den foérsta prog-
nosen for Vanern gjordes den 14 november och
pekade pa att flodet skulle kulminera pa nivan
+45,06 m.6.h. (héjdsystem RHOO), vilket &ar drygt
60 cm lagre dn vad som kom att bli fallet.
Avvikelsen berodde framst pa att det inte gick
att forutse att det skulle komma sa kraftig ne-
derbord under resten av hésten. Foér Glafsfjor-
dens del kom den nya prognosmodellen i bruk
strax efter kulminationen och den beskrev
avklingningen relativt val.

Den 18 november tog Lansstyrelsen éver ansva-
ret for tappningen fran Vanern, med stod av
Raddningstjanstlagen, och alade Vattenfall att
oka tappningen till mer dn vad vattendomen
medgav. Detta innebar att tappningen 6kades
fran drygt 900 till ca 1100 m®/s. Om, som ex-
empel, detta beslut hade fattats den 1 novem-
ber i stallet, s& hade Vanerns hogsta niva blivit
endast ca 7 cm lagre. Detta visar att det hade
varit mycket svart att féorebygga Vanerns éver-
svamningar utgaende enbart fran informationen
i de hydrologiska prognoserna. Det beror fram-
for allt pa svarigheterna att férutse nederboérd
pa lang sikt.

En utvardering av insatserna av SMHIs meteo-
rologiska och hydrologiska prognostjanst under
sommaren 2000 har redovisats i en sarskild ut-
redning till Regeringen (SMHI, 2001). For att 6ka
beredskapen infér kommande 6versvimningar
behovs flera hydrologiska prognosmodeller som
ar anpassade till kritiska platser i landet. Dess-
utom bor prognostekniken utvecklas och auto-
matiseras i hogre grad sa att ett mer rikstack-
ande prognosunderlag kan produceras tatare i
tiden. For detta behovs bland annat fler auto-
matiskt rapporterande matstationer.

8. Struktur for regional
samordning

Alvvisa samordningsgrupper har genom respek-
tive lansstyrelses férsorg, pa uppdrag av Radd-
ningsverket, bildats fér de stérre vattendragen i
Sverige. De har nu verkat en tid och utgér ett
viktigt led i den regionala natverks- och kun-
skapsuppbyggnaden vad géller hoga floden och



aven dammsdékerhet. Det ar viktigt att vidareut-
veckla och stdodja denna verksambhet.

Alvgrupperna utgér ett nitverk mellan lanssty-
relser, kommuner, vattenregleringsintressenter,
larmcentraler, Vagverket, Banverket m.fl. SMHI
deltar med information och prognoser vid be-
hov. Arbetsformerna foér de olika grupperna va-
rierar med héansyn till de lokala forutsattning-
arna. Alvsékerhetsutredningen, SOU 1995:40,
foreslog foljande uppgifter:

att bedéma behovet av planeringsunderlag i
Jfraga om éversvéamningar; t ex riskzonlkartor,
och samordna anskaffandet av detta under-
lag

att éverléigga med dammdgarna om damm-
sdkerhetsfragor utéver den regelmdissiga till-
synen och om att vid behov utféra eller kom-
plettera studier av flodvagor efter tdankta
dammbrott och deras konsekvenser, andra
riskanalyser mm

att bitrdda vid samordningen av planeringen
av raddningstjénsten, déribland anskaffan-
det av uppgifter om floden med tanke pa sa-
vdl dammbrott som naturliga héga floden

att analysera behovet och vérdet av och méj-
ligheterna till flodesdémpning och foértida
tappning, att sammanjamka de kommunala
intressena samt att éverldgga med damm-
dgarna om principerna for sadana atgdrder,
inklusive ersdttningsfragor,

att bedéma var det bér gélla restriktioner for
bebyggelse med hdinsyn till att héga fléden
kan férekomma, samt

att se till att informationen planeras och an-
svaret for denna férdelas mellan SMHI,
dammidgarna, ldnsstyrelser, rédddnings-
ticinsterna, kommunerna i évrigt och andra
berérda organ, dels vad gdiller uppgifter dem
emellan, dels uppgifter till allmédnhet och
massmedia.

I Umeaélven, Angermanélven, Indalsalven, Ljung-
an och Ljusnan har Regleringsféretagen i Ost-
ersund patagit sig att vara sammankallande for
en operativ grupp kallad Samordningsgrupp fér
information vid héga fléden. Under sommarens
fléden i sodra Norrland var denna grupp mycket
aktiv, vilket underlattade beslutsprocessen och
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ledde till en betydligt bittre dialog mellan in-
blandade parter 4n vid tidigare tillfdllen av detta
slag. Samordningsgruppen hanterade denna
gang Indalsalven, Ljungan och Ljusnan. Repre-
sentanter for berérda kommuners raddnings-
tjanster, lansstyrelserna, polisen, Férsvarsmak-
ten, Vagverket, SMHI, kraftféretagen och regle-
ringsforetagen deltog i dagliga telefonkonferenser
under det mest kritiska skedet.

