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Forord

Detta dokument &r en reviderad utgdva av de riktlinjer f6r bestimning av
dimensionerande floden for dammanlidggningar, som utgavs av Flodeskommittén ar
1990 och som efter en f6rsta omarbetning utgavs ar 2007. I denna andra omarbetning
har bl.a. riktlinjernas tillimpning i ett fordnderligt klimat tydliggjorts och vikten av att
dimensioneringsberikningar f6r dammanlidggningar i ett vattendrag hanteras samlat i en
gemensam modell framhalls. Vidare har avsnitt om dokumentation av
dimensioneringsberikningar och tillhérande bilagor med berdkningsexempel utvecklats.

Riktlinjerna vinder sig i forsta hand till dammé&gare och till konsulter som utfor
dimensioneringsberidkningar. De utgor inte réttsligt bindande normer eller foreskrifter.

Riktlinjerna har faststillts av Svenska kraftndt, Svensk Energi och SveMin. Dessa
huvudmiin féljer tillsammans med Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI), genom den sk. Flodeskonferensen, riktlinjernas tillimpning och
andamalsenlighet samt foresldr vid behov #ndringar och tillagg. Flodeskonferensen
tillsatte 2011 en  arbetsgrupp f6r utveckling av  dokumentation av
dimensioneringsberdkningar. 2013 gavs arbetsgruppen i uppdrag att ansvara for en
uppdatering av riktlinjerna. Arbetsgruppen har sedan 2013  haft foljande
sammansittning: Maria Bartsch (Svenska kraftnit, ordférande), Jonas German (SMHI),
Peter Lindstrom (Skelleftedlvens Vattenregleringsforetag), Agne Lérke (Fortum
Generation AB) samt Bjorn Norell och Camilla Hamberg (Vattenregleringsforetagen).
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Summary

The Swedish design flood guidelines were originally published by The Swedish
Committee for Design Flood Determination (Flodeskommittén) 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 I 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 II 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 III.

Design flood determination in Flood Design Category I 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 I 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 I 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 II 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 II 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 III dams.



Sammanfattning

Flodeskommitténs riktlinjer for bestdmning av dimensionerande floden for
dammanléggningar publicerades ursprungligen 1990 i Flodeskommitténs slutrapport.
Tillimpning av riktlinjerna innebdr en angeldgen uppgradering av svensk dammsékerhet
vad avser formdgan att klara extrema floden. Foreliggande rapport utgdér en tredje
omarbetad utgava av dessa riktlinjer. Innebdrden av de ursprungliga riktlinjerna kvarstar i
huvudsak of6rindrad och berdkningsmetodiken har inte reviderats. Dock behandlas
riktlinjernas  tillimpning 1 ett fordnderligt klimat och rekommendationer om
dokumentation av dimensioneringsberdkningar och berdkningsexempel tillkommit.

Vid bestdmningen av de dimensionerande flodena tillimpas en indelning 1
flodesdimensioneringsklasser, som bygger pa vilka konsekvenser dammbrott skulle
kunna medfora i samband med hoga floden. Flodesdimensioneringsklass I tillimpas for
dammanldggningar som i hédndelse av dammbrott skulle kunna medfora forlust av
ménniskoliv eller annan allvarlig personskada, allvarlig skada pa infrastruktur, betydande
miljovarde eller annan stor ekonomisk skadegorelse. Flodesdimensioneringsklass II
tilldmpas for dammanldggningar som, i hindelse av dammbrott, skulle kunna medfora
betydande skador endast pd infrastruktur, egendom eller miljovirde. Ovriga dammar,
som vid dammbrott inte skulle medféra ovan ndmnda skador, tillhor
flodesdimensioneringsklass III.

Bestamning av det dimensionerande flodet 1 flodesdimensioneringsklass I bygger pa
hydrologiska modellsimuleringar som beskriver foljderna av att extremt stora
nederbordsméngder faller under sérskilt ogynnsamma forhéllanden. I berékningarna antas
extrema nederbordsmangder samverka med en foregdende blot host, kraftig sndsméltning
och vattenmittade markforhdllanden. Kritiska fléden och vattenstdnd simuleras under
minst en tiodrsperiod genom att den verkliga observerade nederborden i1 det berdknade
omradet successivt byts ut mot en 14 dygn ldng dimensionerande nederbordssekvens. De
olika flodesskapande faktorerna, vilka var och en for sig ligger inom ramen for vad som
har intraffat, kombineras pa det sétt som ger den mest kritiska samlade effekten pa
dlvsystemet. Den samlade effekten, ndr de ogynnsamma forhdllandena intréffar samtidigt,
blir mycket extrema fldden.

Dammanldggningar 1 flodesdimensioneringsklass I ska, utan allvarlig skada pé
dammanldggningen, kunna motstd och framslédppa ett dimensionerande fléde som
berdknas pd detta sitt. Flodenas aterkomsttid kan inte anges med denna metod, men
jamforelser med frekvensanalys indikerar att fldden som berdknas pa detta
sdtt 1 genomsnitt har aterkomsttider 6ver 10 000 ar. Dammanlidggningar 1 flodes-
dimensioneringsklass I ska vid ddmningsgrinsen i allmdnhet &ven kunna framslidppa
tillrinning med en aterkomsttid av minst 100 &r.

Dammanldggningar i flodesdimensioneringsklass II ska vid ddmningsgransen i allménhet
kunna framslédppa tillrinning med en aterkomsttid av minst 100 ar. For bestimning av
detta flode tillampas frekvensanalys. Dammanldggningar 1 flédesdimensioneringsklass 11
ska dessutom, utan allvarlig skada pd dammanléggningen, kunna motsta och framsléppa
ett rimligt hogre flode som bestdms genom kostnads-/nyttoanalys.

Riktlinjerna beror inte avbordningskrav for dammanldggningar i flodesdimensionerings-
klass III.



1 Bakgrund

Varen 1985 beslutade vattenkraftindustrin och SMHI att tillsitta Flodeskommittén, med
uppgift att utarbeta riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden vid kraftverks-
och regleringsdammar. Kommittén, som bestod av representanter fran
vattenkraftindustrin och SMHI, inventerade de dimensioneringsmetoder som tidigare
anviénts i Sverige och utomlands, och initierade bl.a. studier av observerade hoga floden
och extrem arealnederbord i Sverige. Man utvecklade ett system for klassificering av
dammanldggningar med avseende pa dammbrottskonsekvenser i samband med hoga
floden. Vidare utvecklades en ny metod for bestimning av dimensionerande floden for
dammanléggningar i klassen med de storsta konsekvenserna vid dammbrott. Arbetet
redovisades 1 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
tillimpningen av dessa. Riktlinjerna utformades ursprungligen for vattenkraftens
dammanldggningar, men har dven tillimpats for skyddsvallar och gruvdammar samt for
bestimning av floden vid 6versvamningskartering.

Arbetet med tillampning av riktlinjerna har pagatt sedan 1990 och innebér en angeldgen
uppgradering av svensk dammsékerhet vad avser formégan att klara extrema floden. Ett
sarskilt samrad i1 form av den sk. Flodeskonferensen etablerades 1991 mellan
huvudménnen for riktlinjerna. Flodeskonferensens uppgift ér att folja upp riktlinjernas
dndamélsenlighet och hur deras tillimpning fortskrider samt vid behov foresld dndringar
och tilldgg. Riktlinjerna kompletterades under de inledande &ren med tre tilligg.

Efter publiceringen av Flodeskommitténs riktlinjer 1990 har metodiken for
flodesberdkning presenterats 1 internationella tidskrifter (Norstedt m.fl., 1992;
Bergstrom m.fl., 1992; Lindstrdm och Harlin, 1992). Metoden har dven diskuterats vid
ett flertal vetenskapliga konferenser. Ett antal extrema floden har ocksd intriffat i
reglerade &lvar, bland annat aren 1995 och 2000. En sammanstillning av utférda
dimensioneringsberdkningar enligt Flodeskommitténs riktlinjer fram till ar 2003
omfattar ndrmare 700 punkter i landet (Brandesten m.fl., 2006). Den samlade
bedomningen &r att riktlinjerna beskriver en extrem flddesutveckling pa ett realistiskt
satt.

Héndelserna kring Vénern under hdsten och vintern 2000/2001 visade dock att
riktlinjerna inte kan tillimpas kategoriskt for Vinern pd grund av de speciella
forhdllanden som rader for detta system. P4 initiativ av Flodeskonferensen och i
samarbete med gruvindustrin bildades ar 2002 Kommittén for komplettering av
Flodeskommitténs riktlinjer, KFR. Kommittén gavs i uppgift att géra en Oversyn av
riktlinjerna avseende stora sjoar med begridnsad tappningsformdga, samt avseende
gruvdammar och andra dammanldggningar med sma tillrinningsomraden. Kommittén
fick dessutom i uppdrag att diskutera en dvergripande strategi for hur klimatfrdgan bor
hanteras. Kommitténs arbete redovisades i en rapport som utgavs 2005 (KFR, 2005).

Sedan riktlinjerna ursprungligen publicerades 1 Flodeskommitténs slutrapport har frdgan
om hur ett framtida fordndrat klimat kan komma att paverka extrema floden blivit
alltmer uppmirksammad. Ett flertal studier av tdnkbara fordndringar av de extrema
flodena 1 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 vérfloden i Sverige, men samtidigt medfor en
okande risk for regnfloden under sommar, hdst och vinter. Fordndringen beror pa att
vintrarna forvintas bli kortare och mindre stabila, samt pa att nederborden berdknas
Oka, framst 1 véstra och norra Sverige.

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

2008 bildades Kommittén for dimensionerande floden for dammar 1 ett
klimatfordndringsperspektiv genom en Overenskommelse mellan Svenska kraftnét,
Svensk Energi, SveMin och SMHI. Kommittén analyserade och virderade under 2008-
2011 klimatfrdgans betydelse for dammsidkerheten, och utarbetade en végledning till
dammégarna for utférande av framtida dimensioneringsberdkningar for dammar i ett
klimat 1 fordndring (Svenska kraftndt m.fl., 2011). Arbetet utférdes i ndra samverkan
med ett projekt for utveckling av metodik for att utnyttja klimatscenarier i
dimensioneringsberdkningar (Andréasson m.fl., 2011a). Metoden for klimatanpassning
av berdkningsmetoderna har dérefter presenterats vid internationella konferenser
(Bergstrom m.fl., 2012; Bergstrom och Andréasson, 2013; Andréasson m.fl., 2013).
Elforsk har dven latit genomfora ett fortsdttningsprojekt dir resultat baserat pa dldre
klimatscenarier jamfors med nyare (Hallberg m.fl., 2014). Resultaten visar att den
metodik som gemensamt utvecklats av kraftindustrin, Svenska kraftndt och SMHI é&r
konsistent och ger goda resultat 4ven for en ny generation klimatscenarier.

2010-2011 genomfordes &dven en studie av olika ingdende osdkerheter vid
dimensioneringsberdkningar (Andréasson m.fl., 2011b). Bl.a. drogs slutsatserna att det
finns skil att se 6ver berdkningar gjorda med dldre modellversioner och att det &r viktigt
att beakta klimatosdkerheten vid framtida dimensioneringsberékningar.

