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Forord

Detta dokument #dr en reviderad utgiva av de riktlinjer f6r bestimning av
dimensionerande fliden for dammanliiggningar, som utgavs av Flodeskommitién ar
1990 och som efter en forsta omarbetning utgavs ar 2007, | denna andra omarbetning
har bl.a. riktlinjernas tillimpning i ett foréinderligt klimat tydliggjorts och vikien av att
dimensioneringsberikningar for dammanliggningar i ett vattendrag hanteras samlat i en
gemensam modell framhalls. Vidare har avsnit om dokumentation av
dimensioneringsberiikningar och tillhérande bilagor med beriikningsexempel utvecklats.

Riktlinjerna viinder sig i forsta hand till dammiigare och till konsulter som utfor
dimensioneringsberiikningar. De utgdr inte rittsligt bindande normer eller foreskrifter,

Riktlinjerna har faststiillls av Svenska krafiniit, Svensk Energi och SveMin. Dessa
huvudméin foljer tillsammans med Sveriges Metcorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI). genom den s.k. Fladeskonterensen. riktlinjernas tillimpning och
dndamalsenlighet samt fOreslar vid behov éndringar och tilligg. Flodeskonferensen
tillsatte 2011 en  arbetsgrupp for utveckling av  dokumentation av
dimensioneringsberikningar. 2013 gavs arbetsgruppen i uppdrag att ansvara for en
uppdatering av riktlinjerna.  Arbetsgruppen  har sedan 2013  haft fdljande
sammansittning: Maria Bartsch (Svenska krafiniit, ordférande), Jonas German (SMHI),
Peter Lindstrom (Skellefiedilvens Vattenregleringsforetag). Agne Lirke (Fortum
Generation AB) samt Bjérn Norell och Camilla Hamberg (Vattenregleringsforetagen).

Stockholm i mars 2015

Mikael Od Pernilla Winnhed Per Ahl
irektir Verkstillande direktér Verkstéllande direktir
Svenska krafiniit Svensk Energi SveMin
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Summary

The Swedish design flood guidelines were originally published by The Swedish
Committee for Design Flood Determination (Flédeskommittén) in 1990. The
application of the guidelines is an important upgrade of the Swedish dam safety criteria
regarding extreme floods. The following report constitutes a third revised edition of the
guidelines. The intent of the original guidelines is basically unchanged here and the
methods have not been revised. The new edition does, however, address how to apply
the guidelines to a changing climate and includes recommendations for documentation
and examples of design flood calculations.

Design flood determination is based on a classification into two categories depending
on the potential consequences of a dam failure during flood conditions. Flood Design
Category | should be applied to dams for which failure could cause loss of life or
personal injury, serious damage to infrastructure, property or the environment, or other
large economic damage. Flood Design Category Il should be applied to dams for which
failure could only cause considerable damage to infrastructure, property or the
environment. Other dams, that in the case of dam failure cannot cause such damages
mentioned above, belong to Category I11.

Design flood determination in Flood Design Category | should be based on hydrological
modelling techniques that describe the effects of extreme precipitation under
particularly unfavourable hydrological conditions. In the calculations, extreme
precipitation is assumed to coincide with a previous wet autumn, heavy snowmelt and
wet soils. Critical flows and water levels are simulated over a period of at least ten
years, by systematic replacement of observed precipitation in different areas, using a
moving 14-day design precipitation sequence. The different flood generating factors,
each within limits of what has been observed, are combined to give the most critical
total effect on the river system. With all unfavourable conditions assumed to occur at
the same time, the result is very extreme floods.

Dams in Flood Design Category | should be able to withstand and pass a flood
determined by this method without serious damage to the structure. The return period of
floods cannot be estimated using this approach. However, comparisons with frequency
analysis indicate that such floods, on average, have return periods exceeding 10,000
years. An additional stipulation is that dams in Flood Design Category | should also in
general be able to discharge inflow with a return period of at minimum 100 years at full
supply level.

Dams in Flood Design Category 11 should in general be able to discharge inflow with a
return period of at minimum 100 years at full supply level. Frequency analysis is
applied for this determination. Dams in Flood Design Category Il should also, without
serious damage to the structure, be able to withstand and pass a reasonable higher flood
determined by cost-benefit analysis.

The guidelines do not set discharge criteria for Category I11 dams.



Sammanfattning

Flodeskommitténs riktlinjer for bestdmning av dimensionerande floden for
dammanlaggningar publicerades ursprungligen 1990 i Flodeskommitténs slutrapport.
Tillampning av riktlinjerna innebér en angeldgen uppgradering av svensk dammsékerhet
vad avser formagan att klara extrema floden. Foreliggande rapport utgor en tredje
omarbetad utgava av dessa riktlinjer. Innebérden av de ursprungliga riktlinjerna kvarstar i
huvudsak oforandrad och berdkningsmetodiken har inte reviderats. Dock behandlas
riktlinjernas  tillampning 1 ett foranderligt klimat och rekommendationer om
dokumentation av dimensioneringsberékningar och berakningsexempel tillkommit.

Vid bestdmningen av de dimensionerande flodena tillampas en indelning i
flodesdimensioneringsklasser, som bygger pa vilka konsekvenser dammbrott skulle
kunna medfora i samband med hoga fléden. Flodesdimensioneringsklass | tillampas for
dammanldggningar som i handelse av dammbrott skulle kunna medféra forlust av
manniskoliv eller annan allvarlig personskada, allvarlig skada pa infrastruktur, betydande
miljovarde eller annan stor ekonomisk skadegorelse. Flodesdimensioneringsklass Il
tillampas for dammanléggningar som, i héndelse av dammbrott, skulle kunna medféra
betydande skador endast pa infrastruktur, egendom eller miljévarde. Ovriga dammar,
som vid dammbrott inte skulle medféora ovan ndmnda skador, tillhor
flédesdimensioneringsklass I11.

Bestdamning av det dimensionerande flodet i flodesdimensioneringsklass | bygger pa
hydrologiska modellsimuleringar som beskriver foljderna av att extremt stora
nederbordsmangder faller under sarskilt ogynnsamma férhallanden. | berédkningarna antas
extrema nederbérdsmangder samverka med en féregaende blot host, kraftig sndsmaltning
och vattenmattade markforhallanden. Kritiska fléden och vattenstand simuleras under
minst en tiodrsperiod genom att den verkliga observerade nederborden i det berdknade
omradet successivt byts ut mot en 14 dygn lang dimensionerande nederbordssekvens. De
olika flodesskapande faktorerna, vilka var och en for sig ligger inom ramen foér vad som
har intraffat, kombineras pa det satt som ger den mest kritiska samlade effekten pa
alvsystemet. Den samlade effekten, nar de ogynnsamma forhallandena intraffar samtidigt,
blir mycket extrema floden.

Dammanlaggningar i flodesdimensioneringsklass | ska, utan allvarlig skada pa
dammanlaggningen, kunna motsta och framslappa ett dimensionerande flode som
berdknas pa detta satt. Flodenas aterkomsttid kan inte anges med denna metod, men
jamforelser med frekvensanalys indikerar att floden som beraknas pa detta
satt i genomsnitt har aterkomsttider Gver 10 000 &. Dammanlaggningar i flodes-
dimensioneringsklass | ska vid ddmningsgransen i allménhet dven kunna framsléppa
tillrinning med en aterkomsttid av minst 100 ar.

Dammanldggningar i flodesdimensioneringsklass 11 ska vid ddmningsgransen i allménhet
kunna framsléappa tillrinning med en aterkomsttid av minst 100 ar. For bestamning av
detta flode tillampas frekvensanalys. Dammanléggningar i flodesdimensioneringsklass Il
ska dessutom, utan allvarlig skada pa dammanlaggningen, kunna motsta och framslappa
ett rimligt hogre flode som bestdms genom kostnads-/nyttoanalys.

Riktlinjerna beror inte avbordningskrav for dammanléggningar i flédesdimensionerings-
Klass 111.



1 Bakgrund

Varen 1985 beslutade vattenkraftindustrin och SMHI att tillsatta Flodeskommittén, med
uppgift att utarbeta riktlinjer fér bestdmning av dimensionerande fléden vid kraftverks-
och regleringsdammar. Kommittén, som bestod av representanter fran
vattenkraftindustrin och SMHI, inventerade de dimensioneringsmetoder som tidigare
anvants i Sverige och utomlands, och initierade bl.a. studier av observerade hdga floden
och extrem arealnederbdrd i Sverige. Man utvecklade ett system for klassificering av
dammanlaggningar med avseende pa dammbrottskonsekvenser i samband med hdga
fléden. Vidare utvecklades en ny metod for bestamning av dimensionerande floden for
dammanlaggningar i klassen med de storsta konsekvenserna vid dammbrott. Arbetet
redovisades i Flodeskommitténs slutrapport (Flodeskommittén, 1990). Svenska
Kraftverksforeningen och Statens Vattenfallsverk (numera Svensk Energis
medlemsforetag) atog sig att folja riktlinjerna och att ta ett aktivt ansvar vid
tillampningen av dessa. Riktlinjerna utformades ursprungligen for vattenkraftens
dammanléggningar, men har dven tillampats for skyddsvallar och gruvdammar samt for
bestamning av floden vid Gversvamningskartering.

Arbetet med tillampning av riktlinjerna har pagatt sedan 1990 och innebéar en angelagen
uppgradering av svensk dammsakerhet vad avser formagan att klara extrema floden. Ett
sarskilt samrad i form av den s.k. Flédeskonferensen etablerades 1991 mellan
huvudmaénnen for riktlinjerna. Flodeskonferensens uppgift ar att folja upp riktlinjernas
andamalsenlighet och hur deras tillampning fortskrider samt vid behov féresla andringar
och tillagg. Riktlinjerna kompletterades under de inledande aren med tre tillagg.

Efter publiceringen av Flodeskommitténs riktlinjer 1990 har metodiken for
flodesberakning presenterats i1 internationella tidskrifter (Norstedt m.fl., 1992;
Bergstrom m.fl., 1992; Lindstrdm och Harlin, 1992). Metoden har aven diskuterats vid
ett flertal vetenskapliga konferenser. Ett antal extrema floden har ocksa intraffat i
reglerade dlvar, bland annat aren 1995 och 2000. En sammanstéllning av utforda
dimensioneringsberakningar enligt Flodeskommitténs riktlinjer fram till ar 2003
omfattar ndrmare 700 punkter i landet (Brandesten m.fl., 2006). Den samlade
bedémningen ar att riktlinjerna beskriver en extrem flodesutveckling pa ett realistiskt
satt.

Handelserna kring Vanern under hosten och vintern 2000/2001 visade dock att
riktlinjerna inte kan tillampas kategoriskt for Véanern pa grund av de speciella
forhallanden som rader for detta system. Pa initiativ av Flodeskonferensen och i
samarbete med gruvindustrin bildades ar 2002 Kommittén for komplettering av
Flédeskommitténs riktlinjer, KFR. Kommittén gavs i uppgift att géra en Oversyn av
riktlinjerna avseende stora sjoar med begransad tappningsformaga, samt avseende
gruvdammar och andra dammanléggningar med sma tillrinningsomraden. Kommittén
fick dessutom i uppdrag att diskutera en évergripande strategi for hur klimatfragan bor
hanteras. Kommitténs arbete redovisades i en rapport som utgavs 2005 (KFR, 2005).

Sedan riktlinjerna ursprungligen publicerades i Flodeskommitténs slutrapport har fragan
om hur ett framtida forandrat klimat kan komma att paverka extrema fléden blivit
alltmer uppmarksammad. Ett flertal studier av tédnkbara forandringar av de extrema
flodena i1 Sverige har genomforts (Bergstrom m.fl.,, 2001; Gardelin m.fl., 2002;
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Andréasson m.fl., 2004; Andréasson m.fl., 2007). Resultaten visar att en global
uppvarmning troligen leder till lagre varfloden i Sverige, men samtidigt medfér en
okande risk for regnfléden under sommar, hdst och vinter. Férandringen beror pa att
vintrarna forvantas bli kortare och mindre stabila, samt pa att nederborden beraknas
Oka, framst i vastra och norra Sverige.

Svenska kraftnat, Svensk Energi och SveMin utsag i samverkan KFR att ansvara for att
ta fram en ny utgava av riktlinjerna. Denna publicerades 2007 och ersatte riktlinjerna i
Flodeskommitténs slutrapport och de déarefter gjorda tillaggen. Den nya kortare
utformningen innebar att allt bakgrundsmaterial inte kunde inkluderas. For fordjupning
och mer information om riktlinjernas bakgrund hanvisas till Flodeskommitténs
slutrapport och till KFRs rapport fran 2005.