Hostens och vinterns 6versvamningar i Vast-
sverige har aktualiserat behov av alvgrupper i
fler omraden. Lansstyrelsen i Varmland har dar-
for tagit initiativ till bildande av en alvgrupp for
Byélven. Diskussioner pagar om liknande ini-
tiativ for bland annat Vanern, Goéta dlv och
Upperudsalven.

9. Slutsatser och
rekommendationer

Svenska Kraftnats analys av de hoga flodena och
dversvimningarna under sommaren och hodsten
ar 2000 samt vintern 2001 kan sammanfattas i
féljande slutsatser och rekommendationer.

1. Samordningsgrupper vid héga fléden

Systemet med Samordningsgrupper vid hoga fl6-
den fungerade mycket val under 6versvimning-
arna i sédra Norrland. Detta bor utvecklas vi-
dare och &ven inféras for de vattendrag som inte
har denna samverkansform.

2. Den fysiska planeringen

En generell slutsats av hindelserna under ar
2000 ar att flera av de problem som uppstatt
skulle kunna ha undvikits, om bebyggelse och
annan infrastruktur i hégre grad planerats med
hansyn till héga fléden och 6versvamningsrisker.

Skador intraffade i saval reglerade som oregle-
rade vattendrag. Oversvimningarna visade ater
att det finns ett stort behov av beslutsunderlag
for den fysiska planeringen av det slag som nu,
pa Raddningsverkets uppdrag, tas fram inom
projektet Oversiktlig 6versvdmningskartering.
Det ar viktigt att frigan om forvaltning, upp-
gradering och distribution av underlagsmate-
rialet inom den o6versiktliga 6versvamnings-
karteringen far en langsiktig 16sning.



En battre dialog behévs mellan beroérda parter
nar det galler vattenkraftsystemets paverkan pa
hoga floden och behovet av att kunna nyttja
spillvattenvigarna for att garantera damm-
sdkerheten. Liksom vid tidigare handelser av
detta slag blir éverraskningsmomentet extra
stort i reglerade vattendrag, eftersom 6versvam-
ningar, relativt sett, ar ovanligare i dessa.

Liknande metodik som tillampas for att sdker-
stilla dammsékerheten med hinsyn till hoga f16-
den bor aven tillampas av andra berorda akto-
rer for att sdkerstilla infrastruktur, bebyggelse
och andra vasentliga virden. Med utgangspunkt
fran berdknade tadnkbara flodescenarier och
konsekvensanalyser 6vervags, planeras och ge-
nomfors de férebyggande atgarder som ar rim-
liga att vidta. For detta krdvs samverkan mellan
berorda intressenter. Forutom regleringsratts-
havare ar bl.a. lansstyrelser, kommuner, Vag-
verket, Banverket och jordbruksnaring intres-
senter inom sina respektive omraden. Behov
finns bade betraffande reglerade och oreglerade
vattendrag. Kommuner och lansstyrelser har
ett speciellt ansvar fér samordning och plane-
ring. Alvgrupperna utgér regionala natverk for
utbyte och uppbyggnad av kunskaper om hoga
fléden och dammséakerhet.

3. Hydrologisk prognostjanst

Den hydrologiska prognostjansten spelar en vik-
tig roll fér beredskapen infér hoga floden och for
regleringsféretagens och raddningstjansternas
arbete under sjalva flodet. Infoér varfloden kan
man varna ganska tidigt, medan det ar svart att
forutse kraftiga sommar- och hostfloden mer an
nagra dagar i forvag. Hydrologiska prognos-
modeller behovs dock for fler platser och vatt-
endrag for att oka beredskapen infor framtida
oversvamningar. Prognostekniken bor utvecklas
for att oka tillgdngen pa prognoser. Dessutom
behovs det battre tillgang till automatiskt
rapporterande matstationer.

