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UPPFOLINING AV DIMENSIONERINGSBERAKNINGAR

Forord

Projektet "Uppfoljning av dimensioneringsberikningar —
kompletterande underlag t.o.m mars 2024” har syftat till att f6lja upp
tillimpningen av de reviderade riktlinjer f6r berikning av
dimensionerande floden som publicerades ar 2015 och ar 2022.

Uppdraget har genomforts inom Energiforsks Dammsakerhetsprogram, vars mal
ar att tillfora kunskap till det strategiska arbetet med dammséakerhet som ér till
nytta for den svenska vattenkraftproduktionens langsiktiga utveckling.

Forfattare till rapporten dr Anna Ebbersten och Jonas German fran SMHI. Lisa
Orrheim, SMH]I, paborjade arbetet som lade grunden for den hér rapporten.

Referensgruppen har bestatt av Agne Larke, Fortum, Lars Pettersson,
Skelleftedlvens Vattenregleringsforetag, Maria Bartsch, Svenska kraftniat, Romanas
Wolfsborg, Vattenfall, och Bjorn Norell, Vattenregleringsforetagen.

Rapportforfattarna ansvarar for alla resultat och slutsatser i rapporten.

Bilden pé framsidan tillhandaholls av Anna Ebbersten.
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Sammanfattning

"Riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden for dammanliggningar” antogs
1990 och har dérefter utkommit i nya utgévor 2007, 2015 och 2022. Flera
uppfoljningar och studier har gjorts for att undersoka riktlinjernas tillampning och
eventuella brister, dessa publicerades 2006, 2008, 2014 och 2019. Sedan
uppféljningen 2014 har atskilliga nya berdkningar utforts samt en utveckling av
riktlinjerna skett.

Riktlinjerna innehaller tva metoder for att bestimma dimensionerande flode.
Berdkningsmetod I kombinerar olika extrema hydrologiska handelser och tillstdnd
i en hydrologisk modell. Berdkningsmetod II baseras pa statistisk frekvensanalys
av uppmatta eller modellberdknade arshogsta floden. SMHI administrerar en
databas som innehéller ménga av de flodesberdakningar som utforts enligt
berdkningsmetod I och II.

Syftet med denna nya uppfdljning har varit att:
e komplettera databasen med berdkningar utférda efter uppfoljningen 2014,

e komplettera de tidigare uppfoljningarna med analyser av de tillkomna
berdkningarna,

e komplettera ssmmanstéllningen av observerade hogsta floden och

e folja tillampningen av de reviderade riktlinjer som publicerats 2015 och
2022.

Resultatet av den har uppfdljningen ar att:

e 445 berdkningar har lagts till i databasen sedan uppfdljningen 2014, vilket
gor att det totala antalet berdkningar i databasen nu uppgar till 1255. En
del vattendrag har raknats i flera omgangar.

e 253 av de 455 tillagda berdkningarna innehaller floden raknade enligt
berdkningsmetod I och 381 innehaller floden raknade enligt
berdkningsmetod II

e  Efter att de senaste riktlinjerna fran 2022 tillimpats har berdakningsmetod II
utokats med arliga sannolikheter pa 1/200 och 1/500; 107 respektive 58
berdkningar har gjorts. Standardiserad reglering har anvéants for
berdkningsmetod II och lokala berdkningar enligt berakningsmetod I har
visat sig dimensionerande i ett mindre antal tillfallen. Dessutom har 81
klimatanalyser gjorts for floden berdknade enligt berdkningsmetod I, med
spridning 6ver landet och for olika anvandningsomraden.

¢ Riktlinjerna har inte endast tillimpats vid dammsékerhetsfragor utan dven
i andra sammanhang sa som samhallsplanering.



Nyckelord

Flodeskommitténs riktlinjer, dammsé&kerhet, flddesdimensionering,
dimensioneringsberakningar, berakningsmetod I, berdkningsmetod II, arlig
sannolikhet, frekvensanalys, klimatkanslighetsanalys, standardiserad reglering.
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Summary

”Swedish Guidelines for Design Flood Determination for Dams” were originally
published in 1990. A number of studies have been conducted to evaluate the
application and potential shortfalls of the guidelines. This has resulted in a
development of the guidelines with new best practises being included in the
guidelines. Revised versions of the guidelines have been published in 2007, 2015
and 2022.

Since the publication of a follow-up study of the guidelines in 2014 several design
flood calculation and analyses have been conducted throughout Sweden as well as
the guidelines having developed, the aim of this study is therefore to:

¢ update the database with added design flood calculations,

e complement previous follow up studies with data from recent
calculations and analyses,

e add information about the highest observed flows, and

¢ analyse how the revised guidelines published in 2015 and 2022 have been
applied in practice.

The guidelines contain two methods to determine design floods. Method I which
combines a number of extreme hydrological events and conditions in a
hydrological model, and Method II which is based on statistical frequency analysis
of year high flows that can be either modelled or recorded. The database,
administrated by SMHI, contains many of the design flood calculations conducted
in Sweden. Each analysis for a specific point in a river is a unique calculation point
which can contain information about design floods from both methods.