2008 bildades Kommittén for dimensionerande floden for dammar i ett
Klimatforandringsperspektiv genom en overenskommelse mellan Svenska kraftnit,
Svensk Energi, SveMin och SMHI. Kommittén analyserade och varderade under 2008-
2011 klimatfragans betydelse for dammsakerheten, och utarbetade en végledning till
dammégarna for utforande av framtida dimensioneringsberdkningar for dammar i ett
Klimat i forandring (Svenska kraftnat m.fl., 2011). Arbetet utférdes i ndra samverkan
med ett projekt for utveckling av metodik for att utnyttja klimatscenarier i
dimensioneringsberakningar (Andréasson m.fl., 2011a). Metoden for klimatanpassning
av berakningsmetoderna har darefter presenterats vid internationella konferenser
(Bergstrom m.fl., 2012; Bergstrom och Andréasson, 2013; Andréasson m.fl., 2013).
Elforsk har dven latit genomfora ett fortsattningsprojekt dar resultat baserat pa éldre
klimatscenarier jamfors med nyare (Hallberg m.fl., 2014). Resultaten visar att den
metodik som gemensamt utvecklats av kraftindustrin, Svenska kraftndt och SMHI &r
konsistent och ger goda resultat &ven for en ny generation klimatscenarier.

2010-2011 genomfordes &ven en studie av olika ingaende osakerheter vid
dimensioneringsberékningar (Andréasson m.fl., 2011b). Bl.a. drogs slutsatserna att det
finns skél att se Over berékningar gjorda med &ldre modellversioner och att det ar viktigt
att beakta klimatosakerheten vid framtida dimensioneringsberékningar.

Flodeskonferensen tillsatte 2011 en arbetsgrupp med uppgift att bereda fragan om
beskrivning av dammars flédesdimensionering och marginaler sett i ett vattendrags-
perspektiv. 2013 uttkades arbetet till att genomféra en éversyn av riktlinjerna som
helhet, med huvudsaklig inriktning pa tydliggérande av arbetssatt och dokumentation av
dimensioneringsberdkningar. Syftet har dven varit att inkludera andra resultat och
erfarenheter som vunnits under senare ar genom bl.a. Klimatkommitténs arbete. Som
grund for oversynen tog Flodeskonferensen &ven initiativ till att genomféra en
uppfoljning av riktlinjernas tillampning fram t.o.m. ar 2013 (German m.fl., 2014), med
utgangspunkt fran resultat fran den tidigare uppfoljningen och darefter lyfta
fragestallningar.



2 Forandringar jamfort med 1990 och 2007 ars riktlinjer

Detta dokument &r en reviderad utgdva av de riktlinjer for bestdmning av
dimensionerande floden for dammanldggningar, som ursprungligen utgavs av
Flodeskommittén ar 1990. | en forsta omarbetning som utgavs ar 2007 inarbetades
tillagg och éandringar som tillkommit efter 1990, och spraket forenklades och
fortydligades. De huvudsakliga uppdateringarna i denna andra omarbetning bestar i att
avsnitt om dokumentation av dimensioneringsberédkningar har vidareutvecklats, att
tillampningsexempel har utvecklats och flyttats till bilagor samt att riktlinjernas
tillampning i ett foranderligt klimat har tydliggjorts. Berdkningsmetoden i riktlinjerna,
och darmed innebodrden av de ursprungliga riktlinjerna med tillagg, ar dock i huvudsak
oforandrad.

2.1 Forandringar i 2007-ars utgava

| 2007 ars nyutgava har bland annat slutsatserna i KFRs rapport fran 2005 inarbetats.
Det innebar att riktlinjernas tillampning med hénsyn till férandringar av det framtida
klimatet behandlades. Metoderna i riktlinjerna har dock inte reviderats och innebdrden
av de ursprungliga riktlinjerna med tillagg ar i huvudsak oférandrad med foljande
undantag:

« Riktlinjernas giltighet for dimensionering enligt flodesdimensioneringsklass | har
utokats till att omfatta tillrinningsomraden ner till storleken 1 km? (avsnitt 5). Det
innebar att riktlinjernas tillampning for gruvindustrins dammanldggningar, som
ofta har mycket sma tillrinningsomraden, har tydliggjorts. Vidare klargors att
riktlinjerna inte galler for ett sa langt tidsperspektiv som kan vara aktuellt for
langtidsfasen for vissa gruvdammsdeponier (avsnitt 3).

. | nyutgavan anges att dimensioneringsberakning i flodesdimensioneringsklass |
baseras pa klimatdata som ar representativa for forhallandena i omradet, medan det
i Flodeskommitténs slutrapport angavs att de senast tillgangliga arens klimatdata
anvénds (avsnitt 5.2).

. De geografiska regionerna for riktlinjernas giltighet utdkas till att omfatta hela
Sveriges avrinningsomrade, d.v.s. aven delar av Norge och Finland (avsnitt 5.10).

« Reservation gors for riktlinjernas tillampbarhet for Vanern och eventuella andra
fall som liknar VVanern (avsnitt 5.15).

« Ingen skillnad gors mellan befintliga och nya dammanléggningar nér det géller
anpassning av dammanlaggningar i flodesdimensioneringsklass Il till ett genom
kostnads-/nyttoanalys bestamt hogre flode an 100-arstillrinningen (avsnitt 6).

. De anvisningar som fanns i Flodeskommitténs slutrapport om tillfélliga
dammar/fangdammar har inte tagits med i den nya utgavan, da dessa anvisningar
inte ansetts tillrackligt genomarbetade.

Vidare har begreppet riskklass, som anvandes i de urspungliga riktlinjerna, ersatts med
begreppet flodesdimensioneringsklass (avsnitt 4). Dessutom har avsnitt som berdr doku-
mentation, kompetens, kvalitetskontroll samt tillampningsexempel tillkommit (avsnitt 7
och 8).



2.2 Forandringar i 2015-ars utgava

| 2015 ars utgava har bland annat slutsatser och rekommendationer fran
Klimatkommittén samt relaterade utvecklingsprojekt om anvandningen av
Klimatscenarier for dimensioneringsberédkningar i ett klimat i férandring inarbetats
(avsnitt 3). Vikten av samordning och fortldpande informationsutbyte mellan
dammagarna i ett alvsystem framhalls, samt att dimensioneringsberdkningar for
dammanléggningar i ett vattendrag bor hanteras samlat i en gemensam modell (avsnitt
3).

Flodesdimensioneringsklass Il har inforts (explicit) for de anldggningar som faller
utanfor klass 1 och 11, men krav pa avbordningen anges inte i riktlinjerna (avsnitt 4).

Grundregeln att 100-arstillrinningen ska kunna avbordas vid damningsgransen for saval
dammanléaggningar i flodesdimensioneringsklass 1 som Il har omformulerats med
hansyn till att denna kombination av tillrinning och niva i magasinet i praktiken kan
anses vara utesluten vid vissa anlaggningar (avsnitt 4, 5 och 6).

Behovet av lampliga berdkningsantaganden for uppstroms liggande dammanléggningars
magasinerings- och tappningskapacitet har tydliggjorts med hénsyn till att
flodesdampning inte bor Overskattas, da det kan paverka dimensionerande flode och
vattenstand for nedstréms liggande dammanlaggningar (avsnitt 5.8).

Vidare betonas vardet av god dokumentation och kvalitetssakring av
flédesdimensioneringsberakningar. Beskrivningar om dokumentation av dimensio-
neringsberakningar har utvecklats (avsnitt 7) liksom tillampningsexempel och
forklaringar av ingaende poster i dokumentationen (avsnitt 8 har inarbetats i Bilagor
med berdkningsexempel).



3 Tillampning

Riktlinjerna &r avsedda for bestdmning av dimensionerande floden for
vattenkraftindustrins och gruvindustrins dammanléggningar. Berédkningsmetodiken kan
tillampas i valfri punkt i ett vattendrag, och har dven kommit att tillampas vid t.ex.
kartering av Oversvamningsrisker och dimensionering av skyddsvallar for bebyggelse
och infrastruktur.

Riktlinjerna kan tillimpas savéal for planerade dammanlaggningar som for
kontrollberékningar av befintliga dammanléggningar.

Riktlinjerna  berdr inte  temporara  konstruktioner  sasom  fangdammar.
Flodesdimensionering av dammanlaggningar i ett sa langt tidsperspektiv som kan vara
aktuellt for efterbehandling av vissa gruvavfallsdeponier behandlas inte heller.

| berakningsmetodiken betraktas alven som ett system, vilket stéller krav pa
informationsutbyte, samordning och samverkan mellan dammégarna. Eftersom
tillrinningen till en anlaggning paverkas av uppstroms liggande anlaggningar i
vattendraget, sa bor berakningarna for samtliga anlaggningar i ett vattendrag ligga i en
och samma modell. Denna modell och berdkningarna bor forvaltas och hallas
uppdaterad av en av anldggningsagarna gemensamt utsedd part. | Bilaga A redovisas ett
exempel pa principiell berdkningsgang for ett vattendragssystem.

Inom arbetet med berdkning av dimensionerande fléden och vattenstand, simuleras
processer och forlopp som en foljd av meteorologiska och hydrologiska forutsattningar
och handelser. Aven strategier for reglering, damm- eller produktionsanlaggningars
fysiska forutsattningar och andra parametrar har stor betydelse. Det vill sdga bade
parametrar som ar mojliga, respektive inte mojliga, att styra har inverkan pa resultatet
av berékningarna.

Vid eventuella fordndringar av strategier for reglering eller fysiska forédndringar vid
damm- eller produktionsanlaggningar, paverkas bade berakningsforutséttningarna och
berékningsresultatet. Det &r darfor av stor vikt att forandringar géllande hantering av
magasin eller fysiska atgarder, t.ex. ombyggnader av dammar, fangas upp i
dimensioneringsarbetet. Dialogen mellan &gare av anldggningar och utforare av
dimensioneringsberakningar ar nédvandig for att erhalla ett dimensioneringsunderlag av
hog kvalitet.

Aven det omvanda forhallandet géller, det vill saga att &gare av anlaggningar far
tillgang till viktigt underlag for dammséakerhetsarbetet fran dimensioneringsberakningar.
| det fortlopande dammsékerhetsarbetet ska hansyn tas till alla faktorer som paverkar
dammsakerheten. | materialet fran dimensioneringsberakningar finns, utover uppgifter
om dimensionerande floden och vattenstand, manga andra uppgifter som kan nyttjas i
dammsékerhetsarbetet och 6ka den hydrologiska forstaelsen. Uppgifter som beror
tidsfaktorer kan till exempel anvandas vid beredskapsplanering, atgéardsplanering och
planlaggning av bemanning vid anlédggningar. Underlag kan dven nyttjas vid planering
av den dagliga driften samt for bedomning av flodesutveckling och risker vid héga eller
extremt hoga floden.



For att skapa forutsattningar for ett kvalitetssdkrat dammsakerhetsarbete kravs god
dokumentation av berakningsforutsattningar och resultat fran berakningar av
dimensionerande floden och vattenstand.

Bestamningen av de dimensionerande flédena bygger pa simuleringar med hydrologiska
modeller for flodesdimensioneringsklass 1, och pa statistiska metoder for
flodesdimensioneringsklass Il. | bada metoderna finns kallor till osékerhet som bor
beaktas nar resultaten utvérderas. Valet av tidsperiod som ligger till grund for
berakningarna har stor betydelse och bor &gnas sérskild uppmarksamhet. Ovriga
osakerhetsfaktorer diskuteras narmare 1 beskrivningen av berdkningsmetodiken
(avsnitt 5.1 och 6.1).

Mot bakgrund av bland annat de osakerheter som ett fordndrat klimat tillfér, bor
berédkningsforutsattningarna ses over regelbundet. Jamforelser mellan intraffade
flodessituationer och berdknade dimensionerande floden bor utféras fortlépande.
Systemets kénslighet for klimatférandringar bor analyseras genom utnyttjande av
Klimatscenarier. Harvid bor alternativa klimatscenarier som beskriver hdga respektive
mindre htga antaganden om framtidens utslapp av vaxthusgaser anvandas. Vidare bor
minst tre olika globala klimatmodeller utnyttjas, for vart och ett av de olika antagandena
om framtida utslapp av vaxthusgaser. FOr nedskalning till den regionala skalan bor en
vetenskapligt férankrad och dokumenterad metod anvandas. For néarvarande
rekommenderas dynamisk nedskalning (Svenska kraftnat m.fl., 2011; Hallberg m.fl.,
2014).

Nya forutsattningar kan leda till att dimensioneringsberédkningarna behdver revideras.
Osakerheter far dock inte hindra att nddvandiga dammsakerhetshéjande atgarder vidtas.
Pa grund av dessa osakerheter bor dessutom flexibilitet och marginaler skapas dar sa ar
rimligt.