Erfarenheterna fran hosten 2000 visar att det
hade varit svart att férutse Vanerns vatten-
standsutveckling i sa god tid att en 6kad tapp-
ning hade kunna motverka problemen i nigon
hogre grad. Daremot ger prognoserna en god bild
av den framtida utvecklingen och risken for nya
oversvamningar i flodets avklingningsfas.
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4. Dammsakerhet

Oversvamningarna medforde inga stora damm-
ras, men ett flertal problem, skador eller in-
cidenter rapporterades som svar pa den enkét-
undersokning som gjordes. Vad galler rappor-
teringsskyldigheter av driftstérningar och héan-
delser, enligt forordningen om verksamhets-
utévarens egenkontroll (1998:901), finns behov
av fortydligande av vad som skall rapporteras
och syftet med rapporteringen.

Vikten av den pagaende 6versynen av vatten-
kraftsystemets formaga att hantera extrema for-
hallanden, enligt Flédeskommitténs och RIDAS
riktlinjer, bekréftades av de hoga flodena och
det faktum att avboérdningskapaciteten 6ver-
skreds vid flera dammanlaggningar. Denna 6ver-
syn och anpassning av vattenkraftsystemet bor
slutféras skyndsamt. En 6versyn av Flodes-
kommitténs riktlinjer vad avser vattensystem
med stora sjoar bor ocksa genomforas.

De manga skadorna pa viagnéitet visar vikten av
att dammaéagarna, vid planering for svara flédes-
situationer, beaktar denna osdkerhet vad giller
framkomlighet.

Under extrema flodessituationer maste damm-
sdkerheten prioriteras. Det innebar att vatten-
vagar som ar kopplade till utskov skall vara till-
gangliga och konflikter med infrastruktur maste
undvikas sa langt som det ar moijligt.

5. Markanvandningens betydelse for
éversvamningarna

Andrad markanvindning har troligen bara haft
marginell betydelse for flodesutvecklingen un-
der o6versvamningarna. P4 grund av det stora
intresset kring denna fraga boér dock en kun-
skapssammanstillning genomféras, baserad pa
svensk och internationell forskning. Med hjalp
av hydrologisk modellteknik kan ocksa simu-
leringar av tdnkbara effekter goras.

6. Klimatforhallanden

De stora oversvamningsproblemen berodde
framst pa nederboérden, som under ar 2000 var
den rikligaste som hittills uppmétts i Sverige.
Analyser av langa métserier visar dock att éver-
svamningar av liknande storleksordning intraf-



fat forut pa flera platser i Sverige, aven om det
for Glafsfjordens och Vanerns del torde roéra sig
om de kraftigaste flodena pa ca 200 ar.

De scenarier 6ver det framtida klimatet som hit-
tills redovisats av klimatforskare inom SWECLIM
uppvisar manga likheter med férhallandena
under ar 2000, speciellt vad avser den rikliga
nederborden. Det ar dock for tidigt att betrakta
handelserna som en bekraftelse pa att den glo-
bala uppvarmningen nu boérjat ge sig till kdnna
i Sverige. Det ar viktigt med fortsatt forskning
och analys av klimatfragans betydelse for fram-
tida risker i samband med hoga fléden.

7. Flédesdampning och
fortida tappning

Aktiv flédesddmpning under en flédessituation
ar en komplicerad atgard, som kraver stora
sdkerhetsmarginaler och stor kunskap for att
bli effektiv och siaker. Andrade damningsgranser
och fortida tappning ar en strategi som kan gora
mer skada a4n nytta. Orsaken dr svarigheterna
att gora prognoser 6ver nederbérd och tillrinn-
ing med tillracklig framforhallning och precision
samt det bortfall i kraftproduktion som blir {6lj-
den. Till detta kommer risken fér att de regle-
rade flédena kommer &n mer oregelbundet om
denna strategi tillampas, vilket ytterligare 6kar
overraskningsmomentet nar utskoven en gang
val behdéver utnyttjas.

Pa lang sikt ar det en betydligt mer hallbar stra-
tegi att i storsta mojliga omfattning se till att
bebyggelse eller annan infrastruktur inte loka-
liseras till omraden langs dlven som riskerar att
drabbas av 6versvamning, ras eller skred vid
hoga vattenforingar. Man maste rakna med att
utskoven forr eller senare kommer att utnyttjas
till den kapacitet som de ar dimensionerade for.
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Goran Lindstrom