Flodeskonferensen tillsatte 2011 en arbetsgrupp med uppgift att bereda frdgan om
beskrivning av dammars flodesdimensionering och marginaler sett i ett vattendrags-
perspektiv. 2013 utdkades arbetet till att genomfora en Oversyn av riktlinjerna som
helhet, med huvudsaklig inriktning pa tydliggérande av arbetssétt 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 genomfdra en
uppfoljning av riktlinjernas tillimpning fram t.o.m. &r 2013 (German m.fl., 2014), med
utgdngspunkt fran resultat frdn den tidigare uppfoljningen och dérefter lyfta
fragestillningar.



2 Forandringar jamfort med 1990 och 2007 ars riktlinjer

Detta dokument &dr en reviderad utgdva av de riktlinjer for bestimning av
dimensionerande fléden for dammanlidggningar, som ursprungligen utgavs av
Flodeskommittén ar 1990. I en fOrsta omarbetning som utgavs ar 2007 inarbetades
tilligg och &andringar som tillkommit efter 1990, och spriket forenklades och
fortydligades. De huvudsakliga uppdateringarna i denna andra omarbetning bestar i att
avsnitt om dokumentation av dimensioneringsberdkningar har vidareutvecklats, att
tillampningsexempel har utvecklats och flyttats till bilagor samt att riktlinjernas
tillimpning i ett fordnderligt klimat har tydliggjorts. Berdkningsmetoden i riktlinjerna,
och dédrmed innebdrden av de ursprungliga riktlinjerna med tilldgg, dr dock i huvudsak
oforandrad.

21 Forandringar i 2007-ars utgava

I 2007 érs nyutgava har bland annat slutsatserna i KFRs rapport frdn 2005 inarbetats.
Det innebar att riktlinjernas tillimpning med hénsyn till fordndringar av det framtida
klimatet behandlades. Metoderna i riktlinjerna har dock inte reviderats och inneborden
av de ursprungliga riktlinjerna med tilligg dr i huvudsak of6rdndrad med f6ljande
undantag:

« Riktlinjernas giltighet for dimensionering enligt flddesdimensioneringsklass I har
utokats till att omfatta tillrinningsomraden ner till storleken 1 km? (avsnitt 5). Det
innebdr att riktlinjernas tillimpning for gruvindustrins dammanldggningar, som
ofta har mycket sma tillrinningsomraden, har tydliggjorts. Vidare klargors att
riktlinjerna inte géller for ett sd langt tidsperspektiv som kan vara aktuellt for
langtidsfasen for vissa gruvdammsdeponier (avsnitt 3).

« | nyutgdvan anges att dimensioneringsberékning i flodesdimensioneringsklass I
baseras pa klimatdata som &r representativa for forhallandena i omradet, medan det
1 Flodeskommitténs slutrapport angavs att de senast tillgangliga arens klimatdata
anvands (avsnitt 5.2).

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

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

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

« De anvisningar som fanns 1 Flodeskommitténs slutrapport om tillfalliga
dammar/fangdammar har inte tagits med i den nya utgdvan, dd dessa anvisningar
inte ansetts tillrdckligt genomarbetade.

Vidare har begreppet riskklass, som anvéindes i1 de urspungliga riktlinjerna, ersatts med
begreppet flodesdimensioneringsklass (avsnitt 4). Dessutom har avsnitt som berdr doku-
mentation, kompetens, kvalitetskontroll samt tillimpningsexempel tillkommit (avsnitt 7
och 8).



2.2 Forandringar i 2015-ars utgava

I 2015 é&rs wutgdva har bland annat slutsatser och rekommendationer fran
Klimatkommittén samt relaterade utvecklingsprojekt om anvidndningen av
klimatscenarier for dimensioneringsberdkningar i ett klimat i fordndring inarbetats
(avsnitt 3). Vikten av samordning och fortlopande informationsutbyte mellan
dammaédgarna 1 ett dlvsystem framhalls, samt att dimensioneringsberdkningar for
dammanldggningar 1 ett vattendrag bor hanteras samlat i en gemensam modell (avsnitt
3).

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

Grundregeln att 100-arstillrinningen ska kunna avbordas vid ddimningsgriansen for séval
dammanlédggningar 1 flodesdimensioneringsklass I som II har omformulerats med
hénsyn till att denna kombination av tillrinning och nivé 1 magasinet i praktiken kan
anses vara utesluten vid vissa anldggningar (avsnitt 4, 5 och 6).

Behovet av lampliga berdkningsantaganden for uppstroms liggande dammanliaggningars
magasinerings- och tappningskapacitet har tydliggjorts med hidnsyn till att
flodesddmpning inte bor Overskattas, dd det kan paverka dimensionerande fléde och
vattenstand for nedstroms liggande dammanléggningar (avsnitt 5.8).

Vidare betonas virdet av god dokumentation och kvalitetssikring av
flodesdimensioneringsberdkningar. Beskrivningar om dokumentation av dimensio-
neringsberdkningar har utvecklats (avsnitt 7) liksom tillimpningsexempel och
forklaringar av ingéende poster i dokumentationen (avsnitt 8 har inarbetats i Bilagor
med berdkningsexempel).



3 Tillampning

Riktlinjerna  dr avsedda for bestimning av dimensionerande floden for
vattenkraftindustrins och gruvindustrins dammanléggningar. Berdkningsmetodiken kan
tillampas 1 valfri punkt i ett vattendrag, och har d&ven kommit att tillimpas vid t.ex.
kartering av Oversvdmningsrisker och dimensionering av skyddsvallar for bebyggelse
och infrastruktur.

Riktlinjerna kan tillimpas sdvdl for planerade dammanldggningar som for
kontrollberdkningar av befintliga dammanldggningar.

Riktlinjerna  berér inte  tempordra  konstruktioner  sdsom  fangdammar.
Flodesdimensionering av dammanldggningar i ett sa 1dngt tidsperspektiv som kan vara
aktuellt for efterbehandling av vissa gruvavfallsdeponier behandlas inte heller.

I berdkningsmetodiken betraktas dlven som ett system, vilket stdller krav pa
informationsutbyte, samordning och samverkan mellan dammigarna. Eftersom
tillrinningen till en anldggning péverkas av uppstroms liggande anldggningar i
vattendraget, sd bor berdkningarna for samtliga anldggningar i ett vattendrag ligga i en
och samma modell. Denna modell och berdkningarna bor forvaltas och héllas
uppdaterad av en av anldggningsdgarna gemensamt utsedd part. [ Bilaga A redovisas ett
exempel pa principiell berdkningsgang for ett vattendragssystem.

Inom arbetet med berdkning av dimensionerande floden och vattenstand, simuleras
processer och forlopp som en foljd av meteorologiska och hydrologiska forutséttningar
och hindelser. Aven strategier for reglering, damm- eller produktionsanliggningars
fysiska forutsittningar och andra parametrar har stor betydelse. Det vill siga bdde
parametrar som dr mojliga, respektive inte mdjliga, att styra har inverkan pé resultatet
av berdkningarna.

Vid eventuella fordndringar av strategier for reglering eller fysiska fordndringar vid
damm- eller produktionsanlidggningar, paverkas bade berdkningsforutsittningarna och
berdkningsresultatet. Det dr darfor av stor vikt att fordndringar gillande hantering av
magasin eller fysiska atgidrder, t.ex. ombyggnader av dammar, fangas upp 1
dimensioneringsarbetet. Dialogen mellan 4gare av anldggningar och utférare av
dimensioneringsberdkningar dr nddvéndig for att erhalla ett dimensioneringsunderlag av
hog kvalitet.

Aven det omvinda forhallandet giller, det vill siga att #gare av anliggningar fir
tillgang till viktigt underlag for dammsékerhetsarbetet frdn dimensioneringsberikningar.
I det fortlopande dammsidkerhetsarbetet ska hénsyn tas till alla faktorer som paverkar
dammsékerheten. I materialet frdn dimensioneringsberdkningar finns, utover uppgifter
om dimensionerande floden och vattenstidnd, ménga andra uppgifter som kan nyttjas 1
dammsékerhetsarbetet och 6ka den hydrologiska forstdelsen. Uppgifter som berdr
tidsfaktorer kan till exempel anvidndas vid beredskapsplanering, atgirdsplanering och
planldggning av bemanning vid anldggningar. Underlag kan &ven nyttjas vid planering
av den dagliga driften samt for bedomning av flodesutveckling och risker vid hoga eller
extremt hoga floden.



For att skapa forutsdttningar for ett kvalitetssikrat dammsédkerhetsarbete kridvs god
dokumentation av berdkningsforutsdttningar och resultat fran berdkningar av
dimensionerande fléden och vattenstind.

Bestdmningen av de dimensionerande flodena bygger pé simuleringar med hydrologiska
modeller for flodesdimensioneringsklass I, och péa statistiska metoder for
flodesdimensioneringsklass II. I bdda metoderna finns kéllor till osékerhet som bor
beaktas nér resultaten utvdrderas. Valet av tidsperiod som ligger till grund for
berdkningarna har stor betydelse och bor dgnas sirskild uppmirksamhet. Ovriga
osdkerhetsfaktorer diskuteras ndrmare 1 beskrivningen av berdkningsmetodiken
(avsnitt 5.1 och 6.1).

Mot bakgrund av bland annat de osdkerheter som ett fordndrat klimat tillfor, bor
berdkningsforutsittningarna ses Over regelbundet. Jamforelser mellan intrdffade
flodessituationer och berdknade dimensionerande floden bor utforas fortlopande.
Systemets kinslighet for klimatfordndringar bor analyseras genom utnyttjande av
klimatscenarier. Hérvid bor alternativa klimatscenarier som beskriver hoga respektive
mindre hoga antaganden om framtidens utsldpp av vixthusgaser anvdndas. Vidare bor
minst tre olika globala klimatmodeller utnyttjas, for vart och ett av de olika antagandena
om framtida utslépp av véxthusgaser. For nedskalning till den regionala skalan bor en
vetenskapligt forankrad och dokumenterad metod anvindas. For nédrvarande
rekommenderas dynamisk nedskalning (Svenska kraftndt m.fl., 2011; Hallberg m.fl.,
2014).

Nya forutséttningar kan leda till att dimensioneringsberdkningarna behdver revideras.
Osikerheter fir dock inte hindra att nddviandiga dammsékerhetshéjande atgérder vidtas.
Pé grund av dessa osidkerheter bor dessutom flexibilitet och marginaler skapas dér sé ér
rimligt.



4 Indelning i flodesdimensioneringsklasser

Vid bestdmningen av dimensionerande floden for dammanldggningar tillimpas en
indelning 1 flodesdimensioneringsklasser. Denna indelning bygger pé vilka
konsekvenser dammbrott skulle kunna medfora i samband med hoga floden (Tabell 1).
Dammanlidggningar som i hindelse av dammbrott inte skulle kunna orsaka skada for

annan dn dammaigaren, berdrs inte av riktlinjerna.

Tabell 1.  Flodesdimensioneringsklasser for bestdmning av dimensionerande floden.
Flodesdimen- Konsekvens vid dammbrott Avbordningskrav
sioneringsklass | (utover de konsekvenser som foljer

av flodet i sig om dammen inte rasat)

Icke forsumbar sannolikhet for
forlust av ménniskoliv eller annan
allvarlig personskada

eller

Beaktansvérd sannolikhet for
allvarlig skada pa viktig trafikled,
dammanlédggning eller dirmed
jamforlig anldggning eller pa
betydande miljovérde

eller

Hog sannolikhet for stor ekonomisk
skadegdrelse

« Dammanlédggningen ska, utan
allvarlig skada pa dammanlégg-
ningen, kunna motsta och
framsléppa ett dimensionerande
flode, som berdknas enligt
anvisningarna i avsnitt 5.