4 Indelning i flodesdimensioneringsklasser

Vid bestdmningen av dimensionerande floden for dammanléggningar tillampas en
indelning i flodesdimensioneringsklasser. Denna indelning bygger pa vilka
konsekvenser dammbrott skulle kunna medféra i samband med hdga floden (Tabell 1).
Dammanléggningar som i handelse av dammbrott inte skulle kunna orsaka skada for

annan an dammagaren, berors inte av riktlinjerna.

Tabell 1.

Flodesdimensioneringsklasser for bestamning av dimensionerande floden.

Flodesdimen-
sioneringsklass

Konsekvens vid dammbrott
(utdver de konsekvenser som foljer
av flodet i sig om dammen inte rasat)

Avbordningskrav

« Icke forsumbar sannolikhet for
forlust av manniskoliv eller annan
allvarlig personskada

eller

Beaktansvérd sannolikhet for
allvarlig skada pa viktig trafikled,
dammanldggning eller darmed
jamforlig anlaggning eller pa
betydande miljovarde

eller

Hog sannolikhet for stor ekonomisk
skadegdrelse

« Dammanldggningen ska, utan
allvarlig skada pa dammanlagg-
ningen, kunna motsta och
framsl&ppa ett dimensionerande
flode, som berdknas enligt
anvisningarna i avsnitt 5.

Dammanlaggningen ska vid
damningsgransen aven kunna
framslé&ppa ett tillrinnande fléde
med en aterkomsttid av minst 100
ar, om denna kombination av
tillrinning och vattenstand i
magasinet inte kan anses vara
utesluten, se anvisningar i avsnitt
6.

Icke forsumbar sannolikhet for
betydande skada pa trafikled,
dammanléggning eller darmed
jamforlig anldggning, miljoévarde
eller annan &n dammagaren
tillhérig egendom i andra fall &n
som angetts vid
flodesdimensioneringsklass I.

- Dammanlaggningen ska vid

damningsgransen kunna fram-
sléppa ett tillrinnande flode med en
aterkomsttid av minst 100 ar, om
denna kombination av tillrinning
och vattenstand i magasinet inte
kan anses vara utesluten, se
anvisningar i avsnitt 6.

- Dammanldggningen ska dessutom
anpassas till ett flode, som utan
allvarlig skada pa
dammanléggningen, ska kunna
motstas och framsléppas. Detta
hogre flode bestdms genom
kostnads-/nyttoanalys.

« Forsumbar sannolikhet for skada
enligt ovan.

« Berors ej i dessa riktlinjer.

Klassificeringen bygger pa marginalkonsekvensen, d.v.s. merskadan av ett dammbrott.
Den skada som avses i detta sammanhang ar den 6kning av skadan pa omgivningen som
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en damms raserande innebdr, utdver den skada som flodet skulle ha fororsakat, om
dammen inte rasat.

Bedomningen av till vilken flodesdimensioneringsklass en viss dammanldggning ska
hanforas gors fran fall till fall. | forsta hand beaktas risken for manniskoliv och annan
allvarlig personskada. Darefter beaktas ett dammbrotts konsekvenser for
nedanforliggande dammanldggningar, alilmanna anldggningar och enskild egendom. Till
allménna anlaggningar hor viktiga trafikleder, exempelvis landsvdgs- och
jarnvégsbroar, samt andra samhallsanlaggningar av stor betydelse fran allman synpunkt,
exempelvis anldggningar for vattenforsorjning, avloppsrening eller energiforsérjning.
Miljon ar ett annat allmant intresse, som kan skadas i samband med en dammolycka.
Bade betydande skador pa naturmiljon och boendemiljon, inklusive de sanitara
forhallandena, samt historiska och kulturella varden beaktas i detta sammanhang.
Konsekvenser i form av stor ekonomisk skadegoérelse kan exempelvis gélla risk for
dversvamning av storre industrianlaggningar.

| arbetet med Klassificering av dammanldggningar i flodesdimensioneringsklasser
anvands begreppet sannolikhet. Med hog sannolikhet avses att det for en sakkunnig
bedomare foreligger en hog grad av sannolikhet for att skadan ska intraffa. Med icke
forsumbar sannolikhet avses att det ar langt ifran sakert att forlusten eller skadan
intraffar, men att man inte kan utesluta att sa blir fallet utan bor rdkna med den
mojligheten. Beaktansvard sannolikhet avses tdcka omradet mellan hog och icke
forsumbar sannolikhet, och motsvarar ndrmast vad som i dagligt tal brukar kallas
ganska stor ner till ganska liten sannolikhet.

Nér det exempelvis géller fara for manniskoliv eller annan allvarlig personskada
bedoms sannolikheten vara hog om det i riskomradet finns hus med aretruntboende.
Sannolikheten bedoms vara beaktansvéard om nagra fritidshus finns i omradet och icke
forsumbar om dar ligger en allman campingplats. Bestar riskomradet enbart av
skogsmark, dar normalt ingen brukar vistas, far sannolikheten for att exempelvis en
svampplockare eller en orienterare ska bli skadad anses sa ringa att den ar forsumbar.

Sannolikheten for att en handelse ska intrdffa kan beskrivas med héandelsens
aterkomsttid. Under denna tidsperiod intraffar eller overtraffas handelsen i genomsnitt
en gang. Det innebér att sannolikheten for exempelvis ett 100-arsflode ar 1 pa 100 for
varje enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for risken under flera ar blir den
ackumulerade sannolikheten storre. Sannolikheten for att ett 100-arsflode intraffar
under en 100-arsperiod & 63 %. Tabell 2 visar sambandet mellan aterkomsttid,
exponerad tid och sannolikheten.

Tabell 2. Sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent.

Aterkomsttid (&r) | Sannolikhet under 50 &r (%) | Sannolikhet under 100 &r (%)

100 39 63
1000 50 9,5
10 000 0,5 1,0

For dammanlaggningar i flodesdimensioneringsklass | kan aterkomsttiden for
dimensionerande flode, som berdknas enligt anvisningarna i avsnitt 5, inte anges.
Jamforelser med frekvensanalys indikerar dock att floden som beraknas pa detta satt i
genomsnitt har aterkomsttider 6ver 10 000 ar (Bergstrém m.fl., 2008).
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5 Dimensionering av dammanlaggningar i
flodesdimensioneringsklass |

Dammanléggningar som dimensioneras enligt flédesdimensioneringsklass | ska utan
allvarlig skada pa dammanlaggningen, kunna motstd och framslappa ett
dimensionerande fldde, som beraknas enligt anvisningarna i detta avsnitt. Grundregeln
ar ocksa att ett tillrinnande flode med en aterkomsttid av minst 100 ar ska kunna
framslappas vid damningsgransen, om denna kombination av tillrinning och vattenstand
I magasinet inte kan anses vara utesluten. Detta krav har fradmst tillkommit for att
minska risken for hoga vattenstdnd, som kan orsaka Oversvamningsskador langs
magasinets strander. For befintliga dammanlaggningar far detta krav efterges i den man
det, med hansyn till dammanldggningens sakerhet och med beaktande av risken for
damningsskador, bedéms tillrackligt att ndmnda tillrinning kan framslappas vid ett
vattenstand som Overstiger damningsgransen. For bestamningen av 100-arstillrinningen
tillampas frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.

Den angivna metoden kan tillampas for tillrinningsomréaden ner till storleken 1 km?. For
de minsta tillrinningsomradena finns det dock anledning att studera om hdgre
tidsupplosning dn ett dygn i berdkningarna kan stialla krav pa hogre
avbordningsformaga. Fragan har diskuterats i KFR, 2005.

51 Metodik

Metoden for bestdmning av det dimensionerande flodet for dammanléggningar i
flodesdimensioneringsklass I bygger pa hydrologiska modellsimuleringar som beskriver
foljderna av att extremt stora nederbordsméngder faller under sarskilt ogynnsamma
forhallanden. Forloppet av det dimensionerande flodet simuleras med tillampning av
vedertagen hydrologisk modellteknik. 1 berdkningarna antas extrema nederbords-
mangder samverka med effekterna av en snorik vinter med sen avsmaltning, vilken aven
foregatts av en nederbordsrik host. Modellberdkningarna simulerar de kritiska fléden
och vattenstand som uppstar da den verkliga observerade nederbdrden under olika
perioder systematiskt byts ut mot en dimensionerande nederbordssekvens. Figur 1
beskriver oversiktligt hur dimensioneringsberakningarna utfors.

Dimensioneringsmetoden innebdr att ett antal flodesskapande faktorer, vilka var och en
for sig ligger inom ramen for vad som har intraffat, kombineras pa det satt som ger den
mest kritiska samlade effekten pa alvsystemet. Storleken av den dimensionerande
nederbdrdssekvensen har faststéllts genom analys av observerad extrem arealnederbord
i olika delar av Sverige, framst pa observationer under aren 1881-1988 (Vedin och
Eriksson, 1988). Observationer efter 1990 har i stort sett bekraftat rimligheten i dessa
varden, dven om en viss 6kad frekvens av extrema regn har observerats (Alexandersson,
2005; Bergstrém m.fl., 2008; Wern 2012).

Den samlade effekten, nar de ogynnsamma forhallandena intraffar samtidigt, blir
mycket extrema floden.

11



Regional /
dimensionerande N
nederbordssekvens e Beraknad total tillrinning

1:a delomradet

Fs /
L /\

T I'4
kolr-:gjkcii-on = = »  Regleringsberakning
S %‘ for 1:a magasinet
Areal- Beraknad lokal tillrinning Tappning frén
\ | 2:a delomradet __\, l:amagasinet
i } J\ > <
Regleringsberakning
Stegvis forflyttning av — ~_, for2:amagasinet
nederbordssekvensen — l
6ver minst 10 ar PN G
anls 1 Tl 1 1

l Beraknad lokal tillrinning /‘/\ Tappning frén

3:e delomradet 2:a magasinet
Arstids-
korrektion - .
/1, Regleringsberakning
//% for 3:e magasinet

Hydrologisk modell l

Sno
P ] Avdunstning ah Tappning frén
.30 ars q 3:e magasinet
snomagasin Markfuktighet - l.
Inget mark- Avrinning
fuktighets- # Analys av

underskott dammsakerheten

)

Figur 1.  Principskiss 6ver beréakning av dimensionerande flode for en
dammanlaggning i flodesdimensioneringsklass I.

| manga lander, dar hydrologiska modellsimuleringar pa liknande satt utnyttjas for
dimensioneringsberakningar, anvands begreppen PMP  (Possible Maximum
Precipitation) och PMF (Probable Maximum Flood). PMP avser den teoretiskt sett
storsta nederbdrdsmangd som &r fysikaliskt mojlig 6ver en viss areal, under en given
tidsperiod och vid en viss tid pa aret. Definitionen av PMF varierar i olika lander, men
avser ofta den mest kritiska kombinationen av meteorologiska och hydrologiska
forhallanden som &r rimlig i en given region. PMF bestams genom olika typer av
hydrologiska modellberékningar dar PMP anvénds som indata. En principiell skillnad
mellan dessa metoder och dimensionering av dammanldggningar i flodes-
dimensioneringsklass | enligt foreliggande riktlinjer, &ar att PMP-vérdet bestams
teoretiskt och Overskrider de nederbérdsmangder som observerats, medan storleken av
den dimensionerande nederbordssekvensen i flodesdimensioneringsklass | har bestamts
genom analys av observerad extrem arealnederbord.

Det finns flera kallor till osédkerhet som bor beaktas nér resultat fran dimensionerings-
berakningar utvarderas och anvands. Resultaten paverkas av vilka meteorologiska och
hydrologiska indata som anvénds for modellberdkningarna, liksom av valet av
hydrologisk modell. Modellens férmaga att beskriva hogflodesforlopp utgor grunden
for dimensioneringsberakningen och beror av flera faktorer sasom modellstruktur,
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kalibreringsmetod och val av tidsperiod for kalibreringen. Vidareutveckling av de
hydrologiska modellerna, liksom utveckling av metoder fér bestdmning av indata,
paverkar dimensioneringsresultaten, men bor minska osékerheten. Hanteringen av
regleringar och avbordning fran naturliga sjoar kan ha stor betydelse for berakningarna.
Valet av berakningsperiod for simulering av de extrema flédesforloppen, liksom for
bestamning av det dimensionerande snoticket, har ocksa inverkan pa
berékningsresultaten.

5.2 Dataunderlag

For de hydrologiska modellberédkningar, som utgor grunden for berékning av floden i
flodesdimensioneringsklass I, behdvs saval meteorologiska som hydrologiska
observationsserier. Kvaliteten i berdkningsresultaten beror av tillgang till och
tillforlitlighet for detta dataunderlag. God kalibrering av den hydrologiska modellen
kraver normalt cirka 10 ars data. For att modellen ska kunna aterge hoga floden pa ett
bra satt bor dataserien omfatta saval héga varfloden som hoga regnfléden. For
modellberdkning av sndmagasinet &r det lampligt att utnyttja en langre tidsperiod,
eftersom ett maximalt snomagasin med aterkomsttiden 30 ar utnyttjas i
dimensioneringsberakningen.