The work of this report has resulted in, among else, that:

e 445 calculation points have been added to the database since the follow-up
published in 2014. The total amount of calculation points in the database is
now 1255.

o The 445 calculation points contains 253 design flood calculations according
to Method I and 381 design flood calculations according to Method II.

e The updated guidelines have been applied in practice. This can be seen by
several climate sensitivity analyses having been conducted with a wide
geographical distribution for flood calculations based on Method I. There
has been a move towards calculating floods with yearly probabilities less
than 1/100, that is 1/200 and 1/500, using Method I, and as per the
recommendation by the guidelines, the use of standardised dam flow
regulation been applied in calculations in heavily regulated river systems.

o The guidelines have been applied in matters relating to dam safety but also
in other areas such as spatial planning.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

Flodeskommittén tillsattes 1985 av Vattenkraftsindustrin och SMHI med uppgiften
att utarbeta riktlinjer for bestamning av dimensionerande fléden vid kraftverks-
och regleringsdammar. Den forsta utgédvan av riktlinjerna publicerades 1990,
déarefter utkom omarbetade versioner 2007, 2015 och 2022. Mellan varje ny utgava
av riktlinjerna har studier och uppfoljningar gjorts for att forsta hur riktlinjerna
tillimpats samt fOr att finna eventuella brister och utvecklingsbehov.

12022 ars utgava anpassades riktlinjerna till miljobalken och dess forordning
(2014:214) om dammsédkerhet och foreskrifter om konsekvensutredningar. For att
battre folja konsekvenserna av ett dammhaveri vid hogflodessituationer dndrades
differentieringen av det dimensionerande flodet till en femgradig skala efter
allvarlighetsgraden av dammhaveri. Darmed innebar detta att den tidigare skalan
Flodesdimensioneringsklass I-III utgick. Berdkningsmetoderna har dock inte dndrats
sedan den forsta utgdvan 1990, med nagra fa undantag (se kapitel 2).

Berdkningsmetod I antar att extrema nederbérdsméngder sammanfaller med
effekterna av en snorik vinter med sen avsmaltning som dessutom foregatts av en
nederbdrdsrik host. Den har metoden ger upphov till mycket extrema floden men
beskriver inte sannolikheten av dessa. Metoden bygger pa hydrologisk
modellering och kan ta hénsyn till komplexa vattenregleringsstrategier.
Berdkningsmetod I-flode kallades tidigare flodesdimensioneringsklass I-flode.
Berdkningsmetod II bygger pa statistisk frekvensanalys baserat pa drsmaximum av
historiska uppmatta eller modellberdknade data. Med metoden bestams floden
med arliga sannolikheter pa 1/100, 1/200 och 1/500 (100-ars, 200-ars och 500-
arsfloden). Berdkningen grundas pa tillrinnande flode och inte avrinning for att
beakta flodets ddmpning i magasinen. Frekvensanalys kan vara svart att tillampa i
punkter med hog regleringsgrad eftersom reglerad vattenforing inte dr slumpvis
fordelad. Berakningsmetod II-flodet kallades tidigare flodesdimensioneringsklass
II-flode. Lasaren hanvisas till 2022 ars utgava, “Riktlinjer for bestimning av
dimensionerande floden for dammanliggningar” (Svenska kraftnat, m.fl., 2022), {6r mer
ingdende forklaringar av koncept och berdakningsmetoder.

SMHI administrerar en databas innehdllande flodesberdkningar utférda av SMHI
for dammanléggnings- och samhaéllsplaneringsstudier. Arbetet som utforts under
denna uppfoljning har resulterat i att databasen har uppdaterats och nu innehaller
totalt 1255 flodesdimensioneringar samt 427 hogsta observerade floden. Denna
databas ligger dven till grund for de analyser som utforts for den har
uppfdljningen.

1.2 MAL

Uppfoljningen har haft foljande mal:

e komplettera den befintliga databasen med tillkomna berdkningar efter
uppfdljningen 2014,
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e komplettera de tidigare uppfoljningarna med analyser av de tillkomna
berdkningarna, samt

¢ komplettera sammanstallningen av observerade hogsta floden

13 SYFTE

Syftet med uppfdljningen har varit att folja tillaimpningen av de reviderade
riktlinjer f&r berdkning av dimensionerande floden som publicerats 2015 och 2022.
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2 Litteraturgenomgang

2.1 DE SVENSKA RIKTLINJERNA FOR DIMENSIONERANDE FLODEN

De svenska riktlinjerna for dimensionering av floden for dammanlaggningar
publicerades for forsta gangen 1990 av Flodeskommittén (Flodeskommittén, 1990).
2007 och 2015 kom reviderade versioner ut. En uppdaterad utgava av riktlinjerna
publicerades senast 2022 av Svenska kraftnit, Energiforetagen Sverige och Svemin
i samarbete med SMHI (Svenska kraftnat, m.fl., 2022) och &r de nu gallande
riktlinjerna.