Langsiktig vattentillgang i Sverige

— Rapport till Dammsikerhetsradet

Bakgrund

De senaste 15 aren har varit anmirkningsvirda i Sverige och Norge, med ovanligt hog
vattenkraftproduktion och flera 6versvimningar. I Norge har man t.o.m. nyligen hojt de normal-
varden for vattenkraftproduktion som anvinds. Man har justerat upp sin tidigare normal-
produktion baserad pé perioden 1931-1990 med 4 % genom att verga till perioden 1970-1999.
Ar 2000 blev det nederbordsrikaste aret som miitts upp i Sverige med tva spektakulira flodes-
tillfillen. Oversvimningen i Glafsfjorden i Arvika ledde till en av de mest omfattande riddnings-
insatserna nagonsin i Sverige i samband med en dversvidmning. Dessutom var 1998 det nést
nederbordsrikaste aret. Det dr dock inte helt enkelt att studera ldnga tidsserier av nederbord
eftersom medvetenheten om betydelsen av métplatsens exponering, vindskydd runt métarna
etc., gradvis har okat. Tabell 1 visar en sammanstéllning av hdga floden som har intréffat 1
Sverige under den period da vattenforing mitts kontinuerligt:

Tabell 1. Lista over hoga floden i Sverige sedan 1860.

1860  Daldlven

1916  Daldlven

1922 Luledlven

1924  Mailaren, Eméan m.fl.

1938 Umeilven, “Spolandskatastrofen”
1951  Soédra Sverige

1959  Visterdalélven

1966  Sodra och mellersta Sverige

1968  Tornedlven

1977  Bergslagen

1980 Helge a

1985  Voxnan, Osterdalilven

1989  Luledlven

1993 Luleilven, Umeilven, Angermanilven m.fl.
1995  Vindelédlven m.fl.

1997  Fuluédlven, extremt regn

1998  Angermanilven m.fl.

2000  Ljusnan/Ljungan, Dalsland/Vianern

Sammanstéllningen kan ge intrycket av att frekvensen av hoga floden har 6kat. Detta &dr natur-
ligtvis delvis en effekt av att vi fortfarande har de senaste arens héndelser i farskt minne. En
mer objektiv analys krdvs. Den senaste studien av trender i vattentillgangen i Sverige gjordes
av Jutman (1991), och den senaste studien av trender i hoga floden strickte sig dver rekord-
aret 1995 (Lindstrom, 1999). En uppdatering av dessa bada studier pagar f.n. inom projektet
”Langsiktig vattentillgang i Sverige”, som finansieras gemensamt av ELFORSK och Svenska
Kraftnit.
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Data

De flesta vattenforingsdata for ar 2000 finns i skrivande stund i SMHIs databas som radata,
men kvalitetskontrollen och iskorrektion kommer att dra ut nagot pa tiden. Under de hoga
flodena forra aret gjorde SMHI ett stort antal hogflodesmitningar i de omraden som drabba-
des av hoga floden. Dessa métningar har i vissa fall lett till att man reviderat avbérdningskurvor
etc. och riknat fram nya vattenforingsdata for en ldngre eller kortare period bakét i tiden. Vissa
av de utvalda stationerna dr utldndska och dessa data kommer in till SMHI med fordrjning.

I vintan pé de slutliga data har data som finns tillgingliga sammanstéllts. Rimligheten hos alla
data har kontrollerats grafiskt. Vissa luckor har interpolerats provisoriskt, och vissa uppenbara
isddmningar har korrigerats. Det forefaller osannolikt att en bedomning baserat pa de slutliga
data kommer att skilja sig pa nagot avgorande sitt fran en bedomning utifran de preliminéra
data.

Arsmedelavrinning

Figur 1 visar summan av arsmedelavrinningen i 8 av de stora Norrlandsilvarna (Torneélven,
Luleilven, Skellefteidlven, Vindelidlven, Angermanﬁlven, Indalsilven, Ljungan och Dalélven)
och utloppen fran de 3 stora sjoarna i sodra Sverige (Vinern, Vittern och Milaren). Figuren
bekriftar att de senaste aren har varit ovanligt vattenrika, i synnerhet i norra Sverige. Tenden-
sen dr dock mindre dramatisk i ett 100-arsperspektiv. Aven 1920-talet var en period av hog
avrinning. Den forhojda avrinningen som upplevts under senare ar har fordelat sig ganska jamnt
over aret. Figur 2 visar de ldngsta serierna i SMHIs arkiv; Daldlven, Motala Strom och Gota
Alv, som alla striicker sig in pa 1800-talet. Inte heller hir syns nigon lngsiktigt ckande ten-
dens, utan det finns snarare en sjunkande tendens i bade Dalédlven och Motala Strom.
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Figur 1.  Summerad drsmedelvattenforing for 8 Norrlandsdilvar (Tornedlven, Luledilven,
Skellefteiilven, Vindelilven, Angermandilven, Indalsilven, Ljungan och Dallven)
(overst) och 3 storre vattendrag i sodra Sverige (utloppen fran Viinern, Viittern och
Miilaren) (nederst). Den utjdmnade kurvan dr baserad pa trettioarsmedelviirden,
centrerade kring respektive dr.
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Figur2. Arsmedelviirden for vira lingsta vattenforingsserier. Den utjiimnade kurvan ér ba-
serad pa trettioarsmedelviirden, centrerade kring respektive ar.
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Extremvirden