Dimensioneringsberakningen baseras pa klimatdata som &r representativa for
klimatforhallandena i omradet och som omfattar en period av minst 10 ar.

53 Modellstruktur

Modellens tillrinningsomraden delas upp i delomraden om de innehaller mer an ett
regleringsmagasin, om de innehaller stora sjoar eller dlvstrackor som kan tankas fungera
som magasin i en flodessituation, eller i Gvrigt ar sa heterogena att de inte bor behandlas
som en enhet. Uppdelningen innebér att den lokala tillrinningen, magasinsutvecklingen
och tappningen beraknas individuellt for varje delomrade. Delomraden kan dven skapas
vid platser dér vattenforingsdata finns tillgangliga for att mojliggéra kalibrering av
modellen i dessa punkter.

54 Modellkalibrering

Den hydrologiska modellen kalibreras mot befintliga tillrinningsserier. Sarskild vikt bor
darvid laggas vid att modellen éterger hoga floden pa ett sa korrekt séatt som majligt.
Vid modellering av ett helt &lvsystem bor dessutom stor vikt l&ggas vid att hela alvens
funktion under extrema forhallanden beskrivs pa ett realistiskt satt.

5.5 Sndmagasin

En simulering under tillganglig tidsperiod gors med den hydrologiska modellen for att
bestdmma arliga maxvarden av det modellberaknade snémagasinets vatteninnehall,
varvid maxvardet med 30 ars aterkomsttid bestams med frekvensanalys. Det senaste
datum vid vilket snotacket kulminerat under nagot av de analyserade aren bestams. |
dimensioneringsberékningen antas snémagasinet ha samma relativa fordelning mellan
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hojdzoner och delomraden som modellberékningen uppvisat nar det maximala snotacket
forekommit.

5.6 Starttillstand

Berdkningen av det dimensionerande flodet startar vid varens intrade efter en snorik
vinter, som antas ha foregatts av en nederbordsrik host. Vid berdkningens bdrjan
forutsatts darfor foljande forhallanden:

. Hela tillrinningsomradet saknar markfuktighetsunderskott.

. Befintliga magasin ar avsankta till nivaer som beddéms rimliga nar varfloden
forvantas bli kraftig.

. Flodena i vattensystemet ligger vid normalvérden infor varfloden.

Starttidpunkten infor varje ars berakning satts till dagen efter det senaste datum vid
vilket snotacket kulminerat under nagot av de analyserade aren. Snons maximala
vatteninnehall med 30 ars aterkomsttid laggs i berakningen in vid starttidpunkten.

5.7 Regleringsstrategi

Foljande regleringsstrategi tillampas vid varje i systemet ingaende regleringsmagasin av
betydelse:

« N&r magasinet borjar fyllas, forutsatts att minimitappning utfors i foreskriven
omfattning, samt att den produktionstappning pagar, som beddéms rimlig vid en
prognos som forutser kraftig varflod. Om fortappning é&r, eller kan antas bli,
foreskriven far hansyn tas till denna.

« Néar den mest intensiva nederborden antas falla (fran dygn 9 i nederbordssekvensen
och darefter), forutsétts att produktionstappningen faller bort och att avbérdning
bara kan gdras genom dammanlaggningens utskov (maximal avboérdningsférmaga
enligt avbordningskurva).

. Efter det att de i systemet ingdende magasinen natt sina respektive
damningsgranser, vilket forutsatts ha intraffat senast den 1 augusti om inte detta ar
orimligt med hénsyn till kvarvarande sndmagasin, antas magasinen inte bli
avsankta under damningsgransen forran den for regionen kritiska flodesperioden ar
dver.

Vid tillampning pa gruvdammar och andra typer av ddammande konstruktioner anpassas
regleringsstrategin efter de sarskilda férutsattningar som géller for dessa.

5.8 Avbordningsférmaga

| en dammanlaggnings avbordningsformaga far endast medrdknas dokumenterad
kapacitet hos de utskovsanordningar som haller sadan driftmassig status att de kan tas i
ansprak nar behov uppstar. Eventuella tappningsmajligheter genom kraftverksturbiner
far inte medraknas fran och med dagen for nederbordssekvensens kulmen. Dessutom
ska hdnsyn tas till eventuella fallférluster i tillopps- och utloppskanaler och andra
hinder for vattnets avrinning som kan paverka anlaggningens totala férmaga att slappa
forbi vatten.
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Uppgifter om dammanlaggningars tappningsformaga samt magasinstabellertas fram och
laggs in 1 modellen. For alla ovanfdrliggande magasin kan inledningsvis antas att
respektive dammanlaggnings magasinerings- och tappningskapacitet ar sadan att flodet
kan framsldppas utan att anldggningen skadas. Harvid gors lampligen
berdakningsantagandet att tillrinningen framslapps om vattenstandet Gverskrider en for
dammanlaggningen bedomd lamplig hogsta niva. Denna niva véljs sa att
magasineringen, och darmed flodesddmpningen, inte Overskattas.

Om det efter genomfdrd dimensioneringsberdkning konstateras att behov av
anpassningsatgarder foreligger for en anlaggning, sa behover modellen uppdateras med
nya forutsattningar for det atgardsalternativ som véljs. Det kan vara t.ex. andrade
magasineringsforhallanden,  6kad  avbordningsformaga  och/eller  forandrad
tappningsstrategi. Darefter upprepas dimensioneringsberédkningen for anldggningen.
Aven dimensioneringsberakningarna for nedstroms liggande anlaggningar kan behova
uppdateras, om forandringarna inte kan anses vara forsumbara.

5.9 Flodesdampning

| dimensioneringsberdkningen for en befintlig dammanlaggning, far hansyn tas till
realistiska mojligheter att ddmpa flodet vid den aktuella dammanldaggningen eller vid
annan uppstroms beldgen dammanlaggning, vars agare atagit sig att samverka om
flodesddmpning.

Med passiv flodesdampning menas att systemet har en tappningsformaga som
automatiskt begrénsar och démpar flodesforloppet. Det galler for de allra flesta
naturliga sjoar och for manga regleringsmagasin. For att en dimensioneringsberakning
ska kunna tillgodorakna sig effekten av passiv flodesdampning kravs magasinsutrymme
som tas i ansprak nar det dimensionerande flodet intraffar, samtidigt som tappning gors
med full kapacitet. Detta innebér att inga aktiva atgarder vidtas for att dampa flodet.
Flodet dampas i detta fall automatiskt av systemets tappningsbegransningar.

Aktiv flodesdampning innebar att regleringsmagasinet aktivt utnyttjas for att minska
flodena nedstroms, genom att flodet via utskovet begransas till mindre an dess fulla
kapacitet vid ett visst vattenstand. Liksom for passiv flodesdampning kravs att det finns
magasinsvolym som kan tas i ansprak nar det dimensionerande flodet intréffar.
Tillampning av aktiv flodesdampning ar en komplicerad procedur som kréver noggrann
analys av hela vattendragsystemets funktion i ett kritiskt flodeslage. Det kravs ocksa en
tappningsstrategi som &r sa robust att den kan tillampas och far avsedd effekt dven i de
fall d@ kommunikationen upphor att fungera och information om tillstanden i nedstréms
magasin och anldggningar inte kan 6verblickas. Aktiv flédesddmpning bor tillampas
med forsiktighet och bara i de fall da relativt stora magasinsvolymer med sakerhet kan
goras tillgangliga for att uppna den dampande effekten i ett kritiskt lage. Metoden
kraver ocksa en val inévad beslutsprocess som fungerar i kritiska lagen.

5.10 Nederbordssekvens

Forloppet av det dimensionerande flodet simuleras med hydrologisk modellteknik, dar
den verkliga nederbdrden under 14 dygn ersatts av en dimensionerande nederbdrds-
sekvens. Nederbordssekvensen &r specifik for olika regioner i landet och bestdms enligt
regionindelningen i Figur 2.
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Figur 2. Regionindelning vid val av dimensionerande nederbdrdssekvens och
arstidskorrektion.

Dimensionerande nederbdrdssekvenser for de olika regionerna ges i Tabell 3 och Figur
3.
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Tabell 3. Dimensionerande nederbordssekvenser for olika regioner i landet
Vardena avser arealnederbord dver 1000 km?angiven i mm/dygn.
(Regionindelningen visas i Figur 2. Se aven diagram i Figur 3.)

Dag nr 112|345/ 6 |7 |8 |9 [10]11|12]|13 | 14 | Summa

Regionl | 6 |6 |6 |6 |6 |10 |10 |40 |120| 25| 10| 10| 6 | 6 267

Region2 | 6 |6 |6 |6 |6 |10 |10 |40 |120| 25|10 | 10| 6 | 6 267

Region3 | 6 |6 |6 |6 | 6|10 | 10|40 (13525 |10 |10 | 6 6 282

Region4 | 6 |6 |6 |6|6| 10| 10| 40 150 | 25|10 |10 | 6 6 297

Region5 | 8 8|8 |8|8|10| 15|55 15030 |15 |10 | 8 | 8 341
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Figur 3.  Dimensionerande nederbdrdssekvenser for olika regioner i landet.
Diagrammet avser arealnederbdrd dver 1000 km?angiven i mm/dygn.

Om tillrinningsomradet ligger hogt tas hansyn till att nederbérden normalt ékar med
hojden 6ver havet. Okningen beror av det geografiska laget och darfor tillampas olika
korrektioner for olika avrinningsomraden i landet (enligt Tabell 4).

Tabell 4.  Hojdkorrigering av nederbordssekvenserna samt referensniva fran vilken
korrektionen gors.

Hojdkorrektion -
- o - B, Referensniva
Avrinningsomrade (6kning av nederbdrdssekvensen -
) - (m.6.h.)
per 100 m Over referensnivan)

Torneélven t.o.m. Indalsélven 10 % 500
Ljungan och Ljusnan 10 % 600
Dalélven 5% 600
Klardlven 5% 700
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Nederbordssekvensen korrigeras aven for tillrinningsomradets storlek enligt Ekvation 1
(illustreras i Figur 4).

Arealkorrektionsfaktorn = 1,78 — 0,26 - log (tillrinningsomradets area i km?) Ekv. 1

;go Korrektionsfaktor = 1,78 - 0,26 - log (area)
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Figur 4.  Arealkorrektion av de dimensionerande nederbdrdssekvenserna.

Vidare korrigeras nederbordssekvensen beroende av vilken tid pa aret som nederborden
antas falla. Arstidskorrigeringen gors kontinuerligt vid den stegvisa forskjutning av
nederbordssekvensen som beskrivs i avsnitt 5.11. Korrektionen skiljer sig at i olika
regioner i landet. | de flesta regionerna korrigeras alla nederbdrdsvérdena i sekvensen
enligt ett gemensamt samband. | region 5 korrigeras dock sekvensens toppvéarde och de
ovriga vardena enligt olika samband. Arstidskorrektionen illustreras i Figur 5 och gors
enligt foljande:

Region 1:

Nederbdrdssekvensens varden enligt Tabell 3, inklusive dess toppvarde, antas gélla till
100 % fr.o.m. 16 juli t.o.m. 31 mars. Darefter minskas vérdena linjart ner till 50 % den
30 april, varefter en linjar 6kning till 100 % antas till den 16 juli.

Region 2 - 4:

Nederbordssekvensernas vérden enligt Tabell 3, inklusive deras toppvarden, antas gélla
till 200 % fr.o.m. 16 juli t.0o.m. 15 augusti. Darefter minskas vérdena linjart ner till 50 %
den 16 november. Fr.o.m. 16 november t.o.m. 30 april antas vardena ligga kvar pa
50 %, varefter en linjar 6kning till 100 % antas till den 16 juli.

Region 5:

Nederbordssekvensens toppvéarde (dag 9) Kkorrigeras enligt arstidsvariationen i
regionerna 2 - 4, d.v.s. toppvardet enligt Tabell 3 antas gélla till 100 % fr.o.m. 16 juli
t.0.m. 15 augusti. Darefter minskas vérdet linjart ner till 50 % den 16 november. Fr.o.m.
16 november t.0.m. 30 april antas vardet ligga kvar pa 50 %, varefter en linjar 6kning
till 100 % antas till den 16 juli. Ovriga vérden i nederbérdssekvensen antas gélla till
100 % fr.o.m. 16 juli t.o.m. 15 augusti. Dérefter minskas vérdena linjart ner till 65 %
den 16 november. Fr.o.m. 16 november t.0.m. 30 april antas vardena ligga kvar pa
65 %, varefter en linjar 6kning till 100 % antas till 16 juli.
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Figur 5.  Arstidskorrektion av den dimensionerande nederbdrdssekvensen.
a.) Korrektion i region 1 av sekvensens samtliga varden.
b.) Korrektion i regionerna 2 - 4 av sekvensens samtliga varden,
samt i region 5 av sekvensens toppvéarde (dag 9).

c.) Korrektion i region 5 av sekvensens samtliga varden férutom toppvardet.