Utbyggnaden av Sveriges vattenkraft kulminerade under 1950- och 60-talen, dock
saknades det fore 1990 fastlagda regler for berdakning av dimensionerande fléden
och ofta anvéndes endast en sdkerhetsmarginal pa 10 — 20 % over hogsta uppmatta
flode (Svenska kraftnat, m.fl., 2022). De tidigare berakningarna hade d@ven baserats
pa avrinning fran magasin och inte dess tillrinning, d&ven detta konstaterades av
Flodeskommittén vara en svaghet som kunde ge missvisande vdrden i reglerade
system (Hallberg, 2016). Flodeskommittén bildades efter att hoga floden och
Oversvamningar skett i borjan av 1980-talet. Det konstaterades att de viktigaste
flodesskapande faktorerna ér nederbord, sndsmaltning, markfuktighetsunderkott
samt magasinsfyllnad. Flodeskommittén ansag att konsekvenserna vid ett
dammbhaveri skulle utgora grunden for differentierade krav av klassifikationen av
dammarna och berdkningen av dimensionerande flode. Déarfor presenterades 1990
ett konsekvensbaserat klassificeringssystem for dammar med indelning i riskklass
I respektive II med korresponderande metoder for att berdkna dimensionerande
floden. Berakningsmetod I baserades pa att ovanliga flodesskapande faktorer
kombinerades och berdkningsmetod II baserades pa frekvensanalys. Metodikerna
som ligger till grund for berdkningarna har inte foréandrats i grunden sedan de
forst introducerades men har dock kompletterats under tidens gang.

Forandringarna i riktlinjerna 2022 &r val beskrivna i “Riktlinjer for bestimning av
dimensionerande flode for dammanliggningar Utgdva 2022 — Tilldgg och dndringar samt
deras innebord” (Bartsch, 2021). De huvudsakliga fordndringarna ar att:

o riktlinjernas krav for dimensionerande flode utgar ifran konsekvenserna
av dammbhaveri i samband med héga till mycket extrema floden och &r
darmed tydligare knutna till de skadekategorier som ligger till grund for
dammséakerhetsklassificeringen enligt miljobalken (2014:114).

¢ kravstdllningen differentieras pa en femgradig skala, vilket innebar att
kraven tdtare foljer konsekvenserna av dammbhaveri vid
hogflodessituationer. Den tidigare skalan och bedémningsgrunderna for
differentierade krav (Flodesdimensioneringsklass I-III) har ddarmed utgatt.

e begreppet dimensionerande flide beskriver den vattenforing som en
dammanldggning ska kunna motsta och sldppa fram utan att ta allvarligt
skada. I tidigare version av riktlinjerna refererade begreppet endast till
anldggningar i Flodesdimesioneringsklass I.

10
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e tidigare flodesdimensioneringsklass I-flode anges nu som flode beraknat
enligt berdkningsmetod I och tidigare flodesdimensioneringsklass II-flode
ar nu flode berdknat enligt berdkningsmetod II.

e berakningsmetod II (frekvensanalys) tillater anvandande av data fran
hydrologiska modeller och begreppet drlig sannolikhet ersdtter termen
dterkomsttid.

e floden med érlig sannolikhet 1/200 och 1/500 beréknas i den méan dessa
fordras av kravstallningen.

e standardiserad reglering kan utgora underlagsdata vid berdkningsmetod
II for vattendrag starkt paverkade av reglering, med hanvisning till
analyser gjorda av Hallberg m.fl. (2016).

e behovet av 6versyn av dimensionerande flode ska provas vart tionde ar
anldggnings- eller vattendragsvis samt vid storre forandringar av
dammens design eller funktion.

2.2 TIDIGARE UPPFOLININGAR

Uppfoljningar av riktlinjerna och dess tillampningar har publicerats 2006
(Brandsten, m.fl., 2006), 2008 (Bergstrom m.fl., 2008) 2014 (German, m.fl., 2014) och
2019 (Losjo, m.fl., 2019).

Uppfoljningen som presenterades 2006 (Brandesten, m.fl., 2006) gav den samlade
bedomningen att riktlinjerna fortfarande beskrev en extrem flodesutveckling pa ett
realistiskt satt. Uppfoljningen hade &dven till syfte att forsta geografiska och
klimatologiska skillnader i berdkningarna. I de reviderade riktlinjerna som
presenterades 2007 togs hansyn till forandringar av det framtida klimatet och
begreppet riskklass ersattes med flodesdimensioneringsklass. Riktlinjernas giltighet for
dimensionering enligt flodesdimensioneringsklass I utdkades till att omfatta
tillrinningsomraden ner till 1 km?. Darmed tydliggjordes riktlinjernas tillampning
for gruvindustrins dammanlaggningar. Riktlinjernas giltighet utokades till att
omfatta hela Sveriges avrinningsomrade, d.v.s. aven delar av Norge och Finland.
Reservationer for riktlinjernas tillampbarhet gjordes for Vanern och eventuella
liknande stora regleringsmagasin. (Svenska kraftnat, m.fl., 2022)