Dammanléggningen ska vid
dédmningsgransen dven kunna
framsléppa 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.

Icke forsumbar sannolikhet for
betydande skada pa trafikled,
dammanlidggning eller ddrmed
jamforlig anldggning, miljovérde
eller annan &n dammaégaren
tillhorig egendom i andra fall dn
som angetts vid
flodesdimensioneringsklass .

o Dammanlidggningen ska vid

dédmningsgransen 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.

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

« Forsumbar sannolikhet for skada
enligt ovan.

« Berdrs ¢j 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, utover den skada som flodet skulle ha fororsakat, om
dammen inte rasat.

Bedomningen av till vilken flodesdimensioneringsklass en viss dammanldggning ska
hinforas gors fran fall till fall. T forsta hand beaktas risken for méinniskoliv och annan
allvarlig personskada. Diérefter beaktas ett dammbrotts konsekvenser for
nedanforliggande dammanléggningar, allménna anldggningar och enskild egendom. Till
allmdnna anldggningar hor viktiga trafikleder, exempelvis landsvédgs- och
jarnvagsbroar, samt andra samhillsanlaggningar av stor betydelse fran allmin synpunkt,
exempelvis anlidggningar for vattenforsorjning, avloppsrening eller energiforsorjning.
Miljon ar ett annat allmént intresse, som kan skadas i samband med en dammolycka.
Bédde betydande skador pd naturmiljon och boendemiljon, inklusive de sanitéra
forhdllandena, samt historiska och kulturella virden beaktas i detta sammanhang.
Konsekvenser i form av stor ekonomisk skadegorelse kan exempelvis gélla risk for
Oversvamning av storre industrianliggningar.

I arbetet med klassificering av dammanlidggningar i flodesdimensioneringsklasser
anviands begreppet sannolikhet. Med hog sannolikhet avses att det for en sakkunnig
bedomare foreligger en hog grad av sannolikhet for att skadan ska intridffa. Med icke
forsumbar sannolikhet avses att det dr langt ifrdn sdkert att forlusten eller skadan
intraffar, men att man inte kan utesluta att s blir fallet utan bor rdkna med den
mdjligheten. Beaktansvird sannolikhet avses ticka omrddet mellan hog och icke
forsumbar sannolikhet, och motsvarar narmast vad som 1 dagligt tal brukar kallas
ganska stor ner till ganska liten sannolikhet.

Nér det exempelvis giller fara for ménniskoliv eller annan allvarlig personskada
bedoms sannolikheten vara hég om det i riskomradet finns hus med &retruntboende.
Sannolikheten beddms vara beaktansvird om nagra fritidshus finns 1 omradet och icke
forsumbar om dér ligger en allmén campingplats. Bestar riskomradet enbart av
skogsmark, dir 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 héindelse ska intrdffa kan beskrivas med héandelsens
aterkomsttid. Under denna tidsperiod intriffar eller 6vertridffas hdandelsen 1 genomsnitt
en ging. Det innebér att sannolikheten for exempelvis ett 100-arsflode dr 1 pa 100 for
varje enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for risken under flera &r blir den
ackumulerade sannolikheten storre. Sannolikheten for att ett 100-&rsflode intriffar
under en 100-arsperiod dr 63 %. Tabell 2 visar sambandet mellan &terkomsttid,
exponerad tid och sannolikheten.

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

Aterkomsttid (4r) | Sannolikhet under 50 r (%) | Sannolikhet under 100 &r (%)

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

For dammanlidggningar 1 flodesdimensioneringsklass 1 kan &terkomsttiden for
dimensionerande fléde, som berdknas enligt anvisningarna i avsnitt 5, inte anges.
Jamforelser med frekvensanalys indikerar dock att floden som berdknas pa detta sitt i
genomsnitt har aterkomsttider over 10 000 ar (Bergstrom m.fl., 2008).
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5 Dimensionering av dammanlaggningar i
flodesdimensioneringsklass |

Dammanlidggningar som dimensioneras enligt flodesdimensioneringsklass I ska utan
allvarlig skada p& dammanldggningen, kunna motstd och framslidppa ett
dimensionerande flode, som berdknas enligt anvisningarna i detta avsnitt. Grundregeln
ar ocksa att ett tillrinnande flode med en &terkomsttid av minst 100 ar ska kunna
framsldppas vid ddimningsgransen, om denna kombination av tillrinning och vattenstand
1 magasinet inte kan anses vara utesluten. Detta krav har framst tillkommit for att
minska risken for hoga vattenstdnd, som kan orsaka Gversvdmningsskador lings
magasinets strander. For befintliga dammanldggningar far detta krav efterges i den mén
det, med hinsyn till dammanldggningens sdkerhet och med beaktande av risken for
ddmningsskador, bedoms tillrdckligt att ndmnda tillrinning kan framslidppas vid ett
vattenstdnd som Gverstiger ddimningsgransen. For bestimningen av 100-arstillrinningen
tillimpas frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6.

Den angivna metoden kan tillimpas for tillrinningsomréden ner till storleken 1 km?”. For
de minsta tillrinningsomrddena finns det dock anledning att studera om hogre
tidsupplosning &n ett dygn 1 Dberdkningarna kan stélla krav pd hogre
avbordningsforméga. Fragan har diskuterats i KFR, 2005.

5.1 Metodik

Metoden for bestimning av det dimensionerande flodet for dammanléggningar i
flodesdimensioneringsklass I bygger pa hydrologiska modellsimuleringar som beskriver
foljderna av att extremt stora nederbordsméngder faller under sérskilt ogynnsamma
forhallanden. Forloppet av det dimensionerande flodet simuleras med tillimpning av
vedertagen hydrologisk modellteknik. I berdkningarna antas extrema nederbords-
mangder samverka med effekterna av en snorik vinter med sen avsmaéltning, vilken dven
foregétts av en nederbordsrik host. Modellberdkningarna simulerar de kritiska floden
och vattenstdind som uppstar dd den verkliga observerade nederborden under olika
perioder systematiskt byts ut mot en dimensionerande nederbordssekvens. Figur 1
beskriver oversiktligt hur dimensioneringsberdkningarna utfors.

Dimensioneringsmetoden innebér att ett antal flodesskapande faktorer, vilka var och en
for sig ligger inom ramen for vad som har intréffat, kombineras pa det sétt som ger den
mest kritiska samlade effekten pa dlvsystemet. Storleken av den dimensionerande
nederbordssekvensen har faststéllts genom analys av observerad extrem arealnederbord
1 olika delar av Sverige, fraimst pd observationer under aren 1881-1988 (Vedin och
Eriksson, 1988). Observationer efter 1990 har i stort sett bekriftat rimligheten i dessa
vérden, d&ven om en viss 0kad frekvens av extrema regn har observerats (Alexandersson,
2005; Bergstrom m.fl., 2008; Wern 2012).

Den samlade effekten, nidr de ogynnsamma forhallandena intrdffar samtidigt, blir
mycket extrema floden.
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Figur 1.  Principskiss 6ver berdkning av dimensionerande flode for en
dammanldggning i flodesdimensioneringsklass 1.

I ménga linder, dir hydrologiska modellsimuleringar pa liknande sétt utnyttjas for
dimensioneringsberdkningar, anvdnds begreppen PMP (Possible Maximum
Precipitation) och PMF (Probable Maximum Flood). PMP avser den teoretiskt sett
storsta nederbordsmiangd som &r fysikaliskt mdjlig 6ver en viss areal, under en given
tidsperiod och vid en viss tid pa aret. Definitionen av PMF varierar i olika ldnder, men
avser ofta den mest kritiska kombinationen av meteorologiska och hydrologiska
forhallanden som é&r rimlig i en given region. PMF bestims genom olika typer av
hydrologiska modellberdkningar dir PMP anvénds som indata. En principiell skillnad
mellan dessa metoder och dimensionering av dammanlidggningar 1 flodes-
dimensioneringsklass I enligt foreliggande riktlinjer, &r att PMP-vérdet bestims
teoretiskt och Gverskrider de nederbérdsmingder som observerats, medan storleken av
den dimensionerande nederbordssekvensen i flodesdimensioneringsklass I har bestimts
genom analys av observerad extrem arealnederbord.

Det finns flera killor till osdkerhet som bor beaktas ndr resultat fran dimensionerings-
berdkningar utviarderas och anvédnds. Resultaten paverkas av vilka meteorologiska och
hydrologiska indata som anvinds for modellberdkningarna, liksom av valet av
hydrologisk modell. Modellens formaga att beskriva hogflodesforlopp utgér grunden
for dimensioneringsberdkningen och beror av flera faktorer sdsom modellstruktur,
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kalibreringsmetod och val av tidsperiod for kalibreringen. Vidareutveckling av de
hydrologiska modellerna, liksom utveckling av metoder for bestdmning av indata,
paverkar dimensioneringsresultaten, men bor minska osdkerheten. Hanteringen av
regleringar och avbordning fran naturliga sjoar kan ha stor betydelse for berékningarna.
Valet av berdkningsperiod for simulering av de extrema flodesforloppen, liksom for
bestimning av det dimensionerande snoticket, har ocksd inverkan pa
berdkningsresultaten.

5.2 Dataunderlag

For de hydrologiska modellberdkningar, som utgér grunden for berdkning av fléden i
flodesdimensioneringsklass I, behdvs savdl meteorologiska som hydrologiska
observationsserier. Kvaliteten 1 berdkningsresultaten beror av tillgang till och
tillforlitlighet for detta dataunderlag. God kalibrering av den hydrologiska modellen
kriaver normalt cirka 10 ars data. For att modellen ska kunna aterge hoga floden pé ett
bra sitt bor dataserien omfatta savdl hoga varfloden som hoga regnfloden. For
modellberdkning av sndmagasinet dr det ldmpligt att utnyttja en ldngre tidsperiod,
eftersom ett maximalt snOmagasin med aterkomsttiden 30 4ar utnyttjas i
dimensioneringsberdkningen.

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

5.3 Modellstruktur

Modellens tillrinningsomraden delas upp i delomrdden om de innehaller mer dn ett
regleringsmagasin, om de innehéller stora sjoar eller dlvstrackor som kan tdnkas fungera
som magasin i en flodessituation, eller i dvrigt dr sa heterogena att de inte bor behandlas
som en enhet. Uppdelningen innebér att den lokala tillrinningen, magasinsutvecklingen
och tappningen berdknas individuellt for varje delomrédde. Delomraden kan dven skapas
vid platser dér vattenforingsdata finns tillgédngliga for att mojliggora kalibrering av
modellen i dessa punkter.

5.4 Modellkalibrering

Den hydrologiska modellen kalibreras mot befintliga tillrinningsserier. Sérskild vikt bor
déarvid laggas vid att modellen aterger hoga floden pa ett sd korrekt sdtt som mojligt.
Vid modellering av ett helt dlvsystem bor dessutom stor vikt 1dggas vid att hela dlvens
funktion under extrema forhallanden beskrivs pa ett realistiskt stt.

5.5 Snémagasin

En simulering under tillgénglig tidsperiod goérs med den hydrologiska modellen for att
bestimma é&rliga maxvédrden av det modellberdknade sndmagasinets vatteninnehall,
varvid maxvardet med 30 &rs aterkomsttid bestims med frekvensanalys. Det senaste
datum vid vilket snoticket kulminerat under nédgot av de analyserade aren bestdms. |
dimensioneringsberdkningen antas snomagasinet ha samma relativa fordelning mellan
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héjdzoner och delomraden som modellberdkningen uppvisat nir det maximala snotédcket
forekommit.