5.11 Dimensionerande floden och vattenstand

Med den hydrologiska modellen simuleras extrema fléden under den valda tidsperioden.
Den verkliga, uppmatta nederbdrden under en 14-dagarsperiod byts ut mot den
dimensionerande nederbordssekvensen (Tabell 3). Denna forskjuts dérefter i tiden med
motsvarande dndring av arstidskorrektionen, varefter en ny berdkning genomfors.
Forskjutningen av nederbordssekvensen och motsvarande flédesberakning gors i steg
om ett dygn i taget for samtliga ar som ingar i dimensioneringsberakningen. Det hogsta
simulerade vattenstandet i alla dessa flodesberakningar ger det dimensionerande
tillfallet.

For att undvika orealistiska kombinationer av hég nederbdrd och hég temperatur under
varfloden, sanks den uppmatta temperaturen med 3°C under dagarna 9-14 av
nederbdrdssekvensen under perioden 1 januari - 31 juli. For att undvika orealistiskt
hdga 14-dagars nederbdrdsmangder, orsakade av att den dimensionerande sekvensen
hamnar i anslutning till observerade hoga nederbérdsmangder, ar det tillatet att reducera
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observerade nederbordsvarden i anslutning till sekvensen sd att ett lopande
14-dagarsvérde inte dverstiger totalsumman av den dimensionerande sekvensen.

5.12 Lokal dimensionering

Forutom dimensionering for hela tillrinningsomradet, berdknas &ven det
dimensionerande flodet for lokala tillrinningsomraden till varje regleringsmagasin. Vid
den lokala dimensioneringen tillampas den hojd- och arealkorrektion av nederbords-
sekvensen, samt det dimensionerande sndmagasin, som géaller for det aktuella lokala
omradet, medan flodestillskottet fran Gvriga delomraden berdknas med hjélp av
observerade klimatdata for den utvalda dimensioneringsperioden.

Om alvsystemet innehaller stora naturliga sjoar som dampar flodet fran en del av ett
tillrinningsomrade, utfors lokal dimensionering dven for omradet nedstréms om sjéarna.

5.13 Vindpaverkan

Vagor och snedstallning av vattenytan pa grund av vindpaverkan beaktas under
antagande av vind i ogynnsammaste riktning med hastigheten 25 m/s fér damm-
anlaggningar ovanfor traédgransen och med 20 m/s for 6vriga dammanldggningar.

5.14 Analys

Osakerheter i berdkningsforutsattningar och berékningsresultat bor analyseras och
lampliga kanslighetsanalyser utforas. Vilka analyser som bor goras kan exempelvis bero
av det aktuella magasinets egenskaper och kvaliteten pa indata som anvants vid
berakningen.

Med utgangspunkt fran berakningsresultaten, och genomforda kanslighetsanalyser,
analyseras dammanlaggningarnas formaga att magasinera och avborda de
dimensionerande flodena. Detta innebar en samlad analys av forhallanden med
betydelse for dammsakerheten, innefattande hansyn till vagor och snedstéllning av
vattenytan samt vattenstandsutvecklingen i relation till hojder pa tatkarnor och
dammkron.

| de fall da atgarder kravs for att klara det dimensionerande flodet upprepas beraknings-
proceduren efter justeringar av forutsattningarna i modellen.

5.15 Stora sjoar med begransad tappningsférmaga

Ovanstaende anvisningar kan i de flesta fall tillampas &ven for stora sjoar med
begransad tappningsformaga. En fordjupad analys kravs dock for Vanern, och
eventuellt for andra sjéar som liksom Vanern, har speciella avbordningsforhallanden
med bl.a. en 6vre grans for tillaten tappning.
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6 Dimensionering av dammanlaggningar i
flodesdimensioneringsklass Il

Dammanléggningar som dimensioneras enligt flodesdimensioneringsklass Il ska vid
damningsgransen kunna framsléappa ett tillrinnande flode med en aterkomsttid av minst
100 ar, om denna kombination av flode och vattenstand i magasinet inte kan anses vara
utesluten. Berakningen av 100-arsflodet grundas pa tidsserier av tillrinningsdata till det
aktuella magasinet. Extrapolering till onskad aterkomsttid for flodet utfors med
frekvensanalys.

Dammanlaggningar som dimensioneras enligt flodesdimensioneringsklass Il ska
dessutom anpassas till ett flode som, utan allvarlig skada pa dammanlaggningen, ska
kunna motstas och framslappas. Detta flode bestims genom kostnads-/nyttoanalys.
Harvid ska ett rimligt hogre flode an 100-arstillrinningen véljas, om merkostnaden for
detta inte vasentligt ¢verskrider nyttan, d.v.s. det uppskattade vérdet av att undvika
risken for ett dammbrott pa grund av att flodet dverskrids.

For befintliga dammanlaggningar far kravet pa avboérdning av 100-arstillrinningen vid
damningsgransen efterges i den man det, med hansyn till anldggningens sakerhet och
med beaktande av risken for ddmningsskador, bedéms tillrackligt att ndmnda flode kan
framslappas vid ett vattenstand som overstiger damningsgransen.

For befintliga anlaggningar, dar eventuellt brott vid nagon ingdende damm endast skulle
innebara mattliga skadeverkningar, kan undantag fran strikt tillampning av
dimensioneringsanvisningarna fa goras. Avstegen ska i dessa fall vara skéliga och
lampliga vid en jamforelse mellan kostnader for och olagenheter av en ombyggnad a
ena sidan och skaderisker a andra sidan.

6.1 Metodik

Tillflodet med 100 ars aterkomsttid beraknas med frekvensanalys. Det innebar att en
tidsserie bestdende av varje ars hogsta tillrinningsvarde anpassas till en
frekvensfordelningsfunktion, varvid tillrinningen med en aterkomsttid pd 100 ar
beraknas. For regleringsmagasin som regelmassigt avsanks infor varfloden far hansyn
till detta tas vid urvalet av arsmax for tillrinningen (German m.fl., 2014). Berakningarna
grundas pa tillrinningen till magasinet och inte avrinningen. Darigenom undviker man
att i berakningarna tillgodorékna sig effekten av en ddmpning som inte alltid foreligger.

Frekvensanalysen har flera kallor till osakerhet. Valet av tidsperiod paverkar resultaten
liksom valet av frekvensfordelning. Det kan vara svart att tillampa frekvensanalys i
vattendrag som dr starkt paverkade av regleringar, speciellt om regleringens omfattning
andrats gradvis under den tidsperiod som anvants i berédkningarna. Det ar lampligt att
prova fler &n en typ av fordelningsfunktion och att genomféra berdkningen for olika
tidsperioder. Frekvensanalysen kan kompletteras med berdkning av konfidensgranser
for att fa en bild av osékerheten i berékningen.
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6.2 Dataunderlag

For frekvensanalysen krévs tidsserier av tillrinning till det berérda magasinet. Métserien
bor helst vara langre an 50 ar, men nar sadana data inte finns tillgangliga, kan man bli
tvungen att utfora analysen pa en kortare tidsperiod. En kortare serie 6kar osékerheten
och stéller storre krav pa att den valda perioden kan anses vara representativ for
klimatet i regionen. Om vattenféringsobservationer saknas for den aktuella platsen, far
berakningarna utféras med ledning av uppgifter om vattenféringen i annat avsnitt av det
aktuella vattendraget eller i nagot narbelaget vattendrag.

6.3 Avbordningsformaga

I en dammanlaggnings avbordningsformaga far endast medrdknas dokumenterad
kapacitet hos de utskovsanordningar som haller sadan driftmassig status att de kan tas i
ansprak nar behov uppstar. Eventuella tappningsmoéjligheter genom kraftverksturbiner
far inte medraknas. Dessutom ska hansyn tas till eventuella fallforluster i tillopps- och
utloppskanaler och andra hinder for vattnets avrinning som kan paverka anlaggningens
totala avbordningsformaga.

6.4 Vindpaverkan

Vagor och snedstallning av vattenytan pa grund av vindpaverkan beaktas under
antagande av vind i ogynnsammaste riktning med hastigheten 25 m/s for damm-
anlaggningar ovanfor tradgransen och med 20 m/s for évriga dammanldaggningar.

6.5 Analys
Osdakerheter i berdkningsforutsattningar och berékningsresultat bor analyseras och

vagas in vid den samlade bedémningen av dammens formaga att magasinera och
avborda det flode som dammen ska dimensioneras for.
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7 Utforande och dokumentation

Berédkning av dimensionerande floden &r en komplicerad uppgift som kréver
hydrologisk kompetens och kunskaper inom omradena vattenreglering och
dammsékerhet. Berékningarna bor utforas av personal med erfarenhet av hydrologisk
modellering och god kdnnedom om vattenreglering for dammar inom vattenkraft och
gruvdrift.

Dimensioneringsberdkningar ar en omfattande procedur som bestar av manga
arbetsmoment, vilket kréver att rutiner upprattas for att sakerstalla kvaliteten i
resultaten. Kvalitetssdkringen bor bland annat innebéra att berdkningarna rutinmassigt
kontrolleras av annan &n den som utfort berdkningarna.

Hoga krav bor stallas pa dokumentation av berékningsforutsattningar, modell och
kalibrering samt berakningsresultat. Varje dimensioneringsberékning ska dokumenteras
pa ett sadant satt att:

. berdkningen kan aterskapas vid behov och eventuella orsaker till skillnader i
resultat mellan olika berékningsversioner kan klargéras;

. det kan visas att berédkningen foljer géllande riktlinjer; en sakkunnig person ska
med stod av dokumentationen kritiskt kunna granska berdkningen och
motiveringar till gjorda antaganden;

. det tydliggors vilka eventuella osakerheter och vilka forutsattningar for att gora en
bra kalibrering som forelegat, sa att man kan avgora om det finns anledning att
férnya berékningarna nér battre forutsattningar finns;

. den pd ett anvandarvanligt satt mojliggor atkomst till faktaunderlag som kan ge
mervéarden for dammsakerhetsarbetet; darfor bor exempelvis berédkningsvarianter
med olika forutséttningar sparas.

7.1 Dokumentation av berédkning av klass I-floden

Den modell som anvénds for dimensioneringsarbetet bor handhas sa att det latt gar att
aterskapa tidigare versioner av modelluppsattningen, och jamforelser av resultat mellan
olika versioner bor mojliggoras, t.ex. genom passande namnséattning av indatafiler och
resultatfiler.

Om bade totala och lokala dimensioneringsberdkningar har gjorts bor dven det
berékningssatt som inte ger det dimensionerande flédet dokumenteras.

For att tydliggora utforda berdkningar, samt mojliggéra en beddmning av arbetets
kvalitet bor dokumentationen struktureras pa ett 6verskadligt satt och innehalla féljande
punkter:
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Anldggningsdata
Regleringsuppgifter
Modelluppgifter
Modellkalibrering

o > D

Dimensioneringsberakning (total och lokal berékning)

5.1 Omradeskaraktéristik (for bade totala och lokala berdkningar)

5.2 Snéberakning (for bade totala och lokala berakningar)

5.3 Nederbordssekvens (for bade totala och lokala berakningar)

5.4 Dimensioneringsuppgifter (for bade totala och lokala berakningar)

5.5 Resultat dimensioneringsberakning (fér bade totala och lokala berakningar,
for saval var- som hosttillfalle)

6. Kanslighetsanalys

6.1 Kanslighetsanalys for fordndrat klimat

6.2 Analys av kanslighet i indata och berakningsforutséttningar

7. Utforare
8. Forvaltning/arkivering

Innehall for respektive punkt beskrivs vidare i Bilaga B Dimensioneringsberakning for
damm i flodesdimensioneringsklass I.

7.2 Dokumentation av berakning av 100-arstillrinning

Dokumentationen bor goras sa att berakningarna gar att aterskapa. Forutom de
flodesdata som ingar i berdkningarna ar det viktigt att urvalskriterium och tidsperiod for
dataserien framgar samt vilka frekvensfordelningsfunktioner som anvénts.
Frekvensanalysen bor presenteras grafiskt.