Syftet med 2014 ars uppfdljning (German, m.fl., 2014) var att undersoka hur 2007
ars reviderade riktlinjer hade tillimpats, analysera effekterna ett urval av
arsmaximum baserat p4 magasinens fyllnadsgrad samt att komplettera databasen
med nya observerade hogsta floden. Infér 2015 ars uppdatering av riktlinjerna
gjordes nya studier som fokuserade pa ett klimat i forandring och dess framtida
paverkan pa dammsakerheten. Dessutom utvecklades metodiken for att utnyttja
klimatscenarier vid berdkning av dimensionerande floden. Samordning och
informationsutbyte mellan dammaégare i ett vattensystem framholls och
berdkningar for dammanléggningar i ett vattendrag rekommenderades att
hanteras samlat i en gemensam modell. Ytterligare fordandringar var att
flddesdimensioneringsklass III tillkom, utan krav pa avbordningskapacitet i
riktlinjerna. Grundregeln att 100-arstillrinningen ska kunna avboérdas vid
ddamningsgransen for anlaggningar i flodesdimensioneringsklass I och II

11
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omformulerades eftersom att denna kombination kan anses vara utesluten i
praktiken vid vissa anldggningar. Dessutom tydliggjordes att flodesdampning inte
bor dverskattas for uppstroms dammanlaggningar da detta kan paverka
dimensionerande flode for nedstroms liggande anldggningar. (Svenska kraftnét,
m.fl., 2022)

Uppfoljningen som gjordes 2019 (Losjo, m.fl., 2019) fokuserade pa statistiska
analyser av nederbord och vattenforing med sé langa tidsserier som mdjligt. Ingen
langsiktig trend kunde observeras i de parametrar som analyserades och darmed
beddmdes inte att nagot behov for forandringar i riktlinjernas kriterier fanns.
Utover detta genomfordes 2020 en analys som jamforde de tva generationerna av
berdkningsmetod I i nagra av Sveriges storre dlvar (Zabori, 2020). Den forsta
generationen av berakningar gjordes med HBV-76 i de flesta dlvar med data
ungefar fran 1970 till 1990. Den andra generationens berdkningar startade runt
2010 och har gjorts i HBV-96 och baserats pa data fran 1961fram till datum for
modellens uppsittande. Inga systematiska skillnader mellan de dldre
berikningarna och de nyare kunde faststillas. Aven geografiska skillnader
undersoktes men det kunde inte faststdllas att dessa paverkade resultatet, varken
for modellprestanda, starttillstand, flodestillfalle och tillrinning vid
dimensionerande vattenstdnd. Dock paverkades vattenekvivalenten av 30-arssno
av valet av berdkningsperiod. En senare berakningsperiod gav hogre
vattenekvivalent for sné med en sannolikhet pa 1/30 i norra Sverige och lagre i
sodra Sverige an en tidigare 30-arsperiod.

For en detaljerad beskrivning av riktlinjernas historia och vidtagna forandringar
mellan utgavorna hanvisas lasaren till “Bilaga 2 — Bakgrund och historik” i
riktlinjerna (Svenska kraftnat, m.fl., 2022).

12
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3 Metod

3.1 UPPDATERING AV DATABASEN

SMHI administrerar en databas 6ver de flddesdimensioneringar som
organisationen utfort for dammanldggnings- och samhallsplaneringsstudier. Se
Bilaga 1 Databas for detaljerad beskrivning av ingdende uppgifter. Som del av
arbetet under den har uppfoljningen har databasen uppdaterats med berdakningar
gjorda av SMHI efter 2013 och fram till och med mars 2024. I arbetet har inga
ansprak gjorts pa att gora databasen komplett. For berakningar dar dldre
kompletterande data framkommit eller dar fel upptackts har dessa korrigerats,
dock har inget systematiskt arbete gjorts for att kontrollera data for aldre
berdkningar.

Databasen har uppdaterats med information om:
e floden enligt berdkningsmetod I for bade var- och hosttillfallen,

e lokala dimensioneringsberakningar; endast dimensionerande fall ar
inkluderade i databasen,

o floden enligt berdkningsmetod II med standardiserad reglering (se Kapitel
3.3.1),

e klimatkanslighetsanalyser och
e hogsta observerade floden.

Efter dialog med referensgruppen i november 2023 har innehallet i databasen
justerats, det bestdmdes att ta bort viss befintlig information pa grund av
informationssékerhet. Aven kolumnnamn uppdaterades for att dverensstimma
med de géllande riktlinjerna.

En berakning har ett unikt ID i databasen men kan ha samma koordinater som en
annan berakning med ett annat ID raknad vid ett tidigare tillfalle eller i en annan
studie. En berdkning kan innehalla floden enligt antingen berakningsmetod I
alternativt II eller enligt bada berdkningsmetoderna. I databasen anges det ar da
berdkning utforts, dock har en stor del av berdkningarna gjorda fram till och med
2013 inte berakningsartal registrerat. Vissa berakningar har kompletterats i
omgangar och det kan vara svart att ange ett enskilt ar d& en berdkning ar utford.
Dessa typer av berdakningar har darfor bendmnts £.2013 (fore 2013). Att genomga de
gamla berdkningarna for att finna exakta berdakningsartal ingick inte i detta projekt.