De flesta av de langa serierna ovan dr paverkade av reglering, varfor de &r olampliga for en
extremvardesanalys. Totalt har 51 i det ndrmaste oreglerade stationer om minst 60 ar valts ut
(tabell 2 och figur 3) for detta andamal. Den lidngsta av dessa serier, Oster-Noren nira Duved,
har varit igang i 100 ar. I medeltal omfattar de 51 serierna 80 &r, vilket i den aktuella samman-
stillningen ger totalt 4072 stationsar. I analyserna har Sverige delats in i en nordlig del med
32 stationer, och en sydlig del med 19 stationer.

Ett flodesindex definierades for varje serie som det hogsta flodet for varje ar delat med lang-
tidsmedelvirdet av alla motsvarande arshogsta. Medelvirdet av dessa stationsvisa flodesindex
beriknades direfter for norra respektive sodra Sverige. Langtidsmedelvirdena berdknades
dirvid for de lingsta gemensamma observationsperioderna (1951-1980 i norr och 1971-1990
i soder). Figurerna 4 och 5 visar dessa medelindex for hogsta flodena under hela dret, samt
uppdelat pa sdsonger.

Nivan pa de hogsta flodena under aret i norra Sverige, vanligen varfloden i oreglerade vatten-
drag, har varit forhallandevis stabil. 1995 érs flode var anméarkningsvirt hogt och kan utndm-
nas till arhundradets flode. Hostflodena varierar mer ar fran ar. Ofta &r det just hostflodena
som stiller till problem i reglerade &lvar, eftersom magasinen da kan vara fyllda och den na-
turliga magasineringen i det som tidigare var en sjo dr borta. Runt 1970 kan man se ett mini-
mum i hostflodesniva. Fran och med denna tidpunkt har vattenkraftsystemet inte byggts ut i
sdrskilt stor omfattning. Det dr alltsa forst under senare ar som det fullt utbyggda vattenkraft-
systemet utsatts for hoga hostfloden, efter en lugnare period dn normalt under 1970-talet. De
senaste aren har varit flodesrikare dn langtidsmedlet, men dven 1920-talet bjod pa en period
liknande den nu upplevda.

I sodra Sverige syns ingen tendens till 6kande floden. 1951 &r hir i allménhet det hogsta éret.

Fortsatt arbete

Analysen av vattenforingsserier erbjuder ett oberoende komplement till analys av nederbord.
Man undviker problemen med inhomogeniteten beroende pa placering av nederbordsmiétarna,
vindskydd kring dessa etc., men dven i vattenforingsdata finns inhomogeniteter i sittet att méta
m.m. Effekten av dessa felkéllor kommer att analyseras, En direkt jimforelse mellan den
14ngsiktiga nederborden och avrinningen kommer ocksé att genomforas. Aven statistiska
trendanalyser av materialet pagar.

Slutord

Projektet ”Langsiktig vattentillgang i Sveriges” bedrivs inom ramen for SWECLIM och finan-
sieras gemensamt av Svenska Kraftndt och ELFORSK.
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KU = Kukkolankoski Ovre
JU = Junosuadno Tomegr.
TT =Tornetrask
KA = Kallio
RA = Raktfors
RO = Rodupp
NM = Niemisel
YT =Ytterholmen
NI = Niavve
S| = Sikfors krv
VI =Vindeln
SO = Sorsele
LA = Laisan
OJ = Overstjuktan
SB = Solberg
TB =Torrbole
BJ = Bjorna
AN = Anundsjén
MU = Murusj6
SV = Solbergsvattnet
RE = Rengen
FA =Fangamon
OS = Oster-Noren
ME = Medstugusjon
AC = Acklingen
Gl = Gimdalsby
HA = Hasselasjon
LJ =Ljusnedal Ovre
TA =Tanndalen
ER = Ersbo
FU = Fulunas
NY = Nybergssund
VA =Vattholma
HM = Hammarby
NO = NOmmen
GE = Getebro
KA = Kallstorp
NA = Nattraby
HA = Halaback
TO = Torsebro
MO = Mdckeln
KL = Klippan
RV = Rorvik
SM = Simlangen
GA = Gardsilt
m VK = Vikaresjon
. 5 AS = Assmebro
Ase As ) o AS = As
RV GEM. VE = Velanda
- v " MA = Magnor
W { KA VB = Vassbotten

Figur 3. Urval av vattenforingsstationer for extremvdrdesanalysen.
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Tabell 2. Urval av vattenforingsstationer for extremvdrdesanalysen.

