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Forord

I samarbete mellan SMHI, Vattenregleringsforetagen, Skelleftedalvens
Vattenregleringsféretag och Svenska Kraftndt har en uppfdljning av
riktlinjerna for berakning av dimensionerande fléden for dammanlaggningar
genomforts.

Studien har inkluderat hur 2007 ars riktlinjer har tillampats vid nya
berakningar, analyser av effekterna av att berakna 100-arsflodet med ett
annat urval av arsmax an vad dagens riktlinjer foreskriver samt uppfoéljning
av observerade héga floden sedan 2007 och relatera dessa till berdaknade
flédesdimensioneringsklass I-fléden.

Syftet har varit att uppfdljningen ska utgora ett underlag fér den uppdatering
av riktlinjerna fér beradkning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar som pagar i en arbetsgrupp inom Flodeskonferensen.

Projektet har ingatt i Elforsks dammséakerhetstekniska utvecklingsarbete med
medverkan fran vattenkraftforetag och Svenska kraftnat.

Stockholm december 2014

t /

Cristian Andersson
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Sammanfattning

"Riktlinjer foér bestamning av dimensionerande fléden fér dammanlaggningar”
antogs 1990 och har darefter tillampats vid dimensioneringsberakningar for
dammanlaggningar, for flodesberakningar for dversvamningskartering och
dimensionering av annan infrastruktur. Tillagg och fértydliganden av rikt-
linjerna gjordes i nAdgra omgangar under 1990-talet fér att under 2007 utges i
en reviderad version.

2006 publicerades en uppféljning av genomforda berakningar enligt flodes-
kommitténs riktlinjer. Materialet omfattade data fram till omkring 2003. Det
omfattade saledes ett stort antal berakningspunkter for flodesberakningarna i
de kraftproducerande &lvarna som gjordes under 1990-talet. 2007 gjordes
ockséa en uppfoljning av nivan pa framraknade floden jamfort med
observerade fléden.

Infor en ny revidering av berdkningsriktlinjerna under 2014 beslutade Elforsk
att finansiera en uppdatering av 2006 ars uppfoljning av berakningsrikt-
linjerna.

Syftet med uppfdljningen har varit att:

e Komplettera 2006 ars uppfoljning med nya berakningar och folja upp
hur 2007 ars riktlinjer har tillampats vid berakningarna.

e Analysera effekterna av att berakna 100-arsflodet med ett annat urval
av arsmax an vad dagens riktlinjer foreskriver.

e Komplettera uppfoljningen av observerade hoga floden fran 2007 med
handelser som intréffat darefter, och relatera dessa till berdknade
flodesdimensioneringsklass I-fléden.

For flodesdimensioneringsklass | floden har 124 nya berdkningar lagts till. Av
dessa nytillkomna punkter avser 55 tillampningar ndgon form av damm-
anlaggning, évriga avser éversvamningskarteringar.

Slutsatser fran sammanstallningen av utforda berékningarna av
flodesdimensioneringsklass | floden ar att klimatkanslighetsanalyser blivit
vanligt vid berakningar for dammandamal. En ny modellgeneration och i en
del fall forandrad beskrivning av regleringsrutiner leder till att hogre nivaer
och tillrinningar kan férvantas vid nya berakningar jamfért med aldre.

Nar det galler berékningar av 100-arstillrinningar konstateras det att manga
av de gamla berdkningarna inte utforts fullt ut enligt dagens riktlinjer och att
dataunderlaget utdkats betydligt sedan berakningarna utfordes.

For anlaggningar i regioner dar varfloden normalt ger hégsta tillrinningen och
magasinet normalt sett ar avsankt infor varfloden kan det finnas motiv for att
undanta tillrinningar som observerats vid avsankta magasin vid berédkningen
av 100-ars tillrinning.

Uppfdljningen av intraffade hoga observerade fléden har givit en uppdatering
med omkring 10 nya stationer dar flodesdimensioneringsklass | flédet
berédknats. Inga fordndringar av betydelse har dock skett i 6vrigt vad géller
forhallandet mellan hogsta observerad flode och beraknat flodes-
dimensioneringsklass | flode.
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Summary

”"Swedish Guidelines for Design Flood Determination for Dams” were originally
published in 1990 and have been applied for design of dams and spillways,
but also for flood inundation mapping and design of other infrastructure than
dams. In 2007 a revised edition was published.

In 2006 a follow-up study of calculations accomplished until 2003 according to
the guidelines was published. That study covers a comprehensive number of
calculations, mainly done for dams but also for flood inundation mapping.

In 2014 a revision of the guidelines was undertaken and in connection to that
work an update of the follow-up study was initiated. The aim of this study
was:

e Complete the follow-up from 2006 with new calculations and analyse
how the revised guidelines from 2007 have been put into practice.

e Analyse the effects of using another selection than annual maximum
inflow for calculation of the 100-year inflow.

e Complete a follow-up of observed high-flows that was done in 2007
with new data and relate this to calculated flood design category |
flows.

For the flood design category | flows, 124 new calculations have been added
to the originally 680. 55 of these are calculated for some kind of dam, the
others are for flood inundation mapping.

Conclusions from the flood design category | flow calculations is that
sensitivity analysis of the flows for a changing climate have been common.
Further, a new generation of hydrological models and new way of interpreting
regulation rules seems to give higher design water levels and higher design
flows when new calculations are made.

When it comes to calculations of 100-year inflow it is concluded that many of
the calculations are done according to earlier versions of the guidelines and
that the basic data today covers a much longer period.

For reservoirs in regions where the spring flood normally gives the highest
inflow during the year and the reservoir is drawn down before the spring flood
there could be reasons for not including inflows from part of the spring flood
when calculating the 100-year design inflow.

The follow-up of observed high flows have added 10 new stations where flood
design category | floods have been calculated. No significant changes since
the last follow-up could be observed in the relation between maximum
observed flow and flood design category | flows.
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1 Bakgrund och syfte

"Riktlinjer for bestamning av dimensionerande fléden fér dammanlaggningar”
antogs 1990 och har déarefter tillampats vid dimensioneringsberakningar for
dammanlaggningar, for flédesberakningar for oversvamningskartering och
dimensionering av annan infrastruktur. Tillagg och fortydliganden av
riktlinjerna gjordes i nagra omgangar under 1990-talet for att under 2007
utges i en reviderad version.

1.1 Flédesdimensioneringsklass I-berdkningar

2006 publicerades en uppféljning av genomférda berakningar enligt
flodeskommitténs riktlinjer. Materialet omfattade data fram till omkring 2003.
Det omfattade saledes ett stort antal berakningspunkter for flodes-
berédkningarna i de kraftproducerande alvarna som gjordes under 1990-talet.
Materialet innefattar &aven berdkningar for andra &andamal, framst
oversvamningskarteringar (Brandesten, 2006).