5.6 Starttillstand

Berédkningen av det dimensionerande flodet startar vid varens intrdde efter en snorik
vinter, som antas ha foregatts av en nederbordsrik host. Vid berdkningens borjan
forutsitts darfor foljande forhallanden:

« Hela tillrinningsomrédet saknar markfuktighetsunderskott.

. Befintliga magasin dr avsédnkta till nivder som beddoms rimliga nédr varfloden
forvintas bli kraftig.

. Flodena i vattensystemet ligger vid normalvérden infor varfloden.

Starttidpunkten infor varje ars berdkning sétts till dagen efter det senaste datum vid
vilket snoticket kulminerat under ndgot av de analyserade &ren. Snons maximala
vatteninnehall med 30 ars dterkomsttid 14ggs 1 berdkningen in vid starttidpunkten.

5.7 Regleringsstrategi

Foljande regleringsstrategi tillimpas vid varje i systemet ingéende regleringsmagasin av
betydelse:

« Nédr magasinet borjar fyllas, fOrutsitts att minimitappning utfors 1 foreskriven
omfattning, samt att den produktionstappning pagar, som beddms rimlig vid en
prognos som forutser kraftig varflod. Om fortappning &r, eller kan antas bli,
foreskriven far hansyn tas till denna.

« Nér den mest intensiva nederborden antas falla (fran dygn 9 1 nederbordssekvensen
och didrefter), forutsdtts att produktionstappningen faller bort och att avbordning
bara kan goras genom dammanldggningens utskov (maximal avbordningsforméga
enligt avbordningskurva).

« Efter det att de 1 systemet ingdende magasinen nétt sina respektive
ddmningsgrénser, vilket forutsétts ha intréffat senast den 1 augusti om inte detta &r
orimligt med hédnsyn till kvarvarande sndomagasin, antas magasinen inte bli
avsdnkta under ddmningsgrénsen forrdn den for regionen kritiska flodesperioden ér
over.

Vid tillimpning pd gruvdammar och andra typer av dimmande konstruktioner anpassas
regleringsstrategin efter de sérskilda forutsdttningar som géller for dessa.

5.8 Avbordningsformaga

I en dammanldggnings avbordningsformiga far endast medrdknas dokumenterad
kapacitet hos de utskovsanordningar som héller sadan driftmissig status att de kan tas i
ansprak nédr behov uppstar. Eventuella tappningsmdjligheter genom kraftverksturbiner
far inte medridknas frdn och med dagen for nederbordssekvensens kulmen. Dessutom
ska hédnsyn tas till eventuella fallforluster i tillopps- och utloppskanaler och andra
hinder for vattnets avrinning som kan paverka anldggningens totala formaga att sldppa
forbi vatten.
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Uppgifter om dammanldggningars tappningsférmaga samt magasinstabellertas fram och
laggs in 1 modellen. For alla ovanforliggande magasin kan inledningsvis antas att
respektive dammanldggnings magasinerings- och tappningskapacitet dr sadan att flodet
kan framsldppas wutan att anliggningen skadas. Hirvid gors ldmpligen
berdkningsantagandet att tillrinningen framsldpps om vattenstdndet overskrider en for
dammanldggningen beddmd ldmplig hogsta nivd. Denna nivd viljs sa att
magasineringen, och ddrmed flodesddmpningen, inte dverskattas.

Om det efter genomford dimensioneringsberdkning konstateras att behov av
anpassningsatgirder foreligger for en anldggning, sa behdver modellen uppdateras med
nya forutsdttningar for det atgirdsalternativ som viljs. Det kan vara t.ex. dndrade
magasineringsforhdllanden, = 6kad  avbordningsformdga  och/eller  fordandrad
tappningsstrategi. Dérefter upprepas dimensioneringsberdkningen for anldggningen.
Aven dimensioneringsberikningarna for nedstrdms liggande anliggningar kan behdva
uppdateras, om fordndringarna inte kan anses vara forsumbara.

5.9 Flodesdampning

I dimensioneringsberdkningen for en befintlig dammanlidggning, far hénsyn tas till
realistiska mojligheter att dimpa flodet vid den aktuella dammanléggningen eller vid
annan uppstroms beldgen dammanldggning, vars dgare atagit sig att samverka om
flodesddmpning.

Med passiv flodesddmpning menas att systemet har en tappningsformdga som
automatiskt begridnsar och didmpar flodesforloppet. Det giller for de allra flesta
naturliga sj0ar och for minga regleringsmagasin. For att en dimensioneringsberdkning
ska kunna tillgodorékna sig effekten av passiv flodesddmpning krdvs magasinsutrymme
som tas i ansprék ndr det dimensionerande flodet intrdffar, samtidigt som tappning gors
med full kapacitet. Detta innebér att inga aktiva atgirder vidtas for att dampa flodet.
Flodet ddmpas i1 detta fall automatiskt av systemets tappningsbegrénsningar.

Aktiv flodesddmpning innebér att regleringsmagasinet aktivt utnyttjas for att minska
flodena nedstroms, genom att flodet via utskovet begrinsas till mindre &dn dess fulla
kapacitet vid ett visst vattenstand. Liksom for passiv flodesddmpning krévs att det finns
magasinsvolym som kan tas 1 ansprdk nédr det dimensionerande flodet intréffar.
Tillimpning av aktiv flodesddmpning 4r en komplicerad procedur som kréver noggrann
analys av hela vattendragsystemets funktion i ett kritiskt flodeslage. Det kriavs ocksa en
tappningsstrategi som &r sa robust att den kan tilldmpas och far avsedd effekt dven i de
fall d& kommunikationen upphdr att fungera och information om tillstdnden i nedstréms
magasin och anldggningar inte kan Overblickas. Aktiv flodesddmpning bor tillampas
med forsiktighet och bara 1 de fall dé relativt stora magasinsvolymer med sikerhet kan
goras tillgdngliga for att uppna den ddmpande effekten i ett kritiskt ldge. Metoden
kréver ocksa en vél indvad beslutsprocess som fungerar 1 kritiska lagen.

5.10 Nederbordssekvens

Forloppet av det dimensionerande flodet simuleras med hydrologisk modellteknik, dér
den verkliga nederbdrden under 14 dygn ersitts av en dimensionerande nederbords-
sekvens. Nederbordssekvensen ar specifik for olika regioner i landet och bestdms enligt
regionindelningen i Figur 2.
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Figur 2. Regionindelning vid val av dimensionerande nederbordssekvens och
drstidskorrektion.

Dimensionerande nederbordssekvenser for de olika regionerna ges i Tabell 3 och Figur
3.
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Tabell 3. Dimensionerande nederbordssekvenser for olika regioner i landet
Viirdena avser arealnederbiord over 1000 km’ angiven i mm/dygn.
(Regionindelningen visas i Figur 2. Se dven diagram i Figur 3.)

Dag nr 112(3(4]5]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 | 135 25 | 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 | 150 | 30 | 15| 10 | 8 8 341

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9

mm O Region 1 J Region 2 [JRegion 3 [0 Region 4 0 Region 5
150 T ]
100 f |
]
fmmmmmmmw Wmmmm
10 11 12

13 14 Dag nr

Figur 3. Dimensionerande nederbordssekvenser for olika regioner i landet.
Diagrammet avser arealnederbird éver 1000 km’ angiven i mm/dygn.

Om tillrinningsomradet ligger hogt tas hinsyn till att nederbérden normalt dkar med
hojden 6ver havet. Okningen beror av det geografiska liget och dérfor tillimpas olika
korrektioner for olika avrinningsomraden i landet (enligt Tabell 4).

Tabell 4. Hojdkorrigering av nederbordssekvenserna samt referensnivd frdan vilken
korrektionen gors.

Hoéjdkorrektion L
o . oy N Referensniva
Avrinningsomrade (6kning av nederbordssekvensen (m.6.h.)
per 100 m Over referensnivan) T
Torneélven t.o.m. Indalsidlven 10 % 500
Ljungan och Ljusnan 10 % 600
Dalélven 5% 600
Klardlven 5% 700
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Nederbordssekvensen korrigeras dven for tillrinningsomradets storlek enligt Ekvation 1
(illustreras i1 Figur 4).

Arealkorrektionsfaktorn = 1,78 — 0,26 " log (tillrinningsomrddets area i km®) Ekv. I

;ézo Korrektionsfaktor = 1,78 - 0,26 - log (area)

160 T~

T~

T~

120 S~

100

80 —

T~

40

0

1 10 100 1000 10 000 km?
Figur 4.  Arealkorrektion av de dimensionerande nederbordssekvenserna.

Vidare korrigeras nederbordssekvensen beroende av vilken tid pd &ret som nederborden
antas falla. Arstidskorrigeringen gors kontinuerligt vid den stegvisa forskjutning av
nederbordssekvensen som beskrivs 1 avsnitt 5.11. Korrektionen skiljer sig at i olika
regioner i landet. I de flesta regionerna korrigeras alla nederbordsvardena i sekvensen
enligt ett gemensamt samband. I region 5 korrigeras dock sekvensens toppviarde och de
ovriga virdena enligt olika samband. Arstidskorrektionen illustreras i Figur 5 och gérs
enligt foljande:

Region I:

Nederbordssekvensens virden enligt Tabell 3, inklusive dess toppvérde, antas gélla till
100 % fr.o.m. 16 juli t.o.m. 31 mars. Dérefter minskas virdena linjirt ner till 50 % den
30 april, varefter en linjér 6kning till 100 % antas till den 16 juli.

Region 2 - 4:

Nederbordssekvensernas virden enligt Tabell 3, inklusive deras toppviarden, antas gélla
till 100 % fr.o.m. 16 juli t.o.m. 15 augusti. Dérefter minskas vérdena linjirt ner till 50 %
den 16 november. Fr.o.m. 16 november t.o.m. 30 april antas virdena ligga kvar pa
50 %, varefter en linjar 6kning till 100 % antas till den 16 juli.

Region 5:

Nederbordssekvensens toppvirde (dag9) korrigeras enligt arstidsvariationen i
regionerna 2 - 4, d.v.s. toppvirdet enligt Tabell 3 antas gilla till 100 % fr.o.m. 16 juli
t.o.m. 15 augusti. Dérefter minskas vérdet linjért ner till 50 % den 16 november. Fr.o.m.
16 november t.o.m. 30 april antas vérdet ligga kvar pd 50 %, varefter en linjdr 6kning
till 100 % antas till den 16 juli. Ovriga virden i nederbdrdssekvensen antas gilla till
100 % fr.o.m. 16 juli t.o.m. 15 augusti. Direfter minskas vérdena linjért ner till 65 %
den 16 november. Fr.o.m. 16 november t.o.m. 30 april antas virdena ligga kvar pa
65 %, varefter en linjér 6kning till 100 % antas till 16 juli.
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Figur 5.  Arstidskorrektion av den dimensionerande nederbordssekvensen.
a.) Korrektion i region I av sekvensens samtliga virden.
b.) Korrektion i regionerna 2 - 4 av sekvensens samtliga virden,
samt i region 5 av sekvensens toppvdrde (dag 9).
c.) Korrektion i region 5 av sekvensens samtliga vdrden forutom toppvdrdet.