Station Flod- Stations Area Sjo  Period Antal ar
omr. nummer  (km?) (%)
Kukkolankoski Ovre 1 16722 33930 5 1911-2000 90
Junosuando Tornegr. 1 50002 4351 7 1915-2000 72
Tornetrésk 1 50145 3346 15 1918-2000 83
Kallio 1 50148 14477 3 1911-2000 90
Riktfors 4 17 23103 4 1937-2000 64
Rodupp 4 50005 15733 5 1915-1994 61
Niemisel 7 20 3781 3 1902-2000 80
Ytterholmen 7 1123 1012 3 1924-2000 77
Niavve 9 591 1718 6 1936-2000 65
Sikfors krv 13 1788 10816 9 1928-2000 73
Vindeln 28 50023 11851 7 1911-2000 90
Sorsele 28 50131 6056 6 1910-2000 91
Laisan 28 50149 1774 6 1911-2000 90
Overstjuktan 28 50130 418 11 1911-2000 90
Solberg 28 436 1081 7 1911-2000 90
Torrbole 30 50107 2860 3 1915-2000 86
Bjorna 34 50026 3043 5 1923-1982 60
Anundsjon 36 50027 1465 5 1923-2000 78
Murusjo 38 10012 346 9 1926-1998 73
Solbergsvattnet 40 50068 2428 6 1924-2000 77
Rengen 40 1341 1110 6 1937-2000 64
Fangamon 40 50062 164 7 1941-2000 60
Oster-Noren 40 50058 2384 8 1901-2000 100
Medstugusjon 40 50059 224 12 1921-2000 80
Acklingen 40 1309 156 6 1939-2000 62
Gimdalsby 42 97 2164 13 1910-2000 86
Hasselasjon 44 50109 651 4 1919-2000 82
Ljusnedal Ovre 48 1169 340 1 1925-2000 76
Tédnndalen 48 1223 227 7 1929-2000 72
Ersbo 53 654 1104 1 1912-2000 89
Fulunis 53 655 883 2 1913-2000 88
Vattholma 61 50110 294 5 1917-2000 84
Hammarby 61 50115 891 11 1910-2000 91
Nommen 74 50090 157 15 1910-2000 91
Getebro 75 855 1333 6 1920-2000 80
Kallstorp 77 50091 342 2 1922-2000 79
Nittraby 81 50121 438 7 1911-2000 88
Hélabick 86/87 736 4.7 1 1928-2000 73
Torsebro 88 2191 3665 5 1908-2000 93
Mockeln 88 1069 1026 11 1922-2000 79
Klippan 96 50093 241 1 1890-2000 76
Rorvik 98 200 159 18 1907-2000 94
Simlangen 100 50097 260 5 1928-2000 73
Gardsilt 100 1207 55 2 1928-2000 73
Vikaresjon 101 50098 826 4 1933-2000 68
Assmebro 103 1166 653 4 1926-2000 72
As 105 50102 2160 6 1909-2000 92
Nybergssund 108 10014 4430 9 1909-1997 89
Velanda 108 50106 278 5 1933-2000 65
Magnor 108 10016 360 4 1912-1997 86
Vassbotten 112 751 624 11 1914-2000 87
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Figur 4. Medelvirdet av indexflodena for varje dr i norra Sverige. Den utjdmnade kurvan
dar baserad pd trettioarsmedelviirden, centrerade kring respektive ar.
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van dr baserad pa trettiodarsmedelvdrden, centrerade kring respektive ar.
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Sten Bergstrom

Exempel pa effekterna av alternativa tappningsstrategier
under flodena ar 2000

— Rapport till Dammsikerhetsradet

Bakgrund

Efter 6versvimningarna i sodra Norrland och norra Svealand i juli 2000 diskuterades fragan
om mojligheterna att dimpa floden med hjélp av befintliga regleringsmagasin, liksom moj-
ligheterna att 16sa en del av flodes- och dversvimningsproblemen genom dndrade vattendomar.
For att belysa detta har Vattenregleringsforetagen genomfort tva berdkningsexempel. For
Indalsélven gjordes en rekonstruktion av hur utvecklingen skulle ha blivit om vattendomen for
Storsjons reglering inte hade dndrats ar 1988. For Giman beréknades vilka effekter som skulle
ha uppnétts om ett storre buffertmagasin hade uppritthallits till ett senare skeda av flodet. Fo-
religgande rapport dr en sammanstéllning av dessa berdkningar och utgor en bilaga till Svenska

Kraftnits rapport: Analys av éversvimningarna under sommaren och hosten 2000 samt vin-
tern 2001.