2007 gjordes den senaste revideringen av berakningsriktlinjerna (Svensk
Energi m.fl., 2007). Férandringarna innebar bl.a. att riktlinjernas giltighet
utokades till avrinningsomraden ner till 1 km? och att en reservation gjordes
for deras tillampbarhet pa Vanern (och eventuella andra fall som liknar
Vanern). Nar det galler Vanern har sedan arbetet fortsatt for att hitta en
framkomlig vag for att berakna den dimensionerande nivan. Bergstrom m.fl.
(2006) boérjade arbetet med att rekonstruera tappningsstrategier och tillampa
klimatscenarier. Bergstrom m.fl. (2010) har sedan tagit berdakningarna ett
steg vidare dar en ny metodik som bygger pa flodeskommitténs riktlinjer har
tillampats. Justeringar av riktlinjernas rekommendationer har bl.a. gjorts for
startvattenstandet, si att sjon inte antas fullt avsankt vid berakningsstart.
Man har ocksa analyserat aterkomsttiden for nederbordshandelserna under
oversvamningarna ar 2000 for att fora ett sannolikhetresonemang kring det
nya framraknade vattenstandet.

De nya riktlinjerna foreskriver ocksa att berakningsforutsattningarna bor ses
over regelbundet och att systemets kanslighet for klimatforandringar bor
analyseras. Hur kanslighetsanalysen for klimatférandringar ska goras har det
gjorts ett flertal studier av under de senaste dryga 10 aren. 2002
presenterade Gardelin m.fl. (2002) forsék att berakna forandringen av 100-
arsfloden i Sverige. Under 2005 initierade Elforsk och Svenska Kraftnat
projektet Kéanslighetsanalys av Flodeskommitténs riktlinjer i ett framtida
forandrat klimat, vilket resulterade i rapporter av Andréasson m.fl. (2006) och
Andréasson m.fl. (2007).

2011 avrapporterades sedan det projekt som fram till idag satt standarden for
kanslighetsanalyser for klass I-floden och 100-arsfléden. Andréasson m.fl.
(2011b) utvecklade en forbattrad metodik for anpassning av regionala
klimatscenarier till hydrologisk modellering och en metodik for att tillampa det
pa extremflodesberakningar. | rapporten finns oversiktliga tillampningar pa
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flera anlaggningar spridda 6ver landet for 16 olika klimatscenarier fram till
mitten av seklet och 12 fram till slutet av seklet.

Under 2014 publicerades ytterligare en Elforsk-rapport om dimensionerande
floden for ett klimat i forandring (Hallberg m.fl., 2014). Har har man nu
tillampat den tidigare utvecklade metodiken for anpassning av regionala
klimatscenarier fér hydrologisk modellering och anvant nya "RCP-scenarier” i
berakningarna och jamfort med de tidigare for att se om det blir nagon
systematisk skillnad i resultaten.

1.2 100-arsflodesberakningar

Berakning av 100-arsfloden har inte alls d&gnats samma uppmarksamhet som
berakningar av flédesdimensioneringsklass 1 floden genom aren. Den
grundlaggande metodiken har i stort sett alltid byggt pa frekvensanalys av
tillrinnings- eller tappningsserier. | klimatsammanhang har en del analyser
gjorts, bl.a. av Andréasson m.fl. (2011b).

I olika sammanhang har det uppmarksammats att i en del fall ligger 100-
arstillrinningen nara klass I-avbordningen vilket kan leda till att det kan vara
problematiskt att klara att avborda 100-arstillrinningen vid damningsgrans
och en diskussion om eventuella andra berdkningsgrunder har forts.

1.3 Uppfoljningens syften
Syftet med uppfdljningen har varit att:

e Komplettera 2006 ars uppfoljning med nya berakningar och fdlja upp
hur 2007 ars riktlinjer har tillampats vid berakningarna.

e Analysera effekterna av att berdkna 100-arsflodet med ett annat urval
av arsmax an vad dagens riktlinjer foreskriver.

e Komplettera uppfoljningen av observerade hoga floden fran 2007 med
handelser som intraffat darefter, och relatera dessa till beraknade
flédesdimensioneringsklass I-fléden.
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2 Metod

2.1 Flodesdimensioneringsklass I-floden

Underlagsdata fér den sammanstéllning av tidigare berédkningar av klass I-
floden som Brandesten m.fl. gjorde 2006 har utgjort grunden fér denna

sammanstallning. Denna har kompletterats med nya berdkningar som utférts

av SMHI efter 2003, det har dels handlat om berakningar for damm-
anlaggningar, dels berakningar for fysisk planering. Utifrdn samman-
stallningen analyseras forandringar som kan harréra till &ndringar i
riktlinjerna, modellutveckling och klimatdata. Dessutom diskuteras
erfarenheter av Vattenregleringsféretagens berakningar for perioden efter

2006.

2.2 Berakning av 100-arstillrinning
For analyserna av olika dataurval for berakning av 100-arstillrinningen valdes

ett antal stallen med langa matserier och spridda over landet ut. Urvalet
grundar sig pa att ge en geografisk spridning, langa tillgangliga
observationsserier och i mojligaste man representera vattenkraftsintressen
utan att for den skull vara paverkad av uppstroms regleringar i nagon storre
utstrackning. De anvanda serierna och deras langd visas i Tabell 1. Deras
lokalisering i landet visas i Figur 1.

Tabell 1 Anvanda matserier i analysen och dataseriernas langd

Anlaggning/Station Tillrinningsseriens

Reglerad fran

langd

Rebnisjaure 1936-2013 1974

Sadvajaure 1902-2013 1986

Vojmsjoén 1909-2013 1950

Torrén 1940-2013 1940

Trangslet 1962-2013 1962

Bolmen 1909-2013 1952 (antaget ar
beroende pa dataserie o
datatillgang)

Vombsjon 1970-2013 1970

Hassela 1919-2013

Hammarby 1909-2013

As 1909-2013

Brusafors 1954-2013
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Figur 1 Karta dver utvalda matstationer/anlaggningar for 100-
arstillrinningsberakning.



ELFORSK

Tillrinningsserier beraknades utifran tillganglig information i form av vatten-
stand, vattenforing och magasinskurvor. Ur varje tillrinningsserie anvandes
arshogsta vardet for frekvensanalys. Urval gjordes ocksa dar arshogsta
plockades ut for tidsperioderna fr.o.m. maj, juni, juli respektive augusti
manad till arets slut. SMHI-stationer som ingar i analysen behandlades pa
samma satt, men har antogs vattenfoéring och tillrinning vara samma sak
(eftersom reglering saknas).