3.2 BERAKNINGSMETOD |

I den fOrsta generationens berdkningar har ofta endast dimensionerande tillrinning
och avrinning dokumenterats. I de nyare studierna har i de flesta fallen bade

13
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dimensionerande vér- och hosttillrinning! samt var- och hostavrinning? berdknats
och registrerats i databasen.

3.2.1 Totala och lokala dimensioneringar

Vid en total dimensionering laggs nederbdrdssekvensen pa det totala
avrinningsomradet. Vid lokal dimensionering laggs nederbordssekvensen och 30-
arssno pa ett avrinningsomrade nedstroms ett storre magasin, och observerade
forhallanden i de 6vre delarna av avrinningsomradet. De lokala berdkningarna
som dr registrerade i databasen dr mestadels gjorda under 2019. Databasen ér inte
kompletterad med &ldre lokala berdkningar.

3.2.2 Dimensionerande sn6magasin

For berakningsmetod I anvénds ett dimensionerande snémagasin vars
vatteninnehall har en arlig sannolikhet pa 1/30 (30-arssno) (Svenska kraftnat, m.fl.,
2022). Detta berdaknas genom frekvensanalys av arsmaximum simulerade i den
hydrologiska modellen. Startdatum i starttillstandet blir det senaste datum for
arsmaximum i den hydrologiska modellens simulering. Datum for starttillstdndet
samt snovattenekvivalenten med en arlig sannolikhet pa 1/30 noteras i databasen.

3.2.3 Specifik tillrinning

Kvoten av tillrinning och avrinningsomrddets area benamns som specifik tillrinning, pa
samma sétt ar specifik avrinning kvoten av avrinning och avrinningsomridets area.
Konceptet kan anvandas for floden av alla dterkomsttider, med enheten mm per
tidsenhet eller liter per sekund per kvadratkilometer 1/(sxkm?). I den hér rapporten
har en analys av specifik tillrinning gjorts pa var- och hosttillfalle enligt
berdkningsmetod I Maxvardet av vér- och hosttillfalle, for att finga den naturliga
processen da tillrinningen dr mindre paverkad av reglering dn avrinningen.
Avrinningsomraden mindre dn 1 km? har uteslutits da de ligger utanfor
riktlinjernas giltighet. For manga &ldre berdkningar vars area inte ar registrerad i
databasen har specifik tillrinning inte berdaknats.

3.2.4 Klimatkanslighetsanalyser

Enligt riktlinjerna bor klimatkénslighetsanalyser utforas da ett forandrat klimat
kan péaverka hoga floden. Dessa férdndringar kan ske inom den tekniska
livslangden for dammar (Svenska kraftnat, m.fl., 2022). Analyser av framtida
klimats paverkan kan goras for bade floden enligt berdkningsmetod I och II. I den
héar rapporten redovisas de klimatkanslighetanalyser som gjorts.

3.3 BERAKNINGSMETOD II

Berdkningar gjorda fore 2013 med berdkningsmetod II har till storsta del endast
varden registrerade i databasen for avrinningar med en arlig sannolikhet pa 1/100.

1 Tillrinning avser den delen av nederborden, regn eller snd, som rinner till sjdar och vattendrag (m?3/s).
2 Avrinning avser den delen av nederborden, regn eller snd, som rinner till sjdar och vattendrag, samt
den nederbdrd som faller 6ver sjdarnas areal (m3/s).

14
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Enligt nu gdllande riktlinjer (Svenska kraftnat, m.fl., 2022) ska tillrinnande flode, ej
avrinning, berdknas genom berakningsmetod II. For analyserna i den har
rapporten har for en del endast frekvensberdknade tillrinningsdata anvénts och for
en del har bade frekvensberdknad tillrinnings- och avrinningsdata anvénts. Detta
har da specificerats i Kapitel 4 Resultat.

3.3.1 Standardiserad reglering

2022-ars riktlinjer hanvisar till Hallberg m.fl. (2016) for anvandning av
standardiserad reglering berdknat av en hydrologisk modell som underlagsdata
for frekvensanalys i tilldgg till eller i stéllet f{or observationsdata. Standardiserade
regleringsrutiner beskriver de framtrddande dragen for sisongsplaneringen och
anvands for att beskriva hogflodespotentialen i historiska vaderhdndelser vid en
rimlig och likartad reglering (Hallberg, 2016). Standardiserad tillrinning anvands
aven i tillampningsexemplet i Bilaga 5 i de riktlinjerna fran 2022. I den har
uppfoljningen belyses de fall som registrerats i databasen dér tillrinningar med en
arlig sannolikhet pa 1/100 berdknats med standardiserad reglering.

3.4 HOGSTA OBSERVERADE FLODEN

Fore denna uppf6ljning hade inga berdkningar i databasen registrerade
matstationer. Dock fanns dataseriers start- och slutdatum samt hégsta uppmatta
flode registrerat for 93 berdkningar. Genom denna data kunde stationer
identifieras och kopplas till dessa berdkningar.