Indalsilven

1988 dndrades den vattendom som styr Storsjons reglering med avsikt att minska skadorna
langs sjons striander vid hoga floden. I praktiken innebar den nya domen en kompromiss dér
effekterna pa skadorna runt Storsjon vigdes mot flodesproblemen nedstroms. Genom att
tappningen ur Storsjon, enligt den nya domen, skall 6kas i snabbare takt efterhand som sjons
niva stiger, kommer sjon att kunnas hallas pa en ldgre niva samtidigt som detta oundvikligen
leder till nagot storre problem med floden nedstroms. I Figur 1 visas konsekvenserna av en
reglering enligt den nu géllande domen och den gamla domen for flodet ar 2000. Redovisningen
omfattar vattenstandet i Storsjon, tappningen vid utloppet i Hissmofors samt flodet i Midskog
nedstroms tillfléden fran Langan och Hérkan.

Figur 1 visar tydligt att den nya vattendomen hade stor betydelse for att motverka vattenstands-
utvecklingen i Storsjon. Ddrmed ledde den till minskade skador runt sjon under sommaren 2000.
Det maximala flodet vid Hissmofors 6kade pa grund av den @ndrade domen fran ca 870 till
ca 1100 m%/s. Léngre ner i systemet, vid Midskog, far flodesutvecklingen en delvis ny dyna-
mik. Toppflodena blir ungefir desamma enligt de tva alternativen men flodet skulle ha kulmi-
nerat fem dagar senare om regleringen skotts enlighet den gamla domen.

Som jamforelse har flodena aren 1990, 1992 1993 och 1998 analyserats pa motsvarande sétt
(Tabell 1). Det kraftigaste av dessa floden intriffade ar 1998 och redovisas i detalj i Figur 2.
Som framgar av Tabell 1 ledde den nya domen till en dimpning av vattenstandsutvecklingen i
Storsjon som en 0kning av toppflodet i Hissmofors vid samtliga floden inklusive det ar 2000.
Aven for Midskog leder den nya domen till hogre floden med undantag av &r 2000. Det #r dver-
raskande att toppflodet under sommaren 2000 skulle ha blivit ungefir detsamma oavsett om
domens @dndrats eller ej. Anledningen ir att flodesutvecklingen i huvudélven skulle samverkat
pa ett annat sitt med tillflodena fran Langan och Harkan om den gamla domen varit gillande.
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En slutsats av detta ir att det kan vara svért att forutse den totala effekten av en dndrad vatten-
dom utan att genomfora en omfattande analys baserad pa ett flertal kraftiga floden av olika ka-
raktar.

Storsjén Ar 2000
Vattenstand
293,80

29375 N\

293,70 / N\,

293,65 / AN

293,60 // \\

293,55

29350 / A\

293.45 / A\

293,40 /J \\

29335

293,30 - — VN AN

29325 = = m e mmm o mm = prmmm m e e SR
2320 ~——

293,15 S— N\

293,10

28 30 2jul 4jul 6jul 8jul 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3 5 7
jun  jun jul - jul o jul o juljuljul o jul o jul o jul o jul jul aug  aug aug aug

- o DG e— Beraknat vst e—\/orkligt vst

Storsjén Ar 2000
Vattenforing

28 30 2jul 4jul 6jul 8jul 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3 5 7

jun  jun juljul o jul jul o juljul jul jul o jul o jul jul aug aug aug aug
I Verklig vattenforing s Beraknad vattenforing
Midskog Ar 2000
Vattenforing

28 30 2jul 4jul 6jul 8jul 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3 5 7
jun  jun jul - jul o jul o jul o jul jul jul o jul jul o jul jul aug aug aug aug

‘ I Verklig vattenforing s Berdknad vattenforing ‘

Figur 1. Vattenstandet i Storsjon, tappningen vid utloppet i Hissmofors och flodet i
Midskog i juli 2000 samt den beriknade utvecklingen om vattendomen inte dnd-
rats 1988. "DG” dr Storsjons ddmningsgrans.
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Figur 2.

Vattenstdndet i Storsjon, tappningen vid utloppet i Hissmofors och flodet i Midskog
i augusti 1998 samt den berdknade utvecklingen om vattendomen inte hade dnd-

rats 1988. "DG” dr Storsjons ddmningsgrans.
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Tabell 1. Sammanstillning av flodesutvecklingen i Indalsdlven under sommaren 2000 samt
berdknad utveckling under forutsdttning av att vattendomen inte dndrats 1988.