For de sju regleringsmagasinen gjordes ocksa en berakning dar arsmax valdes
ut fran perioder d4 magasinet natt en viss fyllnadsgrad. Denna analys
begransades dock till perioden fran den senaste regleringen och innefattar
saledes kortare dataperiod. Frekvensanalys gjordes med tva olika fordelnings-
funktioner, generalised extreme value (GEV) vilket ar en fordelningsfunktion
med 3 parametrar, och Gumbelfordelning vilket ar en tva-parameterférdelning
och ett specialfall av GEV. Samtliga parameterskattningar har gjorts med
maximum likelihood-metoden.

Enligt riktlinjerna bestdmning av for dimensionerande fléden "brukar man
anvanda nagon av fordelningarna Gumbel, Gamma eller Lognormal, alla med
tva parametrar”, vilket mojligen skulle kunna tolkas som att anvanda GEV ar
att bryta mot praxis men inte mot riktlinjerna. De norska riktlinjerna fran
Norges vassdrags och energidirektorat (2011) uttrycker sig lite annorlunda
och rekommenderar att tva- eller tre-parametersfordelning anvands vid tids-
serier langre an 50 ar och tva-parameterfordelning vid kortare tidsserier. De
konstaterar ocksa att valet ska goras sa att fordelningsfunktionen passar till
data, men att det ofta faller pa GEV eller Gumbel-fordelning.

2.3 Intraffade flodeshandelser

En annan uppféljning avseende klimatologiska handelser, inkluderande floden,
gjordes av Bergstrom m.fl. (2008). Den del som avser héga floden och
relationen mellan observerade héga floden och beraknade klass I-fléden har
har uppdaterats genom att SMHIs databas med flodesdata for omkring 500
stationer sokts igenom. For stationer som har noterat ett hégsta varde
registrerat 2006 eller senare har listats. Dessutom har det i samman-
stallningen av klass I-flodesberékningar listats vilka nya SMHI stationer som
fatt flodesberakningar under senare ar. Detta har sedan anvants for att
uppdatera kartmaterial med kvoter mellan observerade floden och berdknade
klass I-fléden.
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3 Resultat

3.1 Flodesdimensioneringsklass I-floden

Till de tidigare 680 punkterna i databasen har 124 nya berdkningar lagts till.
Av dessa nytillkomna punkter avser 55 tillampningar nagon form av
dammanléggningar, 6vriga avser 6versvamningskarteringar.

Sammanstallningen gor inte ansprak pa att vara fullstandig, det ar troligt att
nagra genomforda berakningar missats. Den bor daremot tacka flertalet
genomfdrda berdakningar och kunna ge en god bild av hur riktlinjerna
tillampats.

| Figur 1 visas samtliga punkter dar flodesdimensioneringsklass I-flodet har
gjorts som finns med i databasen.
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Figur 2 Ingaende punkter for flodesdimensioneringsklass I-berakningar. Bla
punkter avser berakningar for dammanlaggningar som ingick i den tidigare
utvarderingen, gula punkter avser berakningar for 6versvamningskartering
eller liknande fran 2006 ars utvardering. Grona punkter avser berakningar for
oversvamningskarteringar som tillkommit efter 2006 och svarta punkter
avser berakningar for dammanlaggningar utférda efter 2006.
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3.1.1 Nya berdkningar for gamla punkter

For nagra punkter finns nu uppdaterade berakningar. Resultaten ar inte alltid
direkt jamforbara och kompletta data finns inte for alla parametrar for alla
punkter. Sammanlagt ar det 20 dammanlaggningar som finns rédknade tva
ganger i det har underlaget. For samtliga finns tillrinningen redovisad, dar 17
av de 20 punkterna visar pa 6kad tillrinning for den senare berakningen.
Forandringen mellan berakningsomgangarna varierar mellan - 5 % och

+ 38 %, med en genomsnittlig férandring pa + 10 %.

Orsakerna till skillnader i tillrinningar ar sannolikt flera och det &r svart att
kvantifiera enskilda orsaker. Det kan konstateras att de nya berékningarna i
samtliga fall &r gjorda med en senare modellversion (HBV96), med langre och
senare perioder med klimatdata och dimensioneringsperioder. Sannolikt &r
ocksa regleringsrutiner, avbordningskapaciteter och magasineringsformaga
uppdaterade. Férandringarna ligger i samma storleksordning som Andréasson
m.fl. (2011a) redovisade som skillnader vid byte fran HBV76 till HBV96 (de
redovisade forandringar mellan — 5 % till + 25 %). Likasa konstaterade
Olofsson och Sanner (1998) att HBV96 i nio fall av utvarderade elva ger hogre
dimensionerande tillrinning an HBV76, men ocksa att HBV96 i genomsnitt gav
battre kalibreringsresultat.

Att det ar forandringar i modellgeneration och reglering och inte i drivdata
eller kalibrering som ar framsta orsaker starks ocksa av jamforelser med
forandringar av 30-arssnon. Har ar det bara elva punkter dar det finns data
for bada berakningsomgangarna, men dar finns en okning av snon i fem av de
elva och en genomsnittlig forandring pa bara + 1 % samt en variation mellan
— 13 % till + 19 %. Gar man sedan vidare till vattenstandet sa ar det 6kande i
atta av de tolv fall dar det finns redovisat i bAde gamla och nya beréakningen.

For Ljungan finns ocksa en intressant fallstudie som Vattenreglerings-
foretagen gjort, dar den gamla modellen med ursprungliga drivdata och
kalibrering anvants men mycket av regleringar och avbordningskurvor
uppdaterats.

I samband med en ombyggnation i Skallbéle i nedre Ljungan 2012
efterfragades en uppdaterad version av Ljungans dimensionerings-
berakningar. Da gjordes ett mer omfattande omtag med ambitionen att gora
berakningen ”sa verklighetsnara som mojligt” med den aktuella modell-
uppsattningen. Nya starttillstdnd beraknades, avbordningsformagor
uppdaterades och regleringsrutiner som stamde daligt mot hur regleringen i
verkligheten borde ha utférts &ndrades. Vidare anvandes ett standardiserat
satt att berakna den avsankta nivan i magasinen infér varfloden. Dessutom
lades avbordningskurvor till for ndgra sjoar med trdnga utlopp strax ovan
kraftverk. Avbordningskurvorna genererades med hjalp av niva- och
flodesdata frdn modellberakningar gjorda med MIKE 11 i ett beredskaps-
projekt. Till dimensioneringsberakningarna anvandes hela perioden som fanns
i modellen.