5.11 Dimensionerande floden och vattenstand

Med den hydrologiska modellen simuleras extrema floden under den valda tidsperioden.
Den verkliga, uppmaitta nederbérden under en 14-dagarsperiod byts ut mot den
dimensionerande nederbordssekvensen (Tabell 3). Denna forskjuts direfter i tiden med
motsvarande &dndring av arstidskorrektionen, varefter en ny berdkning genomfors.
Forskjutningen av nederbordssekvensen och motsvarande flodesberdkning gors i steg
om ett dygn i taget for samtliga ar som ingar 1 dimensioneringsberédkningen. Det hogsta
simulerade vattenstdndet 1 alla dessa flodesberdkningar ger det dimensionerande
tillfallet.

For att undvika orealistiska kombinationer av hog nederbord och hog temperatur under
varfloden, sdnks den uppmétta temperaturen med 3°C under dagarna 9-14 av
nederbordssekvensen under perioden 1 januari - 31 juli. For att undvika orealistiskt
hoga 14-dagars nederbdrdsmingder, orsakade av att den dimensionerande sekvensen
hamnar i anslutning till observerade hoga nederbordsméngder, &r det tillatet att reducera
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observerade nederbordsviarden 1 anslutning till sekvensen sd att ett ISpande
14-dagarsvirde inte dverstiger totalsumman av den dimensionerande sekvensen.

5.12 Lokal dimensionering

Forutom dimensionering for hela tillrinningsomradet, berdknas &dven det
dimensionerande flodet for lokala tillrinningsomraden till varje regleringsmagasin. Vid
den lokala dimensioneringen tillimpas den hojd- och arealkorrektion av nederbords-
sekvensen, samt det dimensionerande snomagasin, som géller for det aktuella lokala
omradet, medan flodestillskottet frdn Ovriga delomrdden berdknas med hjéilp av
observerade klimatdata for den utvalda dimensioneringsperioden.

Om dlvsystemet innehéller stora naturliga sjoar som ddmpar flodet frdn en del av ett
tillrinningsomréde, utfors lokal dimensionering dven for omradet nedstréms om sjoarna.

5.13 Vindpaverkan

Végor och snedstéillning av vattenytan pa grund av vindpaverkan beaktas under
antagande av vind i ogynnsammaste riktning med hastigheten 25 m/s for damm-
anldggningar ovanfor tradgrdnsen och med 20 m/s for 6vriga dammanlidggningar.

5.14 Analys

Osidkerheter 1 berdkningsforutsittningar och berdkningsresultat bor analyseras och
lampliga kénslighetsanalyser utforas. Vilka analyser som bor goras kan exempelvis bero
av det aktuella magasinets egenskaper och kvaliteten pa indata som anvints vid
berdkningen.

Med utgangspunkt fran berdkningsresultaten, och genomforda kinslighetsanalyser,
analyseras dammanldggningarnas formédga att magasinera och avborda de
dimensionerande flodena. Detta innebdr en samlad analys av forhallanden med
betydelse for dammsédkerheten, innefattande hénsyn till vadgor och snedstillning av
vattenytan samt vattenstdndsutvecklingen i relation till hoéjder pd titkdrnor och
dammkron.

I de fall d& atgérder kréavs for att klara det dimensionerande flédet upprepas berdknings-
proceduren efter justeringar av forutsattningarna i modellen.

5.15 Stora sjoar med begrdansad tappningsformaga

Ovanstadende anvisningar kan i de flesta fall tillimpas dven for stora sjoar med
begridnsad tappningsformaga. En fordjupad analys krdvs dock for Viénern, och
eventuellt for andra sjoar som liksom Vénern, har speciella avbordningsforhéllanden
med bl.a. en 6vre grins for tilldten tappning.
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6 Dimensionering av dammanlaggningar i
flodesdimensioneringsklass Il

Dammanldggningar som dimensioneras enligt flodesdimensioneringsklass IT ska vid
ddmningsgrinsen kunna framslédppa ett tillrinnande flode med en &terkomsttid av minst
100 ar, om denna kombination av flode och vattenstind i magasinet inte kan anses vara
utesluten. Berdkningen av 100-arsflodet grundas pa tidsserier av tillrinningsdata till det
aktuella magasinet. Extrapolering till onskad aterkomsttid for flodet utférs med
frekvensanalys.

Dammanldggningar som dimensioneras enligt flodesdimensioneringsklass II ska
dessutom anpassas till ett flode som, utan allvarlig skada pa dammanléggningen, ska
kunna motstds och framsldppas. Detta flode bestims genom kostnads-/nyttoanalys.
Harvid ska ett rimligt hogre flode én 100-arstillrinningen véljas, om merkostnaden for
detta inte visentligt dverskrider nyttan, d.v.s. det uppskattade vérdet av att undvika
risken for ett dammbrott pa grund av att flodet 6verskrids.

For befintliga dammanléggningar far kravet pad avbordning av 100-arstillrinningen vid
ddmningsgrinsen efterges i den mén det, med hénsyn till anldggningens sidkerhet och
med beaktande av risken for dimningsskador, bedoms tillrackligt att nimnda flode kan
framslédppas vid ett vattenstdnd som Overstiger ddimningsgransen.

For befintliga anldggningar, dir eventuellt brott vid ndgon ingdende damm endast skulle
innebdra mattliga skadeverkningar, kan wundantag frdn strikt tillimpning av
dimensioneringsanvisningarna fi goras. Avstegen ska i dessa fall vara skidliga och
lampliga vid en jamforelse mellan kostnader for och oldgenheter av en ombyggnad a
ena sidan och skaderisker 4 andra sidan.

6.1 Metodik

Tillflodet med 100 ars aterkomsttid berdknas med frekvensanalys. Det innebér att en
tidsserie bestdende av varje &rs hdogsta tillrinningsvirde anpassas till en
frekvensfordelningsfunktion, varvid tillrinningen med en aterkomsttid pa 100 ar
berdknas. For regleringsmagasin som regelmaissigt avsinks infor varfloden far hansyn
till detta tas vid urvalet av arsmax for tillrinningen (German m.fl., 2014). Berdkningarna
grundas pa tillrinningen till magasinet och inte avrinningen. Dédrigenom undviker man
att 1 berdkningarna tillgodorédkna sig effekten av en ddmpning som inte alltid foreligger.

Frekvensanalysen har flera killor till osékerhet. Valet av tidsperiod paverkar resultaten
liksom valet av frekvensfordelning. Det kan vara svart att tillimpa frekvensanalys i
vattendrag som &r starkt padverkade av regleringar, speciellt om regleringens omfattning
dndrats gradvis under den tidsperiod som anvénts i berdkningarna. Det dr lampligt att
prova fler dn en typ av fordelningsfunktion och att genomfora berdkningen for olika
tidsperioder. Frekvensanalysen kan kompletteras med berdkning av konfidensgrinser
for att 14 en bild av osédkerheten i berdkningen.
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6.2 Dataunderlag

For frekvensanalysen kravs tidsserier av tillrinning till det berérda magasinet. Métserien
bor helst vara ldngre dn 50 &r, men nér sddana data inte finns tillgdngliga, kan man bli
tvungen att utfora analysen pa en kortare tidsperiod. En kortare serie dkar osidkerheten
och stéller storre krav pa att den valda perioden kan anses vara representativ for
klimatet i regionen. Om vattenforingsobservationer saknas for den aktuella platsen, far
berdkningarna utforas med ledning av uppgifter om vattenféringen i annat avsnitt av det
aktuella vattendraget eller i nagot nérbeldget vattendrag.

6.3 Avbordningsformaga

I en dammanldggnings avbordningsformiga far endast medrdknas dokumenterad
kapacitet hos de utskovsanordningar som héller sadan driftmissig status att de kan tas i
ansprak nédr behov uppstar. Eventuella tappningsmdjligheter genom kraftverksturbiner
far inte medrédknas. Dessutom ska hidnsyn tas till eventuella fallférluster i tillopps- och
utloppskanaler och andra hinder for vattnets avrinning som kan péverka anldggningens
totala avbordningsformaga.

6.4 Vindpaverkan

Végor och snedstillning av vattenytan pd grund av vindpaverkan beaktas under
antagande av vind i1 ogynnsammaste riktning med hastigheten 25 m/s for damm-
anlidggningar ovanfor tradgransen och med 20 m/s for 6vriga dammanléggningar.

6.5 Analys
Osidkerheter 1 berdkningsforutsdttningar och berdkningsresultat bor analyseras och

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

Berikning av dimensionerande floden &r en komplicerad uppgift som kriver
hydrologisk kompetens och kunskaper inom omradena vattenreglering och
dammsékerhet. Berdkningarna bor utféras av personal med erfarenhet av hydrologisk
modellering och god kdnnedom om vattenreglering féor dammar inom vattenkraft och
gruvdrift.

Dimensioneringsberdkningar dr en omfattande procedur som bestdr av manga
arbetsmoment, vilket krdver att rutiner upprittas for att sdkerstdlla kvaliteten 1
resultaten. Kvalitetssdkringen bor bland annat innebéra att berdkningarna rutinmissigt
kontrolleras av annan dn den som utfort berdkningarna.

Hoga krav bor stidllas pad dokumentation av berdkningsforutsédttningar, modell och
kalibrering samt berdkningsresultat. Varje dimensioneringsberdkning ska dokumenteras
pa ett sddant sitt att:

. berdkningen kan é&terskapas vid behov och eventuella orsaker till skillnader i
resultat mellan olika berdkningsversioner kan klargoras;

o det kan visas att berdkningen foljer gillande riktlinjer; en sakkunnig person ska
med stéd av dokumentationen kritiskt kunna granska berdkningen och
motiveringar till gjorda antaganden;

. det tydliggors vilka eventuella osdkerheter och vilka forutséttningar for att gora en
bra kalibrering som forelegat, s att man kan avgora om det finns anledning att
fornya berdkningarna nir béttre forutsattningar finns;

« den pé ett anvandarvinligt sitt mojliggér atkomst till faktaunderlag som kan ge
mervéirden for dammsékerhetsarbetet; dérfor bor exempelvis berdkningsvarianter
med olika forutséttningar sparas.

71 Dokumentation av berdkning av klass I-floden

Den modell som anvénds for dimensioneringsarbetet bor handhas sé att det l4tt gar att
aterskapa tidigare versioner av modelluppsittningen, och jamforelser av resultat mellan
olika versioner bor mdjliggdras, t.ex. genom passande namnséttning av indatafiler och
resultatfiler.

Om béde totala och lokala dimensioneringsberdkningar har gjorts bor dven det
berdkningssétt som inte ger det dimensionerande flodet dokumenteras.

For att tydliggora utférda berdkningar, samt mojliggéra en beddmning av arbetets
kvalitet bor dokumentationen struktureras pé ett overskadligt sétt och innehélla foljande
punkter:
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1. Anldggningsdata
2. Regleringsuppgifter
3. Modelluppgifter
4. Modellkalibrering
5.