For att tydliggora utforda berdkningar, samt mojliggéra en bedémning av arbetets
kvalitet bor dokumentationen struktureras pa ett overskadligt satt och innehalla foljande
punkter:

1. Allménna uppgifter
2. Frekvensanalys
3. Kanslighetsanalys
4. Utforare

5. Forvaltning/arkivering

Om metodik enligt avsnitt 6.2 avseende vattenféringsobservationer fran annan punkt i
samma eller narliggande vattendrag anvants, bor det dokumenteras vilken eller vilka
maétstationer som anvénts och hur de &r analyserade, samt motivering av varfor dessa
stationer valts. Exempel pa berakning av 100-arstillrinning visas i Bilaga C Berakning
av 100-arstillrinning for dammar i flodesdimensioneringsklass I och 1.
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Bilagor Berakningsexempel

Bilaga A Principiell berakningsgang for ett vattendragssystem
Bilaga B Dimensioneringsberdkning for damm i flodesdimensioneringsklass |

Bilaga C Berakning av 100-arstillrinning for dammar i flédesdimensionerings-
klass 1 och Il
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Bilaga A

Principiell berédkningsgang for ett vattendragssystem

Har beskrivs principerna for hur dimensioneringsberékningar kan genomforas for olika
delar av ett vattendragssystem dar det ingdr ett antal dammanlaggningar och
regleringsmagasin, samt naturliga sjoar och vattendragsstrackor. Vattendragssystemets
uppbyggnad illustreras schematiskt i Figur 1.

R 1
o Region 2

Figur 1 Schematisk bild av ett fiktivt system av dammanlaggningar och
regleringsmagasin. (I och 11 anger flédesdimensioneringsklass.)

Flodesdimensioneringsklass for de i systemet ingdende dammanlaggningarna bestams
utgdende fran konsekvenserna av ett eventuellt dammbrott enligt anvisningarna i
avsnitt 4 (se Tabell 1). For dammanlaggningar i flodesdimensioneringsklass Il gors
aven sdrskild kostnads-/nyttoanalys, som inte redovisas i detta exempel. For varje
regleringsmagasin, och for omraden nedstroms stora sjoar, gors en beddmning av
behovet av lokal dimensioneringsberakning. Har redovisas exempel pa nagra av de fall
dar det kan vara nodvandigt att utféra lokala dimensioneringsberékningar.
Berakningsmetodiken kan i praktiken tillampas pa valfri punkt i vattendraget.

Dimensioneringsberékningar utfors for olika punkter i vattendraget enligt foljande:

Punkt 1 - flodesdimensioneringsklass I:
Total _dimensionering gors for delomrade 1. Vid berdkningen viktas den

dimensionerande nederbordssekvensen och arstidskorrektion infors efter hur stor del av
omradet som ligger i region 1 respektive region 2. Nederborden arealkorrigeras och

28



hojdkorrigeras efter medelhdjden i delomrade 1. Vid dammanlaggning 1 tillampas
regleringsstrategi for dimensionering enligt beskrivningen i avsnitt 5.7.

100-arstillrinningen beraknas med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.

Punkt 2 - flodesdimensioneringsklass I1:

Som utgangspunkt for dimensioneringen berdknas tillrinnande floden med
aterkomsttiden 100 ar med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6. Om data
finns tillgangliga, utnyttjas i forsta hand tidsserier bestdende av varje ars hogsta
tillrinning till punkt 2.

Punkt 3 - flodesdimensioneringsklass I:

summan av arealerna i omradena 1-3 och hojdkorrigeras individuellt for vart och ett av
delomradena 1, 2 och 3. Tappningen fran omradena 1 och 2 berdknas sedan genom
modellsimulering med denna areal- och hdojdkorrektion. Vid alla tre damm-
anlaggningarna 1, 2 och 3 tillampas regleringsstrategi enligt avsnitt 5.7.

100-arstillrinningen beraknas med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.

Punkt 4 - flodesdimensioneringsklass I:

summan av arealerna i omradena 1-4, och héjdkorrigeras individuellt for omradena
1,2,30ch4. Vid alla dammanldggningarna 1-4 tillampas regleringsstrategi for
dimensionering enligt avsnitt 5.7.

Eftersom dampningen i magasinet i punkt3 &r stor och den lokala tillrinningen
nedstroms magasinet kan bli betydande, gors dven en lokal dimensionering
for delomrade 4. Nederborden arealkorrigeras och hojdkorrigeras da efter medelhojden
i delomrade 4, d.v.s. den dimensionerande nederborden antas falla endast over
delomrade 4, medan tillrinningen fran ovriga delomraden berdknas med hjélp av
observerade klimatdata for dimensioneringsperioden. Vid dammanlaggning 4 tillampas
regleringsstrategi for dimensionering enligt avsnitt 5.7. Vid de uppstroms liggande
dammanlaggningarna 1, 2 och 3 tillampas den regleringsstrategi som beddéms vara

rimlig vid den aktuella flédessituationen i dessa delomraden.
100-arstillrinningen beraknas med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.

Punkt 5:

Detta ar en naturlig sj6 som betraktas som ett delomrade, eftersom man vill ta hansyn
till dess dampande effekt pa flodet till dammanlaggningen i punkt6. Sjons
avbordningskurva och magasinering vid olika vattenstand bestams eller berédknas.
Osakerheter i bestamningen av avbordningsformagan har stor inverkan pa
dimensioneringsresultaten nedstroms.

29



Punkt 6 - flodesdimensioneringsklass I:

summan av arealerna i omrade 5-6 och hojdkorrigering gors individuellt for respektive
delomrade.

dimensionerande nederborden antas da falla endast Over delomrade 6, medan
tillrinningen fran den naturliga sjon beraknas med hjélp av observerade klimatdata for
dimensioneringsperioden.

100-arstillrinningen beraknas med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.

Punkt 7 - flodesdimensioneringsklass I1:

Som utgangspunkt for dimensioneringen berdknas tillrinnande floden med
aterkomsttiden 100 ar med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6. Om data
finns tillgangliga, utnyttjas i forsta hand tidsserier bestdende av varje ars hogsta
tillrinning till punkt 7.

Punkt 8 - flodesdimensioneringsklass I:

av arealerna i omrade 1-8 och hojdkorrigeras individuellt for respektive delomrade. Vid
dammanldggningarna 1-4 och 6-8 tillampas regleringsstrategi for dimensionering enligt
avsnitt 5.7.

Eftersom den lokala tillrinningen nedstrdms dammanldggningarna i punkt 3 och 6
Hojdkorrektionen beréknas individuellt for vart och ett av dessa omraden. Den
dimensionerande nederborden antas falla endast éver delomradena 4, 7 och 8, medan
tillrinningen fran évriga delomraden berdknas med hjalp av observerade klimatdata for
dimensioneringsperioden. Vid dammanlaggningarna 4, 7 och 8 tillampas reglerings-
strategi for dimensionering enligt avsnitt 5.7. Vid de uppstroms liggande damm-
anlaggningarna 1-3 och 6 tillampas den regleringsstrategi som bedéms vara rimlig vid
den aktuella flodessituationen i dessa delomraden.

Darefter bor ytterligare en kontroll goras, dar den lokala tillrinningen fran delomradena
den dimensionerande nederbérden endast falla 6ver delomradena 4-8, medan
tillrinningen fran 6vriga delomraden berdknas med hjélp av observerade klimatdata for
dimensioneringsperioden. Hojdkorrektionen berdknas individuellt for vart och ett av
delomradena. Vid dammanlaggningarna 6-8 tillampas regleringsstrategi ~ for
dimensionering enligt avsnitt 5.7. Vid de uppstroms liggande dammanléggningarna 1-4
tillampas den regleringsstrategi som beddms vara rimlig vid den aktuella
flodessituationen i dessa delomraden.

100-arstillrinningen beraknas med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.
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Bilaga B

Dimensioneringsberakning for damm i flodesdimensionerings-
klass |

1 Berdkningsexempel

| detta exempel utfors en dimensioneringsberakning for Hackrendammen som ligger i
Storan, ett biflode till Indalsélven. (For berakningsexempel avseende 100-arstillrinning
hénvisas till Bilaga C.)

1.1 Anlaggningsdata

Hackrenmagasinet utgors av en uppdamning av sjoarna Aumen, Hottdjen, Gesten,
Korsjon och Hackren langs en stracka av 25 km. Dammens tillrinningsomrade é&r
1167 km?, varav 8% utgor sjo. Den totala magasinsvolymen ar 700 Mm?®.
Vattenmagasinet i Hackren utnyttjas bade som arsregleringsmagasin och som
korttidsreglering for Séllsjo kraftverk som ligger i anslutning till Hackrenmagasinet.
Uppstroms Hackren ligger Ottsjon, som &r en naturlig sjo.

Eftersom ingen minimitappning ar foreskriven, gar vanligtvis allt vatten genom
kraftverket och en tunnel med utlopp i Ockesjon. Vid mycket hoga fléden kan vatten
spillas via ett tornutskov genom den ursprungliga afaran till Sallsjon.

1.2 Indata och modell

HBV-modellen har kalibrerats pa tillrinningen till Hackrenmagasinet. Sarskild vikt har
lagts vid att beskriva hoga flodestoppar pa ett sa korrekt satt som moijligt.
Tillrinningsomradet bestar av tva delomraden (Ottsjon och Hackren) i modellstrukturen.
Total dimensioneringsberékning gors for hela tillrinningsomradet.

For modellberékningen utnyttjas meteorologiska indata fran 3 nederbordsstationer och
2 temperaturstationer, samt vattenstandsdata fér Hackren och vattenforingsuppgifter vid
utloppet och inloppet. Klimatdata for perioden 1973-1991 har anvants vid berakningen.
Perioden 1982-1991 har anvants for kalibrering och 1973-1981 har anvants som
verifieringsperiod.

1.3 Dimensionerande snd och starttillstand

En simulering for sndberdkning med HBV-modellen goérs for perioden 1973-1991. Det
storsta beraknade snomagasinet under dessa 19 ar infaller 1976-05-02, da vatten-
innehallet & 419 mm. Frekvensanalys av snomagasinets arliga maxvéarden ger med
Gumbel-fordelning ett snomagasin med 30 ars aterkomsttid som ar 414 mm. Det senaste
datumet da snomaximum intraffar ar 6 maj (1981). Starttillstand for dimensionerings-
berdkningen skapas for foljande dag, dvs. den 7 maj.
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1.4 Regleringsstrategi

Regleringsstrategi for dimensionering tillampas enligt anvisningarna i avsnitt 5.7.

Uppgifter sammanstélls om gdallande s&nknings- och dadmningsgrénser, utbyggnads-
vattenforing, minimitappning samt tappningsférmaga vid olika vattenstand.

For modellberdkningarna sammanstélls en regleringstabell som innebéar att foljande
strategi tillampas for Hackren:

. Fore varflodens start (t.o.m. 30 april) sker jamn avsankning av vattenstandet ner till
sénkningsgransen (+ 466,00).

« Nar varfloden borjat, tillampas O-tappning eftersom det inte finns nagon
foreskriven minimitappning.

. Vid vattenstand mellan + 491,50 (1,40 m under damningsgransen) och + 492,40
tappas tillrinningen upp till utbyggnadsvattenféringen 110 m*/s.

. Vid vattenstand 6ver + 492,40 tappas maximal avbordning genom utskovet.

. Den 1 oktober borjar tappningsperioden, varvid ratlinjig avsénkning tillampas
t.0.m. 30 april aret darefter.

15 Dimensionerande nederbdrdssekvens

Hela tillrinningsomradet ligger i region 2. Nederbordssekvens tillampas enligt Tabell 3.
Det dimensionerande vérdet for dag 9 ar 120 mm. Tillrinningsomradets medelhojd ar
820 m.o.h., vilket (enligt Tabell 4) medfor att sekvensen hojdkorrigeras med + 32,0 %.
Tillrinningsomrédet ar 1167 km?, vilket (enligt Figur 4) medfér arealkorrektion ftill
98,3 %. Den hdogsta dygnsnederborden blir efter korrektionerna 156 mm.

1.6 Dimensioneringsberakning

Dimensioneringsberakningen baseras pa klimatdata for perioden 1982-1991. For
forskjutning av nederbordssekvensen anvands steglangden 1 dygn. Som startvattenstand
antas + 466,14, vilket betyder att magasinet i stort sett & tomt (0,14 m Over
sankningsgransen). Den kontinuerliga andringen av arstidskorrektionen enligt Figur 5,
liksom justering av temperatur och nederbérd enligt avsnitt 5.11, hanteras automatiskt
av modellprogrammet.

1.7 Resultat

Det dimensionerande flodestillfallet &r ett hosttillfalle som intréffar i augusti 1987
(Figur 2). Bade den storsta tillrinningen och det hogsta vattenstandet erhalls nar den
dimensionerande nederbdrdssekvensen laggs 6ver dagarna 7-20 augusti. Detta innebar
att den storsta nederbdrden (156 mm) faller den 15 augusti.

Den storsta tillrinningen till magasinet blir 675 m*/s och intraffar 16 augusti, medan
det stérsta utflodet intraffar 17 augusti och blir 560 m*/s. Vattenstandet i magasinet
blir som hogst + 493,51 den 17 augusti, vilket innebar att ddmningsgransen éverskrids
med 0,61 m.