Resultatet fran de nya berakningarna visade att de dimensionerande flodena
for klass I-anldggningarna i alven i samtliga fall hade okat, minst langst upp i
alven (+2%) och mest langst ned i alven (+26%) jamfort med berakningarna
fran 2002. Berakningarna visade att den storsta delen av 6kningen berodde
pa andrade regleringsrutiner och uppdaterade avbordningsformagor.
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De nya berakningarna i Ljungan visar att regleringsrutinen kan ha en mycket
stor betydelse pa resultaten. Trots att avbordningsformagan for en damm
utokats med nastan 20 % far dammen ett dimensionerande vattenstand som
ar ca 50 cm hogre an resultatet fran ar 2002. | den tidigare regleringsrutinen
spilldes vatten redan tidigt under varfloden, vilket inte skulle ha gjorts i
verkligheten aven med vetskapen om ett 30-arigt snémagasin i avrinnings-
omradet. Ett satt att underlatta framtagandet av en trovardig regleringsrutin
skulle kunna vara att géra en langtidsprognos fran det starttillstandet som
anvands vid dimensioneringsberakningen (d.v.s. 30-arssno vid senaste
kulminationsdatumet for snotacket) och den tillgédngliga indataserien. Detta
pa motsvarande satt som idag anvands operationellt for langtidsprognoser vid
driftsplanering.

Antagandet att extrapolera avbordningsekvationerna ovanfor dammkronet for
klass IlI-dammar har ocksa visat sig i en del fall kunna paverka flodet
nedstroms i mer ar forsumbar utstrackning. For Ljungans del 6kades t.ex.
flodet i nedre delen av alven med ca 100 m3/s da Haverndammen antogs
avborda tillrinningen vid dammkroénet, vilket for detta enskilda exempel
motsvarar ca 5 % av det dimensionerande flédet. For dammar med liten
magasinsvolym blir paverkan naturligtvis liten. Men, ar det sa att det ar
manga mindre klass Il-dammar i ett system kan de ocksa bidra med en inte
obetydlig mangd vatten.

3.1.2 Andel hosttillfallen

Att utvardera riktlinjernas regel om att alla i systemet ingdende magasin ska
vara fulla den 1:a augusti ar inte alldeles enkelt. Det skulle egentligen krava
en parallell berékning for varje anldggning, utan att tilldmpa regeln om att
magasinen ska vara fyllda 1/8, och enbart Iata dem bli fyllda i den takt som
tillrinning och regleringsstrategi ger. En granskning av resultaten fran varje
utford berakning genom att utvardera vattenstandsskillnaden mellan det
hogsta vattenstandet fram till, respektive fran den 1:a augusti och framat,
samt vardera om den skillnaden ar av betydelse, vore méjlig men arbets-
kravande och skulle troligen riskera att 6verskatta betydelsen av "1:a
augustiregeln” (eftersom det dimensionerande fallet utan tillampning av
regeln anda skulle kunna ge ett dimensionerande augustitillfalle).

En mer schabloniserad utvardering av i hur manga fall regeln potentiellt kan
ha betydelse kan dock géras genom att jamféra hur manga tillfallen for
dimensionerande vattenstand som Overhuvudtaget intraffat fran den 1:a
augusti och senare. Resultatet visar da att av 438 punkter dar vattenstandet
rapporterats sa intraffar 175, d.v.s. 40 %, 1:a augusti eller senare.

Brandesten m.fl. (2006) kommenterar denna regel med att det "enligt
tillganglig information” enbart ar fér Suorva "den kommit att tillampas”.
Nagon systematisk genomgang av detta har inte gjorts, daremot nagra
stickprov. Paverkan pa Suorva ar svar att kvantifiera da den dar tillampade
aktiva dampningen gor att en jamforelse av resultat blir svar att gora
rattvisande, men det ser ut att vara en betydande paverkan. Resultat fran
Seitevare som ar det stora regleringsmagasinet i Lilla Luleélven, visar en
skillnad mellan dimensionerande vattenstand fore och efter den 1/8 pa enbart
2 cm. Vattenregleringsforetagen har ocksa bidragit med data fran Lossen och
Grundsjon i Ljusnan dar det ocksa ar kant att augustitillfallet ar tydligt
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dimensionerande. Enligt dessa berakningar s ar vattenstandet vid
augustitillfallet drygt en meter hogre &n vid julitillfallet for Lossen och
motsvarande for Grundsjon ca 40 cm.

3.1.3 Specifik avrinning, berakningsomradets storlek

I 2007 ars utgava av riktlinjerna justerades giltigheten for beraknings-
riktlinjerna till att géalla omraden ner till 1 km2. Mojligen ar det en effekt av
denna foérandring som kan utldsas i hur den maximala specifika avrinningen
Okat. Fran att i 2006 ars uppfoljning noterats till att vara 6ver 1000 /s, km?
(max var narmare bestamt 1667 I/s, km?), till att nu for tvd omraden
overstiga 2000 I/s, km? (max 2395 I/s, km?). Intressant att notera ar att det
ar geografiskt vitt skilda omraden, ett i Stekenjokk och ett utanfor Lund som
ger de har tva hoga vardena. Det minsta omradet som metodiken tillampats
pa ar 2 km? (Lund, vilket ar det som gav den nast hogsta specifika
avrinningen).

KFR (2005) diskuterade om det kan finnas skal att studera effekter av hogre
tidsupplosning an dygn for sm& omraden och menar att det skulle kunna vara
aktuellt for t.ex. mindre gruvdammar. Detta ar ocksa tillagt i riktlinjerna, dar
det sags att "for de minsta tillrinningsomradena finns det dock anledning att
studera effekterna av att anvdnda hogre tidsuppldsning an ett dygn i
berédkningarna” (Svensk Energi m.fl., 2007). Dock finns ingen vagledning i
riktlinjerna till om eller i s& fall hur dimensionerande nederbdrdssekvens ska
hanteras med hoégre tidsupplésning. En forsta ansats presenterades dock av
KFR (2005) med en indelning av dygn 9 i nederbordssekvensen baserad pa
data fran ett fatal observationer. Ingen av de nytillkomna sma omradena har
berédknats med annat an dygnsuppldsning.

3.1.4 Klimattillampning

Sedan 2006 har det gjorts stora insatser for att utveckla metodik for att ta
hansyn till klimatforandringarnas paverkan pa dimensionerande fléden och
det rekommenderas ocksa i 2007 ars riktlinjer att systemets kanslighet for
klimatforandringar ska analyseras. Detta avspeglas ocksa i tillampningarna,
dar det har gjorts klimatkanslighetsanalys for 20 punkter. Detta kan méjligen
lata lite, men det ska da observeras att det for berakningar med damm-
sakerhetstillampningar som gjorts efter 2007 enbart ar fem vattendrag dar
det inte gjorts nagon kanslighetsanalys. Flera av berakningarna &r ocksa
utférda under 2007 dér det ar oklart vilka riktlinjer som géllde vid
berdkningens genomfdrande, samtidigt som metodiken fér att géra
klimatkénslighetsanalysen inte var fullt utvecklad.