Ar Hogsta vattenstand i | Hogsta flode ur Hogsta flode i
i Storsjon (m) Storsjon (m?/s) Midskog (m?/s)
Verkligt | Berdknat | Verkligt | Berdknat | Verkligt | Berédknat
enligt enligt enligt
gamla gamla gamla
domen domen domen
1990 293,28 293,34 379 260 752 630
1992 293,20 293,25 509 466 804 723
1993 293,32 293,60 743 624 1213 1094
1998 293,32 293,49 765 706 1390 1225
2000 293,33 293,79 1107 866 1618 1628

Giman

Flodet i Giman vid Torpshammar fick mycket stor uppmérksamhet i och med Réddningstjénst-
ens beslut att branna ner ett hus som hotade att rasa ner i vattnet pa grund av stranderosion i
samband med att kraftverkets utskov dppnades for att sdkra dammen. Hindelsen ledde till dis-
kussioner om regleringsstrategins betydelse for flodesutvecklingen. Darfor har Vattenreglerings-
foretagen genomfort en rekonstruktion av hur férloppet skulle blivit om halva magasins-
kapaciteten sparats som buffert for att utnyttjas for flodesdampning under sjdlva flodet. Re-
sultatet av detta redovisas i Figur 3.

Som framgér av Figur 3 skulle en ny strategi ha haft ganska stor paverkan pa flodesutvecklingen
i Torpshammar, men det hade inte gatt att forhindra att vatten tappades via kraftverkets utskov.
Den maximala spillvattentappningen hade minskat fran ca 230 m?/s till ca 170 m’/s. I dessa
siffror dr hiansyn tagen till att ca 80 m?/s kunde tappas via kraftverkets turbiner under det aktu-
ella tillfdllet. Det dr dock oklart i vad man minskningen av tappningen hade varit tillricklig
for att undanrdja problemen med erosion i spillvattenfaran.

Exemplet fran Giméan visar att det hade gatt att paverka flodesutvecklingen om ett storre ma-
gasin reserverats for flodesddmpning. Troligen hade magasinet kunnat aterfyllas dven om som-
maren blivit torr i fortsédttningen. I och med att den flodesdampande kapaciteten i stort sett helt
togs i ansprak i den aktuella berdkningen hade dock flodesddampningen minskat betydligt och
kanske uteblivit helt om flodet varit kraftigare @n det som nu intréffade.
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Figur 3. Utvecklingen av vattenstand och floden vid Torpshammar i Giman i juli 2000 samt
det berdknade forloppet om halva magasinet hade sparats for att utnyttjas for flodes-
ddmpning. ”T” avser tillrinning, ”Normal” visar produktionstappning vid normal

tillrinning och 95" visar produktionstappning vid torrdr.
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Diskussion

De ovan redovisade berdkningarna dr bara exempel for att illustrera hur alternativa strategier
skulle kunna ha paverkat utvecklingen i Indalsidlven och Giman under sommaren 2000. Det
bor dock betonas att beridkningarna inskrinker sig till nagra enskilda fall och att det krivs be-
tydligt mer kompletta analyser for att beskriva den langsiktiga effekten av dndrade strategier
for hantering av floden. Berdkningarna inskridnker sig dessutom till konsekvenserna for f16-
den medan paverkan pa kraftproduktion och ekonomi lamnats utanfor. For detta krivs berik-
ningar av den totala paverkan over en flerarsperiod.

Exemplet fran Indalsélven visar att vattenkraftsystemets funktion under extrema fléden 4r en
komplicerad friga. Den nya vattendomen for Storsjons reglering har uppenbarligen haft stor
betydelse for att minska 6versvimningsskadorna lings sjons strinder medan flodet nedstroms
Hissmofors okar i en flodessituation. Det ndgot 6verraskande resultatet att den dndrade dom
en for Storsjons reglering endast marginellt paverkat det maximala flodet i Midskog under
sommaren 2000 bekriftar dock behovet av avancerad simuleringsteknik for att 1angsiktigt ana-
lysera olika regleringsstrategiers effekt pa floden, 6versvimningar och skador.

Ett hypotetiskt buffertmagasin i Torpshammar hade minskat flodet i Giman fran ca 230 m?/s
till ca 170 m*/s men det dr mycket tveksamt om det hade haft nagon effekt vid @nnu kraftigare
floden. Aven hir finns behov av férdjupade studier.
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