32



Resultatet av berakningarna bor kontrolleras av ndgon annan an den som har utfort
berékningarna och dokumenteras enligt sammanstallningen i stycke 2.

(m?3/s) / (mm) (m.6.h.)
800 Tatkarnans éverkant 495
700 - Damningsgrans F
E490
600 Tillrinning E
- 485
500 | Vattenstand Avrinning :
Snémagasin E
400 480
300 :
- 475
200 3
] - 470
100 + F
1 Nederbord F
0 [ RPY | B SN P PRPFY PRSP P P PR sty | | | PRI P 465

Maj 1987 Juni 1987 Juli 1987 | Augusti 1987

Figur 2 Dimensionerande flodestillfalle for Hackrendammen.

1.8 Kanslighetsanalys

Med hansyn till berdkningarnas inbyggda osékerhet bor det finnas en marginal i
anlaggningen till vad dimensioneringsresultatet visar. Eventuellt kan det finnas behov
av att gora analyser av hur stor marginalen bor vara. Vilka analyser som &r l[ampliga kan
vara beroende av det aktuella magasinets egenskaper och/eller de indata som anvénts
vid berakningen.

Kvaliteten pa indata paverkar kalibreringen av modellen, vilket kan innebara en felkalla
i resultatet. Tillrinningsdata under hogflodesperioder kan innehalla felkallor beroende
pa att en stor del av flodet gar genom utskov med samre flodesbestamningar. Hur langa
serierna pa indata ar kan ocksa paverka, eftersom risken kan finnas att perioden inte
innehaller tillrackligt hoga floden for att kalibrera eller verifiera modellen pa.
Dokumentationen av indataserierna och kalibreringen (se kapitel 2.4 Modellkalibrering)
ar saledes viktig for att kunna dra slutsatser om resultatets tillforlitlighet.

Klimatet under tidsperioden som anvants till berakningarna paverkar ocksa resultatet.
Rader det osékerhet i om valet av berdkningsperioder (for berdkning av 30-arssnon
respektive  dimensioneringsberédkningen) dr  representativ. kan en annan
berdkningsperiod testas.

En analys kan vara att testa magasinets kanslighet for kvarvarande restmagasin. Ar det
sakert att man klarar sanka av magasinet till den tankta nivan? Aven om man
bestammer avsankningen med hjélp av statistik sd kan flera faktorer medféra att
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magasinet vissa ar inte sanks av lika mycket. Bedomer man att det finns risk for att det
finns kvar restmagasin s bor det testas om resultaten ar kansliga for detta. Ar det ett
magasin en bit ned i ett vattendrag bor samma resonemang fdras om magasinen
uppstroms. Ett enkelt satt att askadliggora restmagasinets paverkan pa resultatet ar att i
berdkningarna i alla uppstroms liggande magasin successivt ansatta fyllnadsgrader pa
t.ex. 0%, 10%, 20% osv. och redovisa resultaten av de resulterande dimensionerande
vattenstanden. | Figur 3 visas en analys for Hackrens kanslighet for kvarvarande
restmagasin.

49430 = — TK = 494,30
49410 1

493,90

493,70 -
493 50 b Dim. hosttillfalle = 493,51
S SN & im. hosttillfalle = 493,

493,30

49310 -

MR- ———— - - — — — — — — — — DG = 492,90

Hogsta beriknade vattenstind [m. 6. h.]

492 70 : : : :
0 20 40 60 g0 100
Restmagasin [%]

Figur 3 Kanslighetsanalys for Hackren genom stegvis ékning av restmagasinet.

Ett annat satt att analysera marginalen till anlaggningens kritiska niva ar att testa hur
mycket det gar att oka nederbordssekvensen utan att det dimensionerande vattenstandet
overskrider t.ex. tatkarnans kron eller dammkronet.

| Tabell 1 visas en berakning for Hackren dar nederbdérdssekvensen justerats upp genom
att forandra areafaktorn. Resultatet visar att for att hogsta vattenstand ska na tatkarnans
kron sa kravs en okning av areafaktorn fran 0,983 till 1,320, vilket i det har fallet
innebar en oOkning av saval nederbdrdsvolym, tillrinningsvolym  och
tillrinningsmaximum med ungefér 35 %.

Tabell 1 Kanslighetsanalys for Hackren genom 6kning av nederbordssekvensen.
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Kénslighetsanalyser kan gdéras langs hela alvstrackor, vilket ger fordelen att kan man se
vilken anlaggning som har den minsta marginalen. Denna marginal kan i sin tur bli
marginalen for alla nedstroms liggande anldggningar i alven.

1.9 Kanslighetsanalys for forandrat klimat

Nagon berdkning med klimatscenarier foreligger inte for Hackren, istallet visas ett
exempel pa en redovisning av resultat for Pengfors i Umealven (Hallberg m.fl., 2014),
se Figur 4.

Eftersom Pengfors representerar nastan hela Umeélven och har ett forhallandevis litet
magasin i forhdllande till medelflodet &r de staplar som representerar maximal
tillrinning av storst intresse. Langst till hoger i Figur 4 framgar forandring i
dimensionerade vattenstand, langst ner i figuren redovisas tidpunkt for dimensionerande
vattenstand for de olika berékningsperioderna.
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Figur 4. Procentuell forandring for Pengfors i Umeélven av sekvensvolym, sekvenstopp,
dimensionerande snémagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid dimen-
sioneringstillfallet, samt férandring av dimensionerande vattenstand i cm
enligt 36 olika klimatsimuleringar gallande perioden 2067-2096 (6ver) och
2020-2049 (under). Referensperioden som beréakningarna jamfors mot ar
1971-1990. Langst ner visas tidpunkt for dimensionerande vattenstand for de
tre berakningsperioderna. Resultaten fran klimatsimuleringarna har grupp-
erats efter vilket utslappsscenario och vilken generation klimatscenarier som
anvants (s.k. RCP-scenarier i rott och gront, gruppen ’6vriga’ s.k. SRES-
scenarier i gratt).
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1.10 Analys av dimensioneringsberéakningen och dess paverkan pa
dammséakerhetsarbetet

| det aktuella berédkningsexemplet visar berdkningarna att damningsgransen overskrids
med 0,61 m vid det dimensionerande flédet, men att det finns marginal kvar till
tatkarnans overkant. Det dimensionerande vattenstandet ligger 0,79 m lagre dn denna
och 4,29 m under dammens kron. Resultaten analyseras efter det att hdnsyn aven tagits
till 6vriga forhallanden med betydelse for dammséakerheten samt vaguppspolning och
snedstéllning av vattenytan pa grund av vindpaverkan. Berékningar av vindpaverkan
ger i detta fall en hojning av vattennivan med ytterligare 5 cm.

Slutsatsen blir att dammen kan motsta och framsldppa ett dimensionerande flode i
flodesdimensioneringsklass 1. Pa grund av osakerheter avseende tillgangligheten for det
befintliga utskovet for Hackrendammen, har anlaggningen forsetts med ett nytt utskov
for att ytterligare hoja sakerheten (se Figur 5).

Figur 5. Ombyggnadsarbeten for att forse Hackrendammen med ett nytt utskov och
darigenom ytterligare hoja sakerheten.(Foto: Vattenregleringsforetagen, 2006)

En kontroll gors dven av anlaggningens formaga att vid damningsgransen avborda ett
tillrinnande flode med 100 ars aterkomsttid. Med hjalp av frekvensanalys av
tillrinningsdata bestams 100-arstillrinningen, se vidare Bilaga C. Da tappningsférmagan
vid damningsgransen ar hogre an den berdkningen ar 100-arstillrinningen, sa uppfyller
dammen kriteriet att ett tillrinnande flode med en aterkomsttid av minst 100 ar ska
kunna framslappas vid ddmningsgransen.
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2 Dokumentation av berdkning av dimensionerande floéde

Foljande punkter &r forslag pa vad som kan vara bra att dokumentera vid berékning av
ett klass I-flode.

1. Anlaggningsdata

e Koordinater
Berékningspunktens koordinat

o Karakteristiska tillrinningssdata
Karakteristiska tillrinningsdata vid berakningspunkten &r viktig for forstaelsen av
omradets hydrologi och for att kunna jamféra med modellresultaten.
LLT = Ldgsta uppmatta dygnsmedeltillrinning
LT = Medel av alla arslagsta dygnsmedeltillrinningar
MT = Medel av alla dygnsmedeltillrinningar
HT = Medel av alla arshégsta dygnsmedeltillrinningar
HHT = Hogsta uppmatta dygnsmedeltillrinning

o Statistiska flodesdata
Aterkomsttider pa tillrinning raknas fram genom lamplig statistisk férdelning.
Berékning av HT100 visar vilket flode klass I-dammar ska kunna framslappa utan
att vattenstandet dverskrider damningsgransen, och vad klass I1-dammar bor klara
av utan risk for damningsskador. Uppgifter om aterkomsttider kan ocksa jamforas
med fléden under kalibrerings-, och berakningsperioden.
HT10 = statistisk 10-arstillrinning
HT50 = statistisk 50-arstillrinning
HT100 = statistisk 100-arstillrinning

e Juridiska nivaer
Regleringsrutinen kan innefatta juridiska nivaer och floden.
DG = ddmningsgrans
SDG = sommardamningsgrans
SG = sénkningsgrans
SSG = sommarsankningsgrans
Qmin = mintappning

e Dammtekniska nivaer
Dammtekniska nivaer som ar viktiga i dimensioneringsarbetet:
TK = tatkdrna (jorddammar)
DK = dammkron

e Avbordningsformaga
Utskovens avbordningsformaga vid fullt oppen damm ska redovisas.

e Hojdsystem
Det hojdsystem i vilken berékningarna &r gjorda ska anges.

e Motiveringar till val av indata
Olika uppgifter kan finnas pa dammkron, tatkarna beroende pa dammkropp. Olika
uppgifter kan ocksa finnas pa avbordningsformagor dar resultat framréknat med
modellforsok kan vara att foredra.
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2. Regleringsuppgifter

e Min-, medel- och maxvattenstand for varje dag pa aret

Diagram som visar hur vattenstandet regleras under aret.

Min-, medel- och maxtappning for varje dag pa aret
Diagram som visar hur tappningen regleras under aret.

Varens lagsta vattenstand alla reglerade ar i serien
Data Gver arslagsta vattenstand visar hur mycket man brukar sanka av magasinet
infor varfloden, vilket ar en parameter i modellens starttillstand.

Beskrivning 6ver regleringsstrategin

En beskrivning i text dver modellens regleringsrutin som gor det mojligt for
anvandare av data att kunna satta sig in i hur tappningen fran magasinet handhas i
modellen.

Vid framtagandet av regleringsstrategin kan en del berakningar underlatta. Dessa
berékningar bor ocksa dokumenteras:

o FOr magasin dar tappningen planeras utifran varflodsprognosen kan en sadan
goras utifran starttillstandet med det dimensionerande snomagasinet.
Resultatet fran denna berékning kan underléatta att ta fram rimliga
regleringsstrategier inom ramen for riktlinjernas kapitel 5.7.

o Entyp av analys som kan behovas ar att testa hur fértappning och aktiv
dampning paverkar resultatet for den aktuella anlaggningen och
anlaggningarna nedstréms.

¢ Regleringsstrategi indatafil

Indatafil 6ver regleringsstrategin bor finnas tillganglig.

3. Modelluppgifter

e Modell, modellversion.

Angivelse av modell och modellversion ar viktig for att kunna aterskapa gamla
modellberakningar.

e Tidssteg

Tidsupplésning pa indata till modellen.

e Leverantor

4. Modellkalibrering
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e Hogsta uppmatta tillrinning under kalibreringsperioden

Ju langre aterkomsttiden ar for tillrinningstopparna som har anvants vid
kalibreringen och verifieringen av modellen, desto béattre forutsattningar finns for
att modellen ska aterge extrema floden pa ett bra satt.

Kalibrerings PM

Ett dokument beskrivande kalibreringen i berakningspunkten dar kalibreringens
kvalitet bor ingd. Det bor innehalla:

- ingaende kalibreringsomraden

- uppgifter om indataseriernas langd

- uppgifter om kalibreringsperiod



- verifiering av kalibreringen
- eventuella kommentarer angaende tillrinningsseriens kvalitet och onormala
parametervarden.

5. Dimensioneringsberakning total (och lokal) dimensionering

Bade totala och lokala berakningar som har gjorts bor dokumenteras. Om man valjer att
utelamna nagot berakningsalternativ bor orsaken till det dokumenteras. Detta géller
féljande uppgifter:

5.1 Omréadeskarakteristik

e Tillrinningsomrade
Det totala (eller lokala) tillrinningsomradets area ingar i berdkningen av
nederbordssekvensens storlek.

e Tillrinningsomradets medelhojd
Tillrinningsomradets medelhdjd ska redovisas i de fall vardet ingar i berakningen
av nederbordssekvensens storlek.

e Modellstruktur
Berakningsomradets delomraden och hydrologiska inbdrdes ordning ska
presenteras.