Nar det galler berakningar for andra andamal an dammsakerhet ar andelen
klimatkénslighetsanalyser mindre.

3.1.5 Sno

Som startvillkor i dimensioneringsberékningen anvands ett snétacke med 30-
ars aterkomsttid och detta snotacke placeras pa det senaste datum som
sndvolymen kulminerat, allt berdknat med den hydrologiska modellen. 1 Figur
3 och Figur 4 visas resultaten for samtliga flodesberakningar dar 30-arssnon
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(Figur 3) och senaste kulminationsdatum (Figur 4) rapporterats. Foga
overraskande hittas de storsta snotackena i fjadllkedjan och de minsta i sddra
Sverige. PA samma satt s upptrader senaste snOmaximat senare i norra
delarna av landet an i sédra, aven om det ar ett relativt litet spann. I
databasen finns ocksa nagra tillfallen inrapporterade som infaller under
hosten vilket knappast ar rimligt, det ar ett fatal punkter och det har inte
undersokts narmare vad detta beror pa.
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30-ars snd (mm)
<= 100

101 - 200

201- 300

301- 400

401 - 500

501 - 600

601 - 700

701 - 800

801 - 900

901 - 1000

1001 - 1100

1101 - 1200

1201 -1300

> 1300

Figur 3 30-arssnons variation dver landet. Samtliga berakningar dar snén
finns rapporterad.
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Senaste sndmax
1-15 jan
16 - 31 jan
1-15 feb
16 - 28 feb
1-15 mar
16 - 31 mar
1-15 apr
16 - 30 apr
1-15 maj
16 - 31 maj
1-15 jun
16 - 30 jun
1jul - 31 dec

ON N N EOCNCHCEONONON N N

Figur 4 Senaste datum for maximalt snétacke for samtliga berakningar dar
detta finns rapporterat. For ett fatal punkter (grda i figuren) finns det snédmax
rapporterade for andra halvaret, vilket ar orimligt.
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3.2 100-arsflodesberakningar

3.2.1 Analys av 100-arstillrinning for utvalda punkter

Rent statistiskt sa lampar sig GEV-fordelningen bast for att beskriva de har
tidsserierna i samtliga fall. | de flesta fall ar de ocksa sa pass langa att det
enligt NVE:s riktlinjer kan vara lampligt att anvanda en tre-parameters-
fordelning. Eftersom utvarderingen avser skillnader och madjligheter att
anvanda olika berakningsperioder for att berakna 100-arstillrinningen sa
redovisas ocksa enbart forandringar av flodet, inte flodet i sig, vilket minskar
betydelsen av val av férdelningsfunktion.

Resultat for berakningarna av 100-arstillrinning med urval av arsmax
beroende pa tid p& aret visas i Tabell 2 och Tabell 3. For berakningar med
urval beroende pa fyllnadsgrad redovisas resultaten i Tabell 4 och Tabell 5.
Generellt kan man se att det ar ett snavare konfidensintervall fér gumbel-
fordelningen an fér GEV, vilket man kan férvanta sig. Likasa logiskt ar att om
man enbart anvander floden fran en kortare tid pa aret sa far man lagre 100-
arsfloden. Det verkar ocksd som om magasinen i norr ar mer kansliga for
vilken tidsperiod som anvands jamfort med punkterna i sddra Sverige,
sannolikt beroende p& om man under perioden fangar hela eller delar av
varfloden eller ej.

Resultaten pekar pa kraftiga forandringar av 100-arstillrinningarna om enbart
perioder efter varfloden anvands i berakningen, det kan vara mer an
halveringar jamfort med nar hela aret anvands. Tendensen &r likadan i hela
landet, men minskningen av 100-arstillrinningen om man utesluter
varflodsperioden verkar vara storst for fjallomradena.

Skillnaden mellan att anvanda en specifik tidsperiod eller att anvanda
fyllnadsgrader ar inte helt entydig. Det som skiljer ut sig &r Bolmen och
Vombsjon dar resultaten i praktiken blir desamma oavsett vilken fyllnadsgrad
som anvands. Detta forklaras sannolikt med att de inte regleras sasongsvis pa
samma séatt som magasinen i norra delen av landet utan ligger relativt fyllda
under ganska langa perioder. Man kan mojligen se en viss tendens till att det
blir en ndgot mindre minskning av 100-arstillrinningen om berakningen med
fyllnadsgrad anvénds istéllet for den tidsberoende, men det &r inte entydigt.
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Tabell 2 100-arstillrinningens forandring (20) jamfort med berakning med
arsmax beroende pa under vilken manad arsmax borjar utsokas, beraknat
med Gumbelférdelning. Varden i fetstil ar signifikant lagre an vardet beraknat
pa arsmax.

95%0 mayj juni juli aug

konfidensintervall
Bolmen -9 6 -13 -15 -15 -15
Rebnis -17 12 0 -38 -63 -70
Sadva -15 10 0] 0] -12 -18
Torrén -11 7 0 -6 -12 -12
Trangslet -14 8 0 -30 -54 -55
Vojmsjoén -15 10 0 -5 -42 -46
Vombsjoén  -15 9 -22 -22 -22 -24
Brusafors -17 11 -6 -17 -17 -50
Hammarby -12 9 0 -28 -29 -29
Hassela -12 8 0 -35 -42 -44
As -9 6 -11 -11 -11 -12

Tabell 3 100-arstillrinningens forandring (20) jamfort med berakning med
arsmax beroende pa under vilken manad arsmax borjar utsokas, beraknat
med GEV-fordelning. Varden i fetstil ar signifikant lagre an vardet beraknat pa
arsmax.