Uppgift om hogsta observerade flode (HHQ) fattades for en stor del av
berdkningarna i databasen och korresponderande matstationer fanns inte
registrerade. For att matcha berdkningar med matstationer gjordes en geografisk
analys i QGIS?® dér berdkningspunkter matchades till métstationer fran SMHI:s
databas WISKI* inom tva kilometers radie. Hogsta registreringen i matserien
anvandes for berdkning av kvoter mellan HHQ och tillrinnande flode enligt
berdkningsmetod I respektive II. Ddrefter kontrollerades berdkningarna manuellt
och kvoter med extremvérden réattades vid behov. Det kan dock é@nda finnas fel i
hur métserierna sammankopplats med berdkningarna grundat metodiken, men att
kontrollera varje berdkningspunkt manuellt anségs vara en for stor arbetsinsats.

Med berakningsmetod I berdknas dimensionerande till- och avrinning under var
och host. Nar kvoten HHQ/berikningsmetod I berdknats anvandes varavrinning for
de punkter dar endast detta fanns att tillga, i 6vrigt anvéndes véartillrinningen. For
kvoten HHQ/berikningsmetod 1l anvandes avrinningen beraknad med en arlig
sannolikhet pa 1/100 f6r de punkter dér endast detta fanns berdknat, i dvrigt
anvandes tillrinningen berdknad med en arlig sannolikhet pa 1/100. WISKI-
databasen innehaller endast avrinningsdata.

3 QQGIS ar ett GIS-program (geografiska informationssystem) med &ppen kéllkod som kan hantera olika
typer av geografiska data.
4 WISKI ar SMHL:s databas for bl.a. hydrologiska métdata, t.ex. tidsserier med flodesmétningar.
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4.1

UPPFOLINING AV DIMENSIONERINGSBERAKNINGAR

Resultat

UPPDATERING AV DATABASEN

Foljande berdkningar har lagts till databasen:

445 berdkningar gjorda mellan 2014 och mars 2024 har lagts till databasen,
varav 295 dr berdknade efter att den senaste uppfoljningen fran 2019. Figur
1 visar den geografiska och tidsméssiga spridningen av de nya
berdkningarna som framforallt har gjorts for vattendrag i sodra och
mellersta Sverige.

De 445 berdkningarna innehaller 253 floden raknade enligt
berdkningsmetod I och 381 floden raknade enligt berdkningsmetod II (381
berdkningar av 100-arstillrinningar, 107 berdkningar av 200-arstillrinningar
och 58 berakningar av 500-arstillrinningar).

Sedan 2013 har 81 klimatkénslighetsanalyser utforts for floden rdknade
enlig berakningsmetod I for ar 2100, vilket ger totalt 105
klimatkanslighetsanalyser for floden raknade enligt berakningsmetod I i
databasen. Databasen innehéller dven 72 klimatkanslighetsanalyser for
100-arstillrinningar for ar 2100.
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Figur 1. Visualisering av de berdkningar som finns i databasen.

UPPFOLINING AV DIMENSIONERINGSBERAKNINGAR

Dimensioneringsar

2024
2023
2022
2021
o 2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013 eller tidigare

@ © o o

® 6 6 ¢ © ©

Totalt innehaller databasen nu 1255 berakningar, dessa innehaller flode antingen
enligt berakningsmetod I alternativt II, eller enligt bada berakningsmetoderna.
Figur 1 visar de berdkningar som finns i databasen med registrerade koordinater,
totalt 1192 stycken. Berdkningar gjorda efter uppfdljningen 2014 visas enligt
berdkningsartal. D4 flera vattendrag och punkter beraknats i flera omgangar med
bade berdkningsmetod I och II dr berdkningsartalen for dessa vattendrag
sammanstdllda i Tabell 1. Det ska noteras att sammanstallningen inte gor ansprak
pa att vara fullstaindig men bor ge en bra bild 6ver var och nar riktlinjerna

tillaimpats.
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Tabell 1. Stérre vattendrag som raknats i flera omgangar med berdkningsmetod | respektive Il.

Huvudavrinningsomrade Berdkningsmetod | Berdkningsmetod Il

Daldlven f.2013 f.2013, 2019

Eman f.2013, 2008, 2010, 2012, 2017 f.2013, 2017, 2023

Gidedlven 2010, 2016 2016

Gota alv f.2013, 2023, 2024 f.2013, 2019, 2020, 2021,
2024

Hojea 2010, 2023

Indalsalven f.2013, 2019 f.2013, 2019

Lagan f.2013, 2012 f.2013, 2022

Ljungan f.2013 f.2013, 2019

Ljusnan f.2013 f.2013, 2019

Luledlven f.2013, 2013 f.2013

Motala strom

f.2013, 2009, 2013, 2018

f.2013, 2021, 2022

Moélven f.2013, 2016 f.2013

Morrumsan f.2013, 2022 f.2013, 2023

Nissan f.2013, 2021 f.2013, 2022

Norrstrom £.2013, 2009, 2019, 2020, 2024 £.2013, 2018, 2019, 2023,
2024

Ronnebyan 2010, 2024 2024

Skelleftedlven 1998, 2015 2022

Umealven f.2013, 2016 2016

Viskan f.2013, 2008 f.2013

Atran £.2013, 2014, 2024 £.2013, 2014

4.2 BERAKNINGSMETOD |

4.2.1 Totala dimensioneringar

Figur 2 visar tva kartor pa var totala dimensioneringar enligt berakningsmetod I
har gjorts. Till vanster ses berdkningar gjorda innan uppféljningen 2014 och till
hoger ses de berdkningar som lagts till i databasen sedan dess. Nya berdkningar
har framst gjorts i sodra Sverige samt i Skellefte-, Ume-, och Indalsalvens
avrinningsomraden.
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Figur 2. Totala dimensioneringar raknade enligt berdkningsmetod | utférda t.o.m. 2013 (t.v.) respektive efter
2013 (t.h.).