Dimensioneringsberdkning (total och lokal berdkning)

5.1 Omradeskaraktiristik (for bade totala och lokala berdakningar)

5.2 Snoberdkning (for bade totala och lokala berdkningar)

5.3 Nederbordssekvens (for bdde totala och lokala berdkningar)

5.4 Dimensioneringsuppgifter (for bade totala och lokala berdkningar)

5.5 Resultat dimensioneringsberdkning (for bade totala och lokala berdkningar,
for savil var- som hosttillfille)

6. Kdénslighetsanalys

6.1 Kénslighetsanalys for forédndrat klimat

6.2 Analys av kénslighet i indata och berdkningsforutsittningar

7. Utforare
8. Forvaltning/arkivering

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

7.2 Dokumentation av berdkning av 100-arstillrinning

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

For att tydliggora utforda berdkningar, samt mojliggéra en bedomning av arbetets
kvalitet bor dokumentationen struktureras pé ett overskadligt sétt och innehélla foljande
punkter:

1. Allménna uppgifter

2. Frekvensanalys

3. Kaénslighetsanalys

4. Utforare

5. Forvaltning/arkivering

Om metodik enligt avsnitt 6.2 avseende vattenforingsobservationer fran annan punkt i
samma eller nérliggande vattendrag anvints, bor det dokumenteras vilken eller vilka
mitstationer som anvints och hur de dr analyserade, samt motivering av varfor dessa
stationer valts. Exempel pa berdkning av 100-arstillrinning visas i Bilaga C Berékning
av 100-arstillrinning for dammar i flédesdimensioneringsklass I och II.
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Bilagor Berakningsexempel

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

Bilaga C Berdkning av 100-arstillrinning for dammar i flodesdimensionerings-
klass l och Il
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Bilaga A

Principiell berakningsgang for ett vattendragssystem

Hér beskrivs principerna for hur dimensioneringsberdkningar kan genomféras for olika
delar av ett vattendragssystem dir det ingdr ett antal dammanldggningar och
regleringsmagasin, samt naturliga sjoar och vattendragsstrackor. Vattendragssystemets
uppbyggnad illustreras schematiskt i Figur 1.
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Figur I Schematisk bild av ett fiktivt system av dammanldggningar och
regleringsmagasin. (I och Il anger flodesdimensioneringsklass.)

Flodesdimensioneringsklass for de i systemet ingdende dammanldggningarna bestdms
utgdende frdn konsekvenserna av ett eventuellt dammbrott enligt anvisningarna i
avsnitt 4 (se Tabell 1). For dammanldggningar i flodesdimensioneringsklass II gors
dven sérskild kostnads-/nyttoanalys, som inte redovisas i detta exempel. For varje
regleringsmagasin, och for omrdden nedstroms stora sjoar, gors en beddomning av
behovet av lokal dimensioneringsberékning. Hir redovisas exempel pa nagra av de fall
dir det kan vara nddvéindigt att utfora lokala dimensioneringsberdkningar.
Berdkningsmetodiken kan i praktiken tillimpas pa valfri punkt i vattendraget.

Dimensioneringsberikningar 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
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hojdkorrigeras efter medelhdjden 1 delomrdde 1. Vid dammanldggning 1 tillimpas
regleringsstrategi for dimensionering enligt beskrivningen 1 avsnitt 5.7.

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

Punkt 2 - flodesdimensioneringsklass 11:

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

Punkt 3 - flodesdimensioneringsklass 1:

summan av arealerna i omradena 1-3 och hojdkorrigeras individuellt for vart och ett av
delomrddena 1,2 och 3. Tappningen frdn omrddena 1 och 2 berdknas sedan genom
modellsimulering med denna areal- och hdojdkorrektion. Vid alla tre damm-
anldggningarna 1, 2 och 3 tillimpas regleringsstrategi enligt avsnitt 5.7.

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

Punkt 4 - flodesdimensioneringsklass 1:

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

Eftersom ddmpningen i1 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 medelh6jden
1 delomrdade 4, d.v.s. den dimensionerande nederborden antas falla endast Over
delomrdde 4, medan tillrinningen frdn Ovriga delomrédden berdknas med hjilp av
observerade klimatdata for dimensioneringsperioden. Vid dammanldggning 4 tillimpas
regleringsstrategi for dimensionering enligt avsnitt 5.7. Vid de uppstroms liggande
dammanldggningarna 1,2 och 3 tillimpas den regleringsstrategi som beddms vara

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

Punkt 5:

Detta dr en naturlig sjo som betraktas som ett delomrade, eftersom man vill ta hinsyn
till dess didmpande effekt pa flodet till dammanldggningen 1 punkt6. Sjons
avbordningskurva och magasinering vid olika vattenstdnd bestdms eller berdknas.
Osdkerheter 1 bestimningen av avbordningsformdgan har stor inverkan pé
dimensioneringsresultaten nedstroms.

29



Punkt 6 - flodesdimensioneringsklass I:

summan av arealerna i omride 5-6 och héjdkorrigering gors individuellt for respektive
delomréde.

dimensionerande nederborden antas da falla endast Over delomriade 6, medan
tillrinningen frdn den naturliga sjon berdknas med hjélp av observerade klimatdata for
dimensioneringsperioden.

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

Punkt 7 - flodesdimensioneringsklass 11:

Som utgangspunkt for dimensioneringen berdknas tillrinnande floden med
aterkomsttiden 100 ar med frekvensanalys enligt anvisningarna i avsnitt 6. Om data
finns tillgéngliga, utnyttjas 1 forsta hand tidsserier bestdende av varje ars hogsta
tillrinning till punkt 7.

Punkt 8 - flodesdimensioneringsklass I:

av arealerna i omrdde 1-8 och hojdkorrigeras individuellt for respektive delomrade. Vid
dammanléggningarna 1-4 och 6-8 tillimpas regleringsstrategi for dimensionering enligt
avsnitt 5.7.

Eftersom den lokala tillrinningen nedstroms dammanldggningarna i punkt 3 och 6
Hoéjdkorrektionen berdknas individuellt for vart och ett av dessa omraden. Den
dimensionerande nederborden antas falla endast 6ver delomrddena 4, 7 och 8, medan
tillrinningen frdn 6vriga delomrdden berdknas med hjilp av observerade klimatdata for
dimensioneringsperioden. Vid dammanldggningarna 4,7 och 8 tillimpas reglerings-
strategi for dimensionering enligt avsnitt 5.7. Vid de uppstroms liggande damm-
anlidggningarna 1-3 och 6 tillimpas den regleringsstrategi som beddms vara rimlig vid
den aktuella flodessituationen 1 dessa delomraden.

Direfter bor ytterligare en kontroll goras, dir den lokala tillrinningen fran delomradena
den dimensionerande nederbOorden endast falla Over delomrddena 4-8, medan
tillrinningen frdn 6vriga delomrdden berdknas med hjilp av observerade klimatdata for
dimensioneringsperioden. Hojdkorrektionen berdknas individuellt for vart och ett av
delomradena. Vid dammanldggningarna 6-8 tillimpas regleringsstrategi  for
dimensionering enligt avsnitt 5.7. Vid de uppstroms liggande dammanléggningarna 1-4
tillaimpas den regleringsstrategi som bedoms vara rimlig vid den aktuella
flodessituationen i1 dessa delomraden.

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

Dimensioneringsberakning for damm i flodesdimensionerings-
klass |

1 Berakningsexempel

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

1.1 Anlaggningsdata

Hackrenmagasinet utgdrs av en uppddmning av sjdarna Aumen, Hottdjen, Gesten,
Korsjon och Héckren lidngs en stricka av 25 km. Dammens tillrinningsomrade &r
1167 km®, varav 8% utgdér sj6. Den totala magasinsvolymen &r 700 Mm’.
Vattenmagasinet 1 Hackren utnyttjas bdde som darsregleringsmagasin och som
korttidsreglering for Séllsjo kraftverk som ligger i anslutning till Hackrenmagasinet.
Uppstroms Hackren ligger Ottsjon, som &r en naturlig sjo.

Eftersom ingen minimitappning &r foreskriven, gir vanligtvis allt vatten genom
kraftverket och en tunnel med utlopp i Ockesjon. Vid mycket hoga floden kan vatten
spillas via ett tornutskov genom den ursprungliga afaran till Séllsjon.

1.2 Indata och modell

HBV-modellen har kalibrerats pa tillrinningen till Hackrenmagasinet. Sarskild vikt har
lagts vid att beskriva hoga flodestoppar pa ett s& korrekt sdtt som mojligt.
Tillrinningsomradet bestar av tvd delomraden (Ottsjon och Hackren) i modellstrukturen.
Total dimensioneringsberdkning gors for hela tillrinningsomradet.

For modellberdkningen utnyttjas meteorologiska indata frén 3 nederbdrdsstationer och
2 temperaturstationer, samt vattenstdndsdata for Hackren och vattenforingsuppgifter vid
utloppet och inloppet. Klimatdata for perioden 1973-1991 har anvénts vid berdkningen.
Perioden 1982-1991 har anvints for kalibrering och 1973-1981 har anvénts som
verifieringsperiod.

1.3 Dimensionerande sno och starttillstand

En simulering for snéberdkning med HBV-modellen gors for perioden 1973-1991. Det
storsta berdknade snomagasinet under dessa 19 ar infaller 1976-05-02, dd vatten-
innehéllet &r 419 mm. Frekvensanalys av sndmagasinets drliga maxvirden ger med
Gumbel-fordelning ett sndmagasin med 30 ars dterkomsttid som dr 414 mm. Det senaste
datumet dd sndmaximum intraffar &r 6 maj (1981). Starttillstaind for dimensionerings-
berdkningen skapas for foljande dag, dvs. den 7 maj.
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1.4 Regleringsstrategi

Regleringsstrategi for dimensionering tillimpas enligt anvisningarna i avsnitt 5.7.

Uppgifter sammanstills om gillande sénknings- och ddmningsgrénser, utbyggnads-
vattenforing, minimitappning samt tappningsforméga vid olika vattenstind.

For modellberdkningarna sammanstills en regleringstabell som innebér att foljande
strategi tillimpas for Hackren:

« Fore varflodens start (t.o.m. 30 april) sker jimn avsidnkning av vattenstdndet ner till
sankningsgriansen (+ 466,00).

« Niar varfloden borjat, tillimpas O-tappning eftersom det inte finns nagon
foreskriven minimitappning.

. Vid vattenstdnd mellan + 491,50 (1,40 m under ddmningsgrinsen) och + 492,40
tappas tillrinningen upp till utbyggnadsvattenforingen 110 m’/s.

« Vid vattenstand over + 492,40 tappas maximal avbordning genom utskovet.

« Den 1 oktober borjar tappningsperioden, varvid rétlinjig avsdnkning tillimpas
t.o.m. 30 april &ret dérefter.

1.5 Dimensionerande nederbordssekvens

Hela tillrinningsomradet ligger i region 2. Nederbordssekvens tilldmpas enligt Tabell 3.
Det dimensionerande vérdet for dag 9 dr 120 mm. Tillrinningsomradets medelhdjd ér
820 m.0.h., vilket (enligt Tabell 4) medfor att sekvensen hdjdkorrigeras med + 32,0 %.
Tillrinningsomradet 4r 1167 km?, vilket (enligt Figur 4) medfor arealkorrektion till
98,3 %. Den hogsta dygnsnederborden blir efter korrektionerna 156 mm.

1.6 Dimensioneringsberakning

Dimensioneringsberdkningen baseras pd klimatdata for perioden 1982-1991. For
forskjutning av nederbordssekvensen anvinds stegldngden 1 dygn. Som startvattenstand
antas + 466,14, vilket betyder att magasinet i stort sett dr tomt (0,14 m Over
sdankningsgrinsen). Den kontinuerliga dndringen av arstidskorrektionen enligt Figur 5,
liksom justering av temperatur och nederbord enligt avsnitt 5.11, hanteras automatiskt
av modellprogrammet.