95%0 maj juni juli aug

konfidensintervall
Bolmen -12 7 -10 -12 -12 -12
Rebnis -33 45 0 -25 -54 -62
Sadva -34 53 0] -4 -19 -39
Torron -19 17 1 5 -5 -11
Trangslet -19 12 4 -33 -51 -50
Vojmsjon -23 20 -1 -2 -23 -29
Vombsjon  -22 13 -11 -11 -11 -18
Brusafors -32 36 14 -9 -14 -50
Hammarby -23 21 5 -23 -21 -23
Hassela -26 25 4 -27 -38 -44
As -15 13 -12 -11 -11 -12
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Tabell 4 100-arstillrinningens forandring (20) jamfort med berakning med
arsmax beroende pa ovan vilken fyllnadsgrad i magasinet arsmax s6ks ut,
beraknat med Gumbel-fordelning. Varden i fetstil ar signifikant lagre an
vardet beraknat pa arsmax oberoende av fyllnadsgrad

95%0 Fyllnadsgrad

konfidensintervall 70%o 80% 90%
Bolmen -8 7 -1 1 3
Rebnis -16 27 -54 -57 -67
Sadva -24 6 -31 -44 -23
Torrén -11 7 -28 -31 -34
Trangslet -14 8 -15 -23 -38
Vojmsjon  -15 10 -20 -24 -39
Vombsjon -15 9 -1 -1 -1

Tabell 5 100-arstillrinningens forandring (20) jamfort med berakning med
arsmax beroende pa ovan vilken fyllnadsgrad i magasinet arsmax stks ut,
berdknat med GEV-fordelning. Varden i fetstil ar signifikant lagre an vardet
beraknat pa arsmax oberoende av fyllnadsgrad

95%0 Fyllnadsgrad

konfidensintervall 70%b 80% 90%
Bolmen -11 17 2 1 -9
Rebnis -35 122 -46 -50 -63
Sadva -40 125 -27 -45 -18
Torrén -19 17 -26 -31 -32
Trangslet -19 12 -8 -20 -36
Vojmsjon  -25 19 -14 -18 -32
Vombsjon -22 13 3 0 10

En annan viktig fraga att lyfta i sammanhanget, som ocksa diskuterades av
Brandesten m.fl (2006), &r om man ur statistik synvinkel ska blanda varfloden
och sommar/host fléden i analysen. Fragan foranleds av att det ar helt olika
fysikaliska processer som skapar dessa floden (lang vinter med mycket sno
foljt av kraftig varme respektive mycket nederboérd under relativt begransad
tid).

Aven NVE har diskuterat detta och konstaterar, precis som Brandesten m.fl.

(2006), att man bor sarskilja varfloden fran sommar/hostfléden. NVE
diskuterar detta lite utférligare och konstaterar att flera problem och risker
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kan identifieras om man skiljer mellan dessa floden. De konstaterar t.ex. att
det i vissa delar av landet (Norge) kommer vara svart eller omajligt att skilja
pa de olika flodessituationerna och att man da bor anvanda arshogsta floden.
Vidare kan man undervardera riskerna for hoga floden i en del omraden, om
exempelvis ett 1000-arsfléde beraknat for varfloden blir lika hogt som ett
beraknat for sommar/host-floden menar NVE att det flodet skulle kunna
upptrada tva ganger under 1000-arsperioden. Det bor da egentligen vara ett
500-arsfléde (analogt resonemang kan foras for 100-arsfloden). Aven i detta
sammanhang rekommenderar de att man inte tillampar sasongsindelning.
Som ett tredje exempel pa en problematisk situation for saésongsindelning
namner NVE att sommar/hostfloden intréffar relativt sallan. Det finns darfor
risk for att en tidsserie med endast ndgot enstaka hogt flodestillfalle kommer
ge en brant frekvenskurva, med risk for att en extrapolering av den kommer
ge valdigt hoga floden. Aven i sddana situationer ser de det som en mdjlighet
att frdnga sasongsindelningen.

3.2.2 Uppfoljning av berakningar av 100-arsflode

Riktlinjerna for hur 100-arsfloden ska beraknas har varierat en del under aren
och for vattenkraftstillampningar foreligger en del gamla berdkningar.
Brandesten m.fl. (2006) konstaterar t.ex. att det endast ar ett fatal fall dar
tillrinningsdata legat till grund for analyserna. 1 denna rapport har
berakningar for anlaggningar i alvarna Ljusnan, Ljungan, Indalsélven,
Angermanalven och Umealven tillhandahéllits av Vattenregleringsféretagen
och analyserats. Sammanlagt finns kompletta berakningar for 77
anlaggningar i dessa vattendrag, i samtliga fall har arshogsta vardet anvants
vid frekvensanalysen, det ar vardet fran Gumbel-fordelning som anvants vid
redovisningen och i samtliga fall har berakningarna inkluderat data fram till
och med 1998. Férutom Gumbelférdelning har ocksa GEV, normal, log-normal
och pearson typ 3 ingatt i analysen.

Berakningarna har genomforts bade med och utan flédedimensioneringsklass
1 flodet, i berdkningarna med har det gjorts genom att man ansatt
aterkomsttiden 10000 ar pa flodedimensioneringsklass I-flodet. Detta ar
nagot som Brandesten m.fl. (2006) ifrdgasatte och som inte finns omnamnt i
dagens riktlinjer. | det har materialet kan det konstateras att genom att
anvanda klass I-flodet sa minskar i 23 % av fallen 100-arsflodet jamfort med
en frekvensanalys enbart pa observerat flode.

Skelleftealvens vattenregleringsforetag har bidragit med en rapport fran
berakningar av 100-arsfléden i Skelleftedlven. Har har berakningen gjorts dels
for reglerad vattenforing, men ocksa for oreglerade forhallanden.
Berakningarna har gjorts for arsmax och Gumbel-férdelning har anvants, inga
forsok med andra fordelningsfunktioner har redovisats. Dataserierna stracker
sig fram t.o.m. 1995. For Skelleftealven pagéar en ny berakning av 100-
arsfloden, dar bade tillrinningar och vattenforing analyseras och dataperioden
har férlangts t.o.m. 2013.

For Lulealven har Vattenfall bidragit med berakningar av 100-arsfléden for

anlaggningar dar. Berakningarna har har gjorts dels for bade reglerade och
oreglerade forhallanden och for saval avrinning som tillrinning (det
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sistna@mnda dock enbart for de stora regleringsmagasinen Seitevare och
Suorva). Analyser har ocksa gjorts med en uppdelning mellan hdst och
varfloden, dar hostfloden definierats som handelser efter den 1:a augusti.
Dataserierna langd varierar nagot, men stracker sig som langst fram till 1998.
Vattenfall konstaterar i rapporteringen att berakningen bor géras for tillrinning
for de stora magasinen, men ocksa att samtliga anlaggningar med marginal
klarar kraven.

De anvanda dataperioderna for samtliga analyser varierar fran sa kort som
elva ar till 6ver 60 ar. Det kan konstateras att det idag tillkommit minst 15 ar
med data vilket &ven for den langsta serien innebar narmare 25 %
forlangning av seriens langd, det har ocksa i nagra alvar varit hoga floden
t.ex. 2000, 2001 och 2010 som inte ar med i analyserna.