Figur 3 visar de punkter som har 30-&rssno berdknat, cirklarnas storlek beskriver
vattenekvivalenten. Som forvéntas aterfinns de storsta vardena i norra Sverige,
framforallt i fjdllregionen. Till hoger i Figur 3 ses de senaste datumen for sndmax
(berdkningarnas starttillstand), som forvantat foljer samma trend som 30-arssnon.
Ett fatal punkter ger orimliga varden for senaste datum for sndmax, men dessa har
inte undersokts narmre. Skelleftedlven har efter uppfoljningen 2014 analyserats pa
nytt och har i denna rapport realistiska datum. Punktskiktet for nyare
berdkningarna ligger 6ver de dldre berdkningarna i kartan till héger i Figur 3.
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Vattenekvivalent (mm) fér ett dimensionerande Senaste datum for simulerat sné6maximum
snémagasin med en arlig sannolikhet pa 1/30

. <200 ® 1-15jan
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() 400- 600 e 16-28feb
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o ® 15jun-30jun
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Figur 3. Geografisk variation av berdknat 30-arssno (t.v.) samt senaste datum fér maximalt snétacke (t.h.).
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Figur 4 visar den tid pa aret da den dimensionerande tillrinningen enligt
berdkningsmetod I intréffar. En del punkter kan vara dolda av ovanliggande
punkter i skiktet. I fall da var- och hosttillrinnig har berdknats till samma storlek
har vartillrinningen anvénts i analysen. I sodra Sverige intréffar det varsta tillfallet
oftast under juli till augusti och i norra Sverige frdn maj till augusti. Den berdknade
hosttillrinningen sker mestadels i augusti for hela landet. Aven lokala berdkningar
ar inkluderade i analysen.
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Figur 4. Dag pa aret da den dimensionerande tillrinningen enligt berdkningsmetod I forvintas intraffa.
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4.2.2 Lokala dimensioneringar

For lokala berdkningar har endast dimensionerande fall, inte bade var- och
hosttillfalle, dokumenterats i databasen. 16 berakningar med lokala
dimensioneringar &r registrerade, mestadels for Indalsélven och Goéta dlv men daven
enstaka punkter i Torneélv, Storan och Helge 4. Ingen geografisk koppling har
varit mojlig att urskilja, snarare beror det pa hur specifika dlvsystem &r uppbyggda
eller hur lokala forutsattningar ser ut. Lokala berakningar har inte f6ljts upp i
tidigare uppfoljningar, det finns darfor inga historiska jamforelser.

4.2.3 Specifik tillrinning

Figur 5 visar specifik tillrinning for avrinningsomraden storre &n 1 km? respektive
storre an 100 km?2. Tabell 2 redovisar de allra hogsta vardena for samtliga
avrinningsomraden som finns med i analysen. Avrinningsomraden med en area
under 1 km? dr inte medtagna i analyserna dé de ar utanfor riktlinjerna. Nio
berdkningar med en area under 1 km? har specifika tillrinningar mellan 2000 och
3000 1/(sxkm?). Dessa fall ar alla beldgna i Kilaan och Svértadn, som mynnar ut vid
Nykoping, och ar inte redovisade i tabellen.

I uppfoljningen publicerad 2014 hade Stekenjokk och Hoje & de hogsta specifika
tillrinningarna, i denna uppfdljning har ytterligare sex punkter tillkommit med
specifika tillrinningar 6ver 2000 1/(sxkm?). I figur 5 (vanster kartbild) framgar att
omraden med de storsta specifika tillrinningarna (6ver 2000 1/(sxkm?)) har sma
arealer och ligger, bortsett fran Stekenjokk, i de sodra delarna av landet.

20 berdkningar med en area 6ver 100 km? har en specifik tillrinning éver 1000
1/(sxkm?), varav 14 stycken ligger i norra Sverige, framfor allt i Indals- och
Umeilvens avrinningsomraden. Burvattnet och Overuman i region 1 samt
Storrensjon i region 2 har en specifik tillrinning mellan 1500 och 2000 1/s/km2.
Punkterna kan ses i den hogra kartan i Figur 5.

Tabell 2. De stérsta specifika tillrinningarna, alla berdkningsar.