1.7 Resultat

Det dimensionerande flodestillfdllet dr ett hosttillfille som intrdffar i augusti 1987
(Figur 2). Bade den storsta tillrinningen och det hogsta vattenstdndet erhalls nir den
dimensionerande nederbordssekvensen ldggs dver dagarna 7-20 augusti. Detta innebdr
att den storsta nederborden (156 mm) faller den 15 augusti.

Den stérsta tillrinningen till magasinet blir 675 m’/s och intraffar 16 augusti, medan
det storsta utflodet intraffar 17 augusti och blir 560 m/s. Vattenstandet i magasinet
blir som hogst +493,51 den 17 augusti, vilket innebér att dimningsgrénsen dverskrids
med 0,61 m.
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Resultatet av berdkningarna bor kontrolleras av nagon annan dn den som har utfort
berdkningarna och dokumenteras enligt sammanstéllningen i stycke 2.

(m?3/s) / (mm) (m.6.h.)
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700 Dé&mningsgréns F
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Figur 2 Dimensionerande flodestillfdille for Hdckrendammen.

1.8 Kanslighetsanalys

Med hinsyn till berdkningarnas inbyggda osdkerhet bor det finnas en marginal i
anldggningen till vad dimensioneringsresultatet visar. Eventuellt kan det finnas behov
av att gora analyser av hur stor marginalen bor vara. Vilka analyser som dr lampliga kan
vara beroende av det aktuella magasinets egenskaper och/eller de indata som anvints
vid berdkningen.

Kvaliteten pa indata paverkar kalibreringen av modellen, vilket kan innebéra en felkilla
1 resultatet. Tillrinningsdata under hogflodesperioder kan innehélla felkdllor beroende
pa att en stor del av flodet gar genom utskov med sdmre flodesbestimningar. Hur langa
serierna pa indata dr kan ocksad paverka, eftersom risken kan finnas att perioden inte
innehéller 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 anvints till berdkningarna paverkar ocksa resultatet.
Réder det osdkerhet i om valet av berékningsperioder (for berdkning av 30-&rssnon
respektive  dimensioneringsberdkningen) 4r representativ. kan en  annan
berdkningsperiod testas.

En analys kan vara att testa magasinets kinslighet for kvarvarande restmagasin. Ar det
sdkert att man klarar sinka av magasinet till den tinkta nivan? Aven om man
bestimmer avsdnkningen med hjélp av statistik sa kan flera faktorer medfora att
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magasinet vissa ar inte sédnks av lika mycket. Bedomer man att det finns risk for att det
finns kvar restmagasin si bor det testas om resultaten #r kinsliga for detta. Ar det ett
magasin en bit ned i ett vattendrag bor samma resonemang foras om magasinen
uppstroms. Ett enkelt sitt att askadliggora restmagasinets paverkan pa resultatet ér att i
berdkningarna i alla uppstroms liggande magasin successivt ansdtta fyllnadsgrader pa
t.ex. 0%, 10%, 20% osv. och redovisa resultaten av de resulterande dimensionerande
vattenstdnden. I Figur 3 visas en analys for Hackrens kinslighet for kvarvarande
restmagasin.

494 50 TDH = 497,80
19430 - ———————— — — — — — — — TK = 494,30

494 10
493,90 4
49370 4

+

L e Dim. hosttillfalle = 493,51
493 30 -
493 10
49290 - — — — — — — — — — — — — — — — DG = 492,90
492 70

Hogsta beriknade vattenstind [m. 6. h)]

0 20 40 60 a0 100
Restmagasin [%]

Figur 3 Kdnslighetsanalys for Hdckren genom stegvis okning av restmagasinet.

Ett annat sitt att analysera marginalen till anliggningens kritiska niva &r att testa hur
mycket det gar att 6ka nederbordssekvensen utan att det dimensionerande vattenstandet
overskrider t.ex. titkdrnans kron eller dammkronet.

I Tabell 1 visas en berdkning for Hackren dér nederbordssekvensen justerats upp genom
att fordndra areafaktorn. Resultatet visar att for att hdgsta vattenstand ska na tdtkdrnans
kron sd krdvs en Okning av areafaktorn fran 0,983 till 1,320, vilket 1 det hér fallet
innebdr en Okning av  sdvdl nederbordsvolym, tillrinningsvolym  och
tillrinningsmaximum med ungefér 35 %.

Tabell 1 Kdnslighetsanalys for Hackren genom okning av nederbordssekvensen.
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Kénslighetsanalyser kan goras langs hela dlvstrackor, vilket ger fordelen att kan man se
vilken anldggning som har den minsta marginalen. Denna marginal kan i sin tur bli
marginalen for alla nedstroms liggande anldggningar i dlven.

1.9 Kéanslighetsanalys for forandrat klimat

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

Eftersom Pengfors representerar ndstan hela Umeidlven och har ett forhédllandevis litet
magasin 1 forhdllande till medelflodet dr de staplar som representerar maximal
tillrinning av storst intresse. Langst till hoger i Figur 4 framgér fordndring i
dimensionerade vattenstand, ldngst ner i figuren redovisas tidpunkt for dimensionerande
vattenstand for de olika berdkningsperioderna.
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Figur 4. Procentuell fordndring for Pengfors i Umedlven av sekvensvolym, sekvenstopp,
dimensionerande snomagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid dimen-
sioneringstillfillet, samt fordndring av dimensionerande vattenstand i cm
enligt 36 olika klimatsimuleringar gdllande perioden 2067-2096 (6ver) och
2020-2049 (under). Referensperioden som berdkningarna jamfors mot dr
1971-1990. Liingst ner visas tidpunkt for dimensionerande vattenstand for de
tre berdkningsperioderna. Resultaten fran klimatsimuleringarna har grupp-
erats efter vilket utslippsscenario och vilken generation klimatscenarier som
anvdnts (s.k. RCP-scenarier i rétt och gront, gruppen “évriga” s.k. SRES-
scenarier i grdtt).
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1.10 Analys av dimensioneringsberakningen och dess paverkan pa
dammsakerhetsarbetet

I det aktuella berdkningsexemplet visar berdkningarna att ddmningsgrénsen dverskrids
med 0,61 m vid det dimensionerande flodet, men att det finns marginal kvar till
tiatkdrnans Overkant. Det dimensionerande vattenstandet ligger 0,79 m liagre &n denna
och 4,29 m under dammens kron. Resultaten analyseras efter det att hdnsyn dven tagits
till 6vriga forhallanden med betydelse for dammsédkerheten samt vaguppspolning och
snedstillning av vattenytan pa grund av vindpaverkan. Berdkningar av vindpaverkan
ger 1 detta fall en h§jning av vattennivan med ytterligare 5 cm.

Slutsatsen blir att dammen kan motstd och framsldppa ett dimensionerande flode i
flodesdimensioneringsklass I. P4 grund av osdkerheter avseende tillgangligheten for det
befintliga utskovet for Hackrendammen, har anlidggningen forsetts med ett nytt utskov
for att ytterligare hoja sidkerheten (se Figur 5).

Figur 5. Ombyggnadsarbeten for att forse Hackrendammen med ett nytt utskov och
ddrigenom ytterligare héja sikerheten.(Foto: Vattenregleringsforetagen, 2006)

En kontroll gors dven av anldggningens forméga att vid dimningsgransen avbdrda ett
tillrinnande flode med 100 ars &terkomsttid. Med hjdlp av frekvensanalys av
tillrinningsdata bestams 100-4rstillrinningen, se vidare Bilaga C. D4 tappningsformégan
vid ddmningsgransen dr hogre dn den berdkningen dr 100-arstillrinningen, s& uppfyller
dammen kriteriet att ett tillrinnande flode med en aterkomsttid av minst 100 ar ska
kunna framslippas vid ddmningsgransen.
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2 Dokumentation av berakning av dimensionerande flode

Foljande punkter dr forslag pa vad som kan vara bra att dokumentera vid berdkning av
ett klass I-flode.

1. Anliggningsdata

o Koordinater
Berdkningspunktens koordinat

o Karakteristiska tillrinningssdata
Karakteristiska tillrinningsdata vid berdkningspunkten ar viktig for forstaelsen av
omradets hydrologi och for att kunna jamfora med modellresultaten.
LLT = Lagsta uppmatta dygnsmedeltillrinning
LT = Medel av alla arsldgsta dygnsmedeltillrinningar
MT = Medel av alla dygnsmedeltillrinningar
HT = Medel av alla arshogsta dygnsmedeltillrinningar
HHT = Hogsta uppmatta dygnsmedeltillrinning

o Statistiska flodesdata
Aterkomsttider p4 tillrinning riknas fram genom ldmplig statistisk fordelning.
Berdkning av HT100 visar vilket flode klass I-dammar ska kunna framslédppa utan
att vattenstdndet overskrider dimningsgrénsen, och vad klass [I-dammar bor klara
av utan risk for ddmningsskador. Uppgifter om aterkomsttider kan ocksa jimforas
med floden under kalibrerings-, och berdkningsperioden.
HT10 = statistisk 10-arstillrinning
HT50 = statistisk 50-4rstillrinning
HT100 = statistisk 100-drstillrinning

o Juridiska nivder
Regleringsrutinen kan innefatta juridiska nivaer och floden.
DG = ddmningsgrins
SDG = sommarddmningsgrins
SG = sdnkningsgrins
SSG = sommarsdnkningsgréins
Qmin = mintappning

e Dammtekniska nivaer
Dammtekniska nivéer som dr viktiga i dimensioneringsarbetet:
TK = tétkédrna (jorddammar)
DK = dammkron

e Avbordningsformaga
Utskovens avbordningsforméga vid fullt ppen damm ska redovisas.

o Hojdsystem
Det hojdsystem i vilken berdkningarna ér gjorda ska anges.

e Motiveringar till val av indata
Olika uppgifter kan finnas pd dammkron, titkdrna beroende pd dammkropp. Olika
uppgifter kan ocksa finnas pa avbordningstérmagor dér resultat framréknat med
modellforsok kan vara att foredra.
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2. Regleringsuppgifter

o Min-, medel- och maxvattenstand for varje dag pd dret

Diagram som visar hur vattenstandet regleras under aret.

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

Virens ligsta vattenstdnd alla reglerade ar i serien
Data dver drslégsta vattenstand visar hur mycket man brukar sédnka av magasinet
infor varfloden, vilket dr en parameter i modellens starttillstand.

Beskrivning over regleringsstrategin

En beskrivning 1 text ver modellens regleringsrutin som gor det mojligt for
anvindare av data att kunna sétta sig in i hur tappningen frdn magasinet handhas i
modellen.

Vid framtagandet av regleringsstrategin kan en del berékningar underlétta. Dessa
berdkningar bor ocksd dokumenteras:

o For magasin dér tappningen planeras utifran varflodsprognosen kan en sddan
goras utifran starttillstdndet med det dimensionerande sndmagasinet.
Resultatet fran denna berdkning kan underlitta att ta fram rimliga
regleringsstrategier inom ramen for riktlinjernas kapitel 5.7.

o En typ av analys som kan behdvas ér att testa hur fortappning och aktiv
ddmpning paverkar resultatet for den aktuella anldggningen och
anldggningarna nedstroms.

o Regleringsstrategi indatafil

Indatafil 6ver regleringsstrategin bor finnas tillgénglig.

3. Modelluppgifter

e Modell, modellversion.