3.3 Hogsta observerade flode

2008 publicerade Svenska Kraftnat en uppféljning av riktlinjerna for
bestamning av dimensionerande fléden for dammanlaggningar (Bergstrom,
m.fl. 2008). | den finns ett par intressanta sammanstéllningar av historiska
floden och en genomgang av relationen mellan beraknat flodes-
dimensioneringsklass I-flode och observerade hégsta floden samt relationen
mellan beraknat flodesdimensioneringsklass I-flodet och 100-arsflodet.

Nar det galler sammanstallningen av historiska floden sa baseras den
genomgangen i forsta hand pa Hellstrém och Lindstrom (2009). Hellstrom och
Lindstrom har gatt igenom ett storre antal méatserier for floden med langa
tidsserier och undersokt om det finns nagra tydliga trender. Slutsatserna var
att storleken och frekvensen av de hdga flédena ar relativt stabil och
tidpunkten for nar det hogsta flodet intraffar under aret ocksa ar relativt
oférandrad. Daremot finns en viss tendens till hégre vinteravrinningar under
senare ar (observera att studien rapporterades 2009). Man noterade dock att
det under perioden 1971-1990 intraffade relativt fa hoga floden.

Relationen mellan beraknat flodesdimensioneringsklass I-flode och
observerade hogsta floden baserar Bergstrém m.fl. (2008) pa en utredning av
Haggstrom (2007) med de senaste hdgsta observationerna noterade under
2006. Det konstateras att det i serierna finns tre platser med observerade
vattenforingar som overstiger eller tangerar den berdknade klass I-vatten-
foringen, namligen Sillre (Kvarnan, Indalsalven), Ledinge krv (Ledingsan,
Angermanalven) och Nakten (Billstadn, Indalsalven). Haggstrom (2007) listar
ocksa nagra platser till dar flodet har varit hogt, men inte 6verstigit klass I-
flodet, namligen Torpshammars krv i Giman, Riebnes krv i Skelleftealvens
fjallomrade, Ajaure kraftverk i 6vre Umeélven och Vojmsj6luspen i Vojman.
Ytterligare en punkt med en notering av ett fléde dverstigande klass I-flédet
som inte finns med i tidigare utredningar ar Satihaure i Stora Lulealven.

Samtliga dessa noteringar ligger i reglerade vattendrag och det konstaterades
att en sddan sammanstallning inte sager sd mycket om de processer som
naturligt kan skapa hdga fléden (finns bara utskovskapaciteten och vatten i
magasinet ar det mojligt att skapa ett klass I-fléde genom att 6ppna
utskoven). Nar det galler Satihaure ska det ocksa kommenteras att det flodet
orsakades av dammbrottet i fangdammen 1964 i samband med kraftverks-
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bygget (vilket ar orsaken till att flédet inte varit med i tidigare samman-
stallningar).

En uppdatering av dessa sammanstallningar for perioden 2007-2013 har
gjorts. Inte i nagot fall har maxfloéden intraffat som varit i narheten av de
beraknade klass I-flodena och av de stationer som fanns med i 2007 ars
utvardering ar det bara 4 som har registrerat nya hogre fléden under den
perioden. Daremot har det varit hoga floden vid nagra tillfallen, inte minst i
sbdra Sverige. Sommaren 2007 noterades hdga floden pa flera platser i
Skane, bl.a. den hogsta noteringen for SMHIs matstation i Klippan med ca 85
ars matningar sedan 1890 (med ett ca 30-arigt databortfall). Varfloden 2010
var ocksa kraftig i delar av Norrland, detta syns dock framst pa oreglerade
matstationer, dar t.ex. Stromsfors i Malan noterade det hdgsta vardet under
de ca 60 ar som den varit i drift, men aven Hotagsstrommen i Harkan
noterade en ny hoégsta notering sedan 1936 (trots reglering).

Ca 10 matstationer i oreglerade eller mattligt reglerade vattendrag har ocksa
fatt klass I-floden beréknade for dversvamningskartering sedan uppfoljningen
gjordes. Ingen av dem har haft floden i narheten av klass I-flodet.

I Figur 5 visas kvoten (i %) mellan hdogsta observerade vattenféring och
flodesdimensioneringsklass I-flodet for oreglerade eller mattligt reglerade
vattendrag. Eftersom det ar hégsta observerade vattenforing i matserien som
anvants sd ar resultatet delvis beroende pa hur langa matserierna ar.
Matseriens langd ar ocksa den starkaste forklaringsvariabeln till variationen i
kvoterna.

3.3.1 Observerade hoga floden i relation till kalibrerings- och
dimensioneringsperioder

Av de har genomgangarna kan det konstateras att den period som Hellstrom
och Lindstrom (2009) konstaterar var en period med lite farre hoga fléden
ocksa sammanfaller till stor del med kalibrerings- och dimensionerings-
perioderna for de tidiga dimensioneringsberakningarna. Betydelsen av val av
dimensioneringsperiod ar det som orsakar minst osakerhet i dimensionerings-
resultatet enligt Andréasson m.fl. (2011a). Kalibreringsperioden var, i deras
automatiska kalibreringsrutin, av storre vikt &n dimensioneringsperioden men
fortfarande av mindre betydelse an t.ex. skillnaden mellan att anvanda HBV76
och HBV96 eller tillampade kalibreringskriterier.

Bland de nya berakningar som tillkommit sedan uppfdljningen av Brandesten
m.fl. (2006) sa& finns vanligen langre perioder tillgangliga for saval kalibrering
och verifiering som sndberakning och dimensionering. Detta bor 6ka
mojligheten for att géra en god kalibrering och verifiera den.
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Figur 5 Kvoten mellan hégsta observerade vattenféring och flédes-
dimensioneringsklass I-flodet for oreglerade eller mattligt reglerade
vattendrag. Fl6édena avser dygnsmedelvarden.
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3.4 Forvaltning av berdkningsmodeller

De tidiga berdkningarna gjordes av lite olika aktérer med olika insatser
beroende pa vilken alv det handlade om. Nar berdakningarna avslutats har det
varierat hur resultat och berakningsmodeller har hanterats. Inte i nagot, av
forfattarna kant, fall har modellerna fyllts pa med drivdata for att kunna
berdkna andra och langre perioder. Daremot har Vattenregleringsforetagen
(VRF) haft en viss férvaltning av modellerna foér sina alvar.

Drivdata till VRFs modeller ar ungefar fran perioden 1972-1993. Kalibrering
och verifiering av modellerna ar gjorda inom denna period, liksom
dimensioneringsberédkningarna (inkluderande sndberakningen).

Infér uppstarten av dimensioneringsberakningarna utsags alvvisa arbets-
grupper for arbetet bestdende av representanter for varje dammagare i alven.
Vattenregleringsforetagen ledde arbetet, dvertog modellerna och utférde
berédkningarna. Arbetsgrupperna verkade under det inledande och mest
intensiva arbetet och avslutade sina uppdrag i och med slutrapporteringarna.