5.2 Sndberakning

e Berakningsperiod
Val av period for berakning av sndmagasinets 30-ariga aterkomsttid kan ha
betydelse for resultatet.

e Maximalt vatteninnehall samt dess datum
Det maximala modellberaknade vatteninnehallet i snon under berakningsperioden
samt det datum da det intraffat.

e 30 ars snémagasin (ingar i starttillstandet i modellberékningarna)
Snons vatteninnehall med 30 ars aterkomsttid beraknat med lamplig
fordelningsfunktion.

e Senaste datum for snémaximum (ingar i starttillstandet i modellberékningarna)
Det senaste datumet under vilket det maximala vatteninnehallet intraffat under
alla ar i berakningsperioden.

5.3 Nederbhordssekvens

e Region (ingar i berakningen av nederbdrdssekvensens storlek)
De regioner som berakningsomradet ligger inom och deras inbordes forhallanden i
procent.

e Hojdkorrektion
Den héjdberoende faktor som multipliceras med nederbdrdssekvensen.

o Arealkorrektion
Den faktor som beror av berakningsomradets area.
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5.4 Dimensioneringsuppgifter

e Berakningsperiod
Tidsperioden som anvands i modellen for att leta efter det varsta tillfallet.

5.5 Resultat dimensioneringsberakning
Fran bade var- respektive hosttillfallet bor foljande uppgifter redovisas:

e Sekvensstart
Nederbordssekvensens forsta dag

e Maximal nederbord i sekvensen
Det hogsta vardet i nederbordssekvensen (dag 9)

e Maximal tillrinning
Den hogsta tillrinningen under flodestoppen

e Maximalt utflode
Det hogsta utflodet under flodestoppen

e Hogsta vattenstand
Det hogsta vattenstandet under tillrinningstoppen

o Hydrograf (bor sparas digitalt i t ex Excel)
Visualisering av flodestoppen, garna med alla féljande parametrar i samma figur:
tillrinning, utflode, vattenstand, snotacke, nederbdrd och temperatur (se Figur 2 i
Bilaga B).

6. Kanslighetsanalys

Hér samlas analyser av osakerheter i berakningsforutsattningar och berdkningsresultat,
samt analys med stod av klimatscenarier. Vilka analyser som bor goras kan exempelvis
bero av det aktuella magasinets egenskaper och kvaliteten pa indata som anvants vid
berékningen.

6.1 Kanslighetsanalys for forandrat klimat

I en rapport om dimensioneringsberdkningarnas kénslighet for forandrat klimat
dokumenteras vilka utslappscenarier, globala klimatmodeller, regionala klimatmodeller
(eller motsvarande om annat an dynamisk nedskalning anvénts) och skaleringsmetodik
som anvants for att ta fram drivdata till den hydrologiska modellen. Normalt sett
foregas analysen av anlaggningens kanslighet for ett forandrat klimat av en
dimensioneringsberakning enligt foreliggande riktlinjer och modellen ar da redan
dokumenterad, om sa inte skulle vara fallet bor dokumentation upprattas om den
anvanda hydrologiska modellen. Metodik for berékning av nederbdrdssekvensens
forandring ska ocksa dokumenteras och framga.

Utfallet av berakningarna bor dokumenteras sa att hela spridningen mellan scenarierna
kan ses, exempelvis sd som gjorts i Elforsk rapport 14:27 (Hallberg m.fl., 2014).

40



6.2 Analys for kénslighet i indata och berakningsforutsattningar

Kanslighetanalyser som genomforts och utfallet av dessa dokumenteras hér. Metodiken
for kanslighetsanalyserna ska ocksa framga.

Beroende pa magasinets egenskaper kan det finnas behov av att analysera
anlaggningens kénslighet for variationer i berakningsforutsattningar som regleringsrutin
och magasinets vattenstand vid berakningsstart genom att variera dessa. Om osakerheter
rader om den anvanda dimensioneringsperioden ar representativ kan en annan, eller en
langre, berakningsperiod anvéndas.

Ibland kan det ocksa finnas nytta av en analys av anlaggningens marginal for att klara
av annu storre tillrinning &n vad resultatet pa dimensioneringsberakningen visar, varvid
detta kan testas (se Bilaga B avsnitt 1.8).

7. Utforare

Tva viktiga delar i kvalitetssakringen ar att ange vem/vilka som har utfort
dimensioneringsberakningarna och sammanstéllt dokumentationen, och vem/vilka som
utfort granskningen av berékningarna.

8. Forvaltning/arkivering
For att kunna aterskapa och kontrollera berakningsresultat ska platsen dar
originaldokumenten och berékningarna finns lagrade anges.
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Bilaga C

Berakning av 100-arstillrinning for damm i
flodesdimensioneringsklass | och Il

1 Berdkningsexempel

| detta exempel utfors en frekvensanalys for att berakna 100-arstillrinningen for
kraftverksdammen vid Balforsen i Umeédlven. Anlaggningen ligger cirka 90 km
nedstroms sjon Storuman och bestar av en betongdamm och kraftstation som driftsattes
1958. Magasinet anvands for korttidsreglering pa dygnsbasis. All avbordning, upp till
maximalt 315 m%s, gar vanligtvis genom kraftverket. Vid behov av hégre tappning
spills vatten genom utskoven, som har en kapacitet att avborda totalt 2220 m*/s vid
damningsgréansen.

1.1 Indata

Analysen kan i detta fall baseras pa uppmatta vattenforingsdata, eftersom
magasinsvolymen &r liten och vattenforingen vid hoga floden i stort sett motsvarar
tillrinningen. En period utan storre forédndringar av regleringsgraden véljs ut for
analysen. Vattenforingsdata under perioden 1969-2006 ger 38 ars hogsta uppmaétta
vattenforingsvarden (Tabell 2).

Tabell 2. Arshégsta vattenféring (Qmax ), samt datum nar det intraffat vid Bélforsen
under 38 ar mellan 1969-2006.

Ar | Qmax (m?/s) Datum for Qmax Ar Qmax (m%/s) Datum for Qmax
1969 245 1969-11-25 1988 311 1988-05-28
1970 296 1970-12-18 1989 469 1989-07-07
1971 305 1971-01-28 1990 712 1990-07-24
1972 805 1972-07-14 1991 334 1991-07-17
1973 461 1973-07-24 1992 412 1992-09-03
1974 302 1974-04-29 1993 1215 1993-08-18
1975 299 1975-12-03 1994 302 1994-02-07
1976 301 1976-02-15 1995 525 1995-06-15
1977 303 1977-05-27 1996 305 1996-01-03
1978 299 1978-12-09 1997 549 1997-07-06
1979 301 1979-01-16 1998 877 1998-08-25
1980 300 1980-02-06 1999 306 1999-01-10
1981 901 1981-07-29 2000 888 2000-08-19
1982 299 1982-02-09 2001 786 2001-09-10
1983 401 1983-09-22 2002 312 2002-02-24
1984 303 1984-01-07 2003 279 2003-12-16
1985 811 1985-09-11 2004 841 2004-07-10
1986 308 1986-02-07 2005 312 2005-01-13
1987 924 1987-08-08 2006 309 2006-01-14
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1.2 Frekvensanalys

Frekvensanalys utfors for 38 ars uppmatta hogsta vattenforingsvarden. Fordelnings-
funktionerna Lognormal, Gumbel och Gamma (alla med 2 parametrar) anpassas till
dataserien (Figur 6).
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Figur 6 Frekvensanalys av arshdgsta vattenforing vid Balforsen.

1.3 Resultat

De olika fordelningsfunktionerna ger i detta fall liknande beréknad tillrinning med 100
ars aterkomsttid (Tabell 3).

Tabell 3 100-arstillrinning for Balforsen beraknat med olika frekvensfordelnings-

funktioner.
Frekvensfordelningsfunktion Tillrinning med 100 &rs terkomsttid (m%/s)
Lognormal 1265
Gumbel 1287
Gamma 1273
1.4 Analys

Resultaten visar att dammens avbérdningskapacitet pd 2220 m%s med god marginal
overstiger 100-arstillrinningen oavsett vilken av de tre fordelningsfunktionerna som
anvands. En jamforelse med dimensioneringsberékning enligt
flodesdimensioneringsklass |, visar att dammen dven klarar av att avborda detta flode
(2080 m*/s). Med nuvarande avbdrdningskapacitet och regleringsrutiner, skulle
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vattenstandet enligt dessa berakningar da ligga vid damningsgransen. Slutsatsen blir att
dammen vid Balforsen uppfyller kravet enligt flodesdimensioneringsklass Il, att vid
damningsgransen kunna framslappa ett tillrinnande flode med en aterkomsttid av minst
100 ar. | detta fall behdver inte kostnads-/nyttoanalys goras for att bestamma ett
lampligt hogre flode, eftersom marginalerna &r sa stora att dammen aven klarar att
avborda ett flode enligt flodesdimensioneringsklass I.

Det bor tillaggas att ovanstaende exempel pa berékning av 100-arstillrinning ar
forhallandevis renodlat. Ofta medfor regleringar att det kan vara svart att fa fram en
lamplig och homogen métserie for analysen. Det &r viktigt att den serie som analyseras
ar vald sa att den &r representativ for de reglerade forhallandena. Spridningen mellan de
olika fordelningsfunktionerna i Figur 6 &r liten, vilket underlattar slutsatserna. Det &r
vanligt att spridningen blir betydligt storre, och da kravs overvaganden om vilken
fordelningsfunktion som bast beskriver det observerade datamaterialet.

2 Dokumentation av berakning av 100-arstillrinning

Dokumentationen av berakningen av 100-arstillrinningen bor inkludera en beskrivning
av ndr uppstroms regleringar ar tagna i bruk och om de eventuellt dndrats, sa att detta
kan stallas i relation till den period da data for frekvensanalysen funnits. Dataseriens
langd skall dokumenteras och nér de anvanda hogflodestillfallena intraffat bor ocksa
framga.

Anvanda fordelningsfunktioner bor redovisas och valet av fordelningsfunktion
motiveras.

Om inte matdata i tillracklig omfattning finns for den aktuella punkten och man i
enlighet med riktlinjerna anvander méatdata fran en annan punkt, ska det dokumenteras
vilken punkt som anvaénts vid berdkningen.

1. Allmanna uppgifter

e Koordinater
Berékningspunktens koordinat

e Tillrinningsomrade
Arean av det totala och lokala tillrinningsomradet

¢ Anléaggningsdata
Eventuella uppgifter om juridiska nivaer, dammtekniska nivaer,
avbordningsuppgifter, forandringar i anlaggningen och regleringen etc som har
betydelse for frekvensanalysens genomfdrande.

2. Frekvensanalys

e Tillrinningsserie
Hela serien med reglerad tillrinning som anvénts

e Urvalskriterium for data i analysen
Motivering till data som ingar i analysen

o Frekvensfordelningsfunktion/er
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Beskrivning av frekvensfordelningsfunktion/er som anvands i frekvensanalysen
och motivering till vilken som valts som gallande

e Resultat frekvensanalys
HT10 = 10-arstillrinning
HT50 = 50-arstillrinning
HT100 = 100-arstillrinning
HT1000 = 1000-arstillrinning
HT10000 = 10000-arstillrinning

3. Kanslighetsanalys

Berakningen kan innehalla fler moment av osakerheter som kan behova belysas. En
sadan &r valet av fordelningsfunktion dar resultat fran flera fordelningsfunktioner bor
redovisas. Berakningens kanslighet for osékra indata kan testas om osakerhet rader t.ex.
for anvanda arsmaxvérden eller om tillgangliga dataperioder skiljer sig at mellan
datapunkterna.

Om en analys for kénslighet for forandrat klimat har gjorts ska det dokumenteras vilka
utsldppscenarier, globala klimatmodeller, regionala klimatmodeller (eller motsvarande
om annat &n dynamisk nedskalning anvénts) och skaleringsmetodik som anvénts for att
ta fram drivdata till den hydrologiska modellen. Vilken hydrologisk modell som anvénts
och hur den &r uppsatt och kalibrerad bor ocksa dokumenteras.

4. Utforare

Tva viktiga delar i kvalitetssakringen &r att ange vem/vilka som har utfort
berdkningarna och sammanstallt dokumentationen, och vem/vilka som utfort
granskningen av berdkningarna.

5. Forvaltning/arkivering

For att kunna aterskapa och kontrollera berakningsresultat ska platsen dar
originaldokumenten och berdkningarna finns lagrade anges.
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