Angivelse av modell och modellversion ér viktig for att kunna aterskapa gamla
modellberdkningar.

o Tidssteg

Tidsupplosning pa indata till modellen.

e [Leverantor

4. Modellkalibrering
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o Hogsta uppmiditta tillrinning under kalibreringsperioden

Ju lidngre dterkomsttiden dr for tillrinningstopparna som har anvénts vid
kalibreringen och verifieringen av modellen, desto béttre forutsittningar finns for
att modellen ska aterge extrema floden pa ett bra stt.

o Kalibrerings PM

Ett dokument beskrivande kalibreringen i berdkningspunkten dér kalibreringens
kvalitet bor ingd. Det bor innehélla:

- ingdende kalibreringsomraden

- uppgifter om indataseriernas langd

- uppgifter om kalibreringsperiod



- verifiering av kalibreringen
- eventuella kommentarer angdende tillrinningsseriens kvalitet och onormala
parametervérden.

5. Dimensioneringsberiikning total (och lokal) dimensionering

Béde totala och lokala berdkningar som har gjorts bor dokumenteras. Om man viljer att
uteldmna négot berdkningsalternativ bor orsaken till det dokumenteras. Detta géller
foljande uppgifter:

5.1 Omrddeskarakteristik

e Tillrinningsomrdde
Det totala (eller lokala) tillrinningsomréadets area ingér i berdkningen av
nederbdrdssekvensens storlek.

o Tillrinningsomradets medelhojd
Tillrinningsomradets medelhdjd ska redovisas i de fall vardet ingér i berdkningen
av nederbdrdssekvensens storlek.

o Modellstruktur
Berdkningsomridets delomrdden och hydrologiska inbdrdes ordning ska
presenteras.

5.2 Snoberikning

e Berdkningsperiod
Val av period for berdkning av sndmagasinets 30-ariga aterkomsttid kan ha
betydelse for resultatet.

e Maximalt vatteninnehdll samt dess datum
Det maximala modellberéknade vatteninnehallet i snon under berékningsperioden
samt det datum da det intréiffat.

o 30 drs snomagasin (ingdr i starttillstandet i modellberdkningarna)
Snons vatteninnehall med 30 ars aterkomsttid berdknat med ldmplig
fordelningsfunktion.

o Senaste datum for snomaximum (ingdr i starttillstandet i modellberdkningarna)
Det senaste datumet under vilket det maximala vatteninnehéllet intraffat under
alla ar 1 berdkningsperioden.

5.3 Nederbordssekvens

e Region (ingar i berdkningen av nederbordssekvensens storlek)
De regioner som berdkningsomrédet ligger inom och deras inbordes forhallanden 1
procent.

e Hojdkorrektion
Den hojdberoende faktor som multipliceras med nederbdrdssekvensen.

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

e Berdkningsperiod
Tidsperioden som anvinds 1 modellen for att leta efter det virsta tillfdllet.

5.5 Resultat dimensioneringsberikning

Fran bade var- respektive hosttillfillet bor foljande uppgifter redovisas:

o Sekvensstart
Nederbordssekvensens forsta dag

o Maximal nederbord i sekvensen
Det hogsta vérdet i nederbdrdssekvensen (dag 9)

e Maximal tillrinning
Den hogsta tillrinningen under flodestoppen

o 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, gidrna med alla foljande parametrar i samma figur:
tillrinning, utflode, vattenstand, sndticke, nederbord och temperatur (se Figur 2 i
Bilaga B).

6. Kiinslighetsanalys

Hér samlas analyser av osdkerheter 1 berdkningsforutséittningar och berdkningsresultat,
samt analys med stdd av klimatscenarier. Vilka analyser som bor goras kan exempelvis
bero av det aktuella magasinets egenskaper och kvaliteten pa indata som anvénts vid
berdkningen.

6.1 Kiinslighetsanalys for forindrat klimat

I en rapport om dimensioneringsberékningarnas kénslighet for fordndrat klimat
dokumenteras vilka utslédppscenarier, globala klimatmodeller, regionala klimatmodeller
(eller motsvarande om annat 4n dynamisk nedskalning anvénts) och skaleringsmetodik
som anvints for att ta fram drivdata till den hydrologiska modellen. Normalt sett
foregds analysen av anldggningens kénslighet for ett fordndrat klimat av en
dimensioneringsberdkning enligt foreliggande riktlinjer och modellen ar da redan
dokumenterad, om sé inte skulle vara fallet bor dokumentation upprittas om den
anvédnda hydrologiska modellen. Metodik for berdkning av nederbordssekvensens
forandring ska ocksa dokumenteras och framga.

Utfallet av berdkningarna bor dokumenteras sa att hela spridningen mellan scenarierna
kan ses, exempelvis sd som gjorts i Elforsk rapport 14:27 (Hallberg m.fl., 2014).
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6.2 Analys for kdnslighet i indata och berdikningsforutsittningar

Kaénslighetanalyser som genomforts och utfallet av dessa dokumenteras hir. Metodiken
for kinslighetsanalyserna ska ocksé framga.

Beroende pa magasinets egenskaper kan det finnas behov av att analysera
anldggningens kénslighet for variationer i berdkningsforutséttningar som regleringsrutin
och magasinets vattenstand vid berdkningsstart genom att variera dessa. Om osédkerheter
rdder om den anvinda dimensioneringsperioden &r representativ kan en annan, eller en
langre, berdkningsperiod anvéndas.

Ibland kan det ocksé finnas nytta av en analys av anldggningens marginal for att klara
av dnnu storre tillrinning &n vad resultatet p4 dimensioneringsberdkningen visar, varvid
detta kan testas (se Bilaga B avsnitt 1.8).

7. Utforare

Tvé viktiga delar i kvalitetssdkringen &r att ange vem/vilka som har utfort
dimensioneringsberdkningarna och sammanstillt dokumentationen, och vem/vilka som
utfort granskningen av berdkningarna.

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

Berdkning av 100-arstillrinning for damm i
flodesdimensioneringsklass | och I

1 Berakningsexempel

I detta exempel utfors en frekvensanalys for att berdkna 100-arstillrinningen for
kraftverksdammen vid Bélforsen 1 Umedlven. Anldggningen ligger cirka 90 km
nedstroms sjon Storuman och bestar av en betongdamm och kraftstation som driftsattes
1958. Magasinet anvinds for korttidsreglering pa dygnsbasis. All avbdrdning, upp till
maximalt 315 m’/s, gar vanligtvis genom kraftverket. Vid behov av hdgre tappning
spills vatten genom utskoven, som har en kapacitet att avborda totalt 2220 m?/s vid
ddmningsgréinsen.

1.1 Indata

Analysen kan 1 detta fall baseras pé& uppmaitta vattenforingsdata, eftersom
magasinsvolymen ar liten och vattenforingen vid hoga floden i stort sett motsvarar
tillrinningen. En period utan storre fordndringar av regleringsgraden viljs ut for
analysen. Vattenforingsdata under perioden 1969-2006 ger 38 ars hdgsta uppmitta
vattenforingsvérden (Tabell 2).

Tabell 2. Arshogsta vattenforing (Omax.), samt datum ndér det intréffat vid Bdilforsen
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 uppmaétta hogsta vattenforingsvirden. Fordelnings-
funktionerna Lognormal, Gumbel och Gamma (alla med 2 parametrar) anpassas till
dataserien (Figur 6).
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Figur 6 Frekvensanalys av drshogsta vattenforing vid Bdlforsen.

1.3 Resultat

De olika fordelningsfunktionerna ger 1 detta fall liknande berdknad tillrinning med 100
ars aterkomsttid (Tabell 3).

Tabell 3 100-arstillrinning for Balforsen berdknat med olika frekvensférdelnings-

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

Resultaten visar att dammens avbordningskapacitet pa 2220 m’/s med god marginal
overstiger 100-arstillrinningen oavsett vilken av de tre fordelningsfunktionerna som
anvands. En jamforelse med dimensioneringsberidkning enligt
flodesdimensioneringsklass I, visar att dammen &ven klarar av att avborda detta flode
(2080 m’/s). Med nuvarande avbordningskapacitet och regleringsrutiner, skulle
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vattenstandet enligt dessa berdkningar da ligga vid dimningsgriansen. Slutsatsen blir att
dammen vid Bélforsen uppfyller kravet enligt flodesdimensioneringsklass II, att vid
ddmningsgrinsen kunna framsléppa ett tillrinnande flode med en aterkomsttid av minst
100 &r. I detta fall behover inte kostnads-/nyttoanalys goras for att bestimma ett
lampligt hogre flode, eftersom marginalerna dr si stora att dammen dven klarar att
avborda ett flode enligt flodesdimensioneringsklass 1.

Det bor tilliggas att ovanstdende exempel pa berdkning av 100-arstillrinning &r
forhéallandevis renodlat. Ofta medfor regleringar att det kan vara svart att fi fram en
lamplig och homogen matserie for analysen. Det &r viktigt att den serie som analyseras
ar vald sd att den dr representativ for de reglerade forhallandena. Spridningen mellan de
olika fordelningsfunktionerna i1 Figur 6 &r liten, vilket underléttar slutsatserna. Det dr
vanligt att spridningen blir betydligt storre, och di krivs &vervdganden om vilken
fordelningsfunktion som bést beskriver det observerade datamaterialet.

2 Dokumentation av berakning av 100-arstillrinning

Dokumentationen av berdkningen av 100-arstillrinningen bor inkludera en beskrivning
av ndr uppstroms regleringar dr tagna i bruk och om de eventuellt &dndrats, sé att detta
kan stillas i relation till den period di data for frekvensanalysen funnits. Dataseriens
langd skall dokumenteras och ndr de anvinda hogflodestillfillena intrdffat bor ocksd
framga.

Anvinda fordelningsfunktioner boér redovisas och valet av fordelningsfunktion
motiveras.

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

1. Allméinna uppgifter

o Koordinater
Berdkningspunktens koordinat

o Tillrinningsomrdde
Arean av det totala och lokala tillrinningsomradet

o Anldggningsdata
Eventuella uppgifter om juridiska nivaer, dammtekniska nivaer,
avbordningsuppgifter, forandringar i anldggningen och regleringen etc som har
betydelse for frekvensanalysens genomf6rande.

2. Frekvensanalys

o Tillrinningsserie
Hela serien med reglerad tillrinning som anvénts

o Urvalskriterium for data i analysen
Motivering till data som ingér 1 analysen

o Frekvensfordelningsfunktion/er
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Beskrivning av frekvensfordelningsfunktion/er som anvinds i1 frekvensanalysen
och motivering till vilken som valts som gillande

e Resultat frekvensanalys
HT10 = 10-arstillrinning
HTS50 = 50-arstillrinning
HT100 = 100-arstillrinning
HT1000 = 1000-4rstillrinning
HT10000 = 10000-4rstillrinning

3. Kinslighetsanalys

Berikningen kan innehélla fler moment av osékerheter som kan behdva belysas. En
sadan dr valet av fordelningsfunktion dér resultat fran flera fordelningsfunktioner bor
redovisas. Berdkningens kénslighet for osékra indata kan testas om osékerhet rader t.ex.
for anvdnda drsmaxvérden eller om tillgdngliga dataperioder skiljer sig at mellan
datapunkterna.

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

4. Utforare

Tva viktiga delar 1 kvalitetssékringen &r att ange vem/vilka som har utfort
berdkningarna och sammanstéllt dokumentationen, och vem/vilka som utfort
granskningen av berdkningarna.

5. Forvaltning/arkivering

For att kunna dterskapa och kontrollera berdkningsresultat ska platsen dér
originaldokumenten och berdkningarna finns lagrade anges.
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