Vid planerad ombyggnation som paverkar den verkliga avbordnings- eller
damningsformagan i en damm ska ansvarig dammagare anmala detta vid
vattenregleringsforetagens styrelsemoten. Styrelsen kan d& ta beslut om att
dimensioneringsberédkningarna for hela alven ska goéras om. | praktiken har
inga omrakningar initierats via styrelsen, men nya omréakningar av hela alvar
har anda gjorts vid flera tillfallen pa begaran av enskilda dammagare infor
dammsakerhetshojande atgarder, om det framkommit nya avbérdnings-
forhallanden uppstréms den betraktade anlaggningen. | flera fall har ocksa
dimensioneringsmodellen anvéants for tester av olika avbdrdningsalternativ
infor ombyggnationer.

Infér nya dimensioneringsberakningar har dammarnas avbordningsférmagor
och tekniska nivaer (dvs. damningsgrans, tatkarnans 6verkant och
dammkron) stamts av med dammtekniskt sakkunniga. Regleringsrutinerna
har uppdaterats med dessa uppgifter och darefter har nya dimensionerande
floden raknats fram for aktuell damm och de nedstréms liggande dammarna.

Nya berakningar har betraktats som “prelimindra” och har kommunicerats ut
till berorda i tabellform dar det for en hel alv framgar uppgifter om
dimensionerande tillrinning, avbordning och vattenstand for det
dimensionerande tillfallet samt avbordningsformagor och tekniska nivaer.
Berakningsfiler med resultat, regleringsrutiner, starttillstand osv har sparats.

Inte heller i berakningar genomférda fullt ut av SMHI har modellerna
forvaltats. SMHIs berédkningar har dokumenterats enligt riktlinjerna och
onskemal fran bestéllaren och har sedan arkiverats. Mojligheter finns att i de
flesta fall plocka upp en berakningsmodell och fylla p4 med drivdata,
uppdatera regleringsrutiner och géra om berédkningen. SMHI har inom andra
delar av verksamheten en forvaltande roll av modeller, t.ex. sa har de
hydrauliska modellerna for dversiktliga dversvamningskarteringarna forvaltats
pa uppdrag av MSB och hydrologiska prognosmodeller férvaltas inom
affarsverksamheten pa uppdrag av vattenkraftsintressenter.
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4 Slutsatser

4.1 Klass I-floden

En hel del nya berdkningar har tillkommit sedan senaste uppfdljningen. Det
har gjorts berakningar bade for dammanlaggningar och for fysisk planering.
Riktlinjernas uppdateringar har inte foranlett nagra storre forandringar i hur
berédkningarna gjorts. Det som har hant ar att kanslighetsanalyser for
klimatférandringar har tillkommit i stor utstrackning for berakningar som
gjorts under senare ar samt att senare modellgenerationer har anvants.
Nagra vattenkraftsanlaggningar har ocks& nyberaknats med helt nya indata
och modelluppséattningar.

Det har konstaterats i tidigare studier att nya modellgenerationer som
presterar battre ocksa kan resultera i hogre tillrinningar och vattenstand. De
tidigare antagandena om ”oandligt héga” klass Il-dammar i en del alvar har
visats kunna paverka floden, men ocksa antaganden om regleringsstrategier
kan ha paverkat aldre berakningar till en betydande del.

Tidiga berakningar grundar sig till stor del pa kalibreringar och
dimensioneringar for en tidsperiod med nagot farre hogflodestillfallen an
normalt. Detta beddms dock vara en mindre betydande faktor till osdkerheter
i berédkningarna jamfoért med regleringsstrategi och modellval. Langre perioder
for kalibrering, verifiering, snéberdkning och dimensionering bér dock ge
stabilare resultat.

Sammanfattningsvis pekar erfarenheterna mot att det ar rimligt att géra nya
berédkningar dar regleringsrutiner, utskovskapacitet, klimatologiska indata och
modellgenerationer uppdateras.

4.2 100-arsfloden

Berakningarna for ett urval anldggningar spridda 6ver landet visar att for
anlaggningar dar man arligen sanker av magasinet infor varflod kan ett urval
av data, som exkluderar perioder da magasinen inte ar fulla och det finns gott
om plats att dampa tillrinningen, minskar 100-arsflodet betydligt. Dock
behdver man observera att det i vissa fall kan handla om relativt breda
konfidensintervall vid berdkningarna.

Ett urval baserat pa tidsperiod istallet for fylinadsgrad har den fordelen att det
tydligare skiljer pa sommar/hostfloden och varfloden som genereras fran olika
fysikaliska processer. Ett urval pa fyllnadsgrad ger & andra sidan storre
mojlighet att hantera riskerna for floden om magasinet fyllts tidigt.

For anlaggningar som ligger i omraden dar det inte ar lika tydligt att hoga
floden ar forknippade med varflod eller anlaggningar som inte har samma
tydliga arsvariation i avsankning och uppfyllnad ger bada ansatserna sma
forandringar av 100-arsflodet och kan inte anses lampliga.

De storsta systematiska avvikelserna fran riktlinjerna i de berakningar som
gatts igenom &ar att 100-arsflodesberakningarna i manga fall gjorts pa
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vattenforing istallet for tillrinning och att klass I-flédet i en del fall ocksa har
anvants vid berakningen. Paverkan av detta pa berakningarna kommer
framforallt markas i de storre magasinen da det i mindre magasin ar liten
skillnad mellan 100-arstillrinning och 100-arsvattenforing. Vidare ar det for de
stérre magasinen i delar av landet dar varfloden dominerar flodesbilden sa att
flodestoppen med stor sannolikhet intraffar nar det fortfarande finns volym
kvar i magasinet att dampa flédet.

Det kan darfor vara rimligt att vid stora magasin tillampa berakningar med ett
urval av flodestillfallen som intraffat vid tillfallen nar magasinen normalt ar
nara dadmningsgrans.

Det finns ocksa ett behov av att uppdatera manga beréakningar av 100-
arstillrinningar, dels for att riktlinjernas justerats vid nagra tillfallen, men inte
minst for att det tillkommit mycket data sedan tidigare berakningar.

4.3 Intraffade hogfléden

Det har intraffat en del hogfloédestillfallen sedan senaste uppfdljningen av
floden gjordes. Daremot ar det enbart vid ett fatal stationer dar ocksa klass I-
flédet finns berédknat som nya hogsta floden har noterats i denna uppféljning.
Inte i nagot fall har hogflodestillfallen varit i narheten av klass I-flodet.
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