Huvudavrinnings-  Biflode Objekt Berdkningsar  Area Spec.
omrade [km2] tillrinning
[1/(sxkm?)]
Angermanilven Stekenjokk  Sandmagasin 2010 3.8 2395
Hoje a Lund N 2023 2 2250
Svartaan Utlopp Uttersjon 2018 2.5 2160
Trosaan/Svartaan  Vedaan Utteré V 2018 1.2 2083
Kiladn Idbdcken Lovhagen 2018 1.2 2083
Kiladn Rodkarr 2018 1.6 2063
Norrstrém Béllstadn Billstadn Ovre 2018 43 2047
Kilaan Vretaan Kalltorp 2018 1 2000
Nykopingsan Hovrasjon 2018 3.9 1923
Indalsélven Langan Burvattendammen 2018 117 1846
Umeilven Overumandammen 2016 653 1813
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Avrinningsomradets areal > 1 km2 Avrinningsomradets areal > 100 km2

Specifik tillrinning [I/(sxkm2)] Region
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Figur 5. Specifik tillrinning for berdkningspunkter med en avrinningsarea dver 1 km? (t.v.) respektive 100 km?
(t.h.).
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4.2.4 Klimatkanslighetsanalyser

Alla klimatkénslighetsanalyser utférda for floden berdknade enligt
berdkningsmetod I for total dimensionering ses i Figur 6. Av de 105 analyser som
finns registrerade i databasen har 43 berdkningar gjorts under &ren 2023 — 2024.
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Figur 6. Geografisk spridning av utforda klimatkénslighetsanalyser for fléden berdknade enligt
berdkningsmetod I.
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4.3 BERAKNINGSMETOD II

Figur 7 visar punkter dér uppmatt tillrinning har anvéants for berdkning av floden
med en arlig sannolikhet pa 1/100 (100-arsfléden). For de &ldre berdakningarna
gjorda innan 2013 har nastan uteslutande 100-arsavrinningar berdknats, men
databasen innehaller dven senare analyser dar avrinning anvénts i berdkningarna.
De tva kartbilderna i Figur 7 visar att tillrinning berdknas istallet for avrinning de
senaste aren, i enlighet med riktlinjerna. Figur 8 visar berdkningar av fldden med
arliga sannolikheter pa 1/200- respektive 1/500. Detta enligt rekommendation i den
senaste utgavan av riktlinjerna, berdkningarna paborjades dock redan innan
publikationen 2022.

For berdkningsmetod II har framfor allt fordelningsfunktionerna Gumbel och den
mixade TCEV-WG fordelningen, populart kallad “Dubbel-Gumbel” anvénts men
till viss del d&ven GEV och Lognormal. Hallberg m.fl. (2016) visade att “Dubbel-
Gumbel”, ofta beskrev reglerade floden ndgot battre. For oreglerade serier ger ofta
klassiska enkla férdelningar, saisom Gumbel och GEV, en bra beskrivning.
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Figur 7. Berdknade fléden med en arlig sannolikhet pa 1/100, tillrinning (t.v.) respektive avrinning (t.h.), med
berikningsartal.
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Figur 8. Beridknad tillrinning med en &rlig sannolikhet pa 1/200 (t.v.) respektive 1/500 (t.h.) med

berédkningsartal.
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4.3.1 Standardiserad reglering

Modellberédkningar for tillrinningar med en arlig sannolikhet pa 1/100 med
standardiserad reglering har gjorts for totalt 68 punkter mellan aren 2016 och 2019
for Indalsdlven, Skelleftedlven och Umeidlven. 55 av dessa punkter har en
korresponderande 100-arstillrinning berdknad. I Tabell 3 visas kvoten av 100-
drstillrinning/100-drstillrinning med standardiserad reglering och Figur 9 visar
forhallandet mellan de tva typerna av berakningar. For Indalsélven &r kvotens
medelvéarde 1,0. Det vill sdga att analyser av observerad tillrinning och
modellberdknad tillrinning stimmer vl 6verens. Antalet berakningar &r for fa i
Skellefte- och Umeadlven for att kunna dra nagra slutsatser men medelvardet av
kvoterna ligger nagot over 1,0.

Tabell 3. Kvot 100-drstillrinning/100-drstillrinning med standardiserad reglering.

Antal punkter Medelvarde, Standardavvikelse,

kvoter kvoter
Indalsalven 41 1,00 0,25
Skelleftedlven 9 1,09 0,09
Umeadlven 5 1,05 0,08
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g ° _.9®
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5 .
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=t
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100-arstillrinning - standardiserad reglering (m3/s)

e |ndalsélven o Skelleftedlven Umeilven

Figur 9. Forhallandet mellan 100-drstillrinning med standardiserad reglering fér tre vattendrag och 100-
arstillrinning.

4.4 BERAKNINGSMETOD | VS BERAKNINGSMETOD ||

Figur 10 visar forhallandet mellan berakningsmetod I och berakningsmetod II, dar
den maximala var-/hosttillrinningen och det maximala 100-arsflodet (till-
/avrinning) har anviants. Bdde reglerade och oreglerade vattendrag &r inkluderade.
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I Figur 10 ses det att storre floden foljer den linjara trendlinjen vél, d.v.s. att de
ligger néra kvoten 1,7, medan mindre floden tenderar att ge en hogre kvot.
Resultatet foljer den analys som gjordes f6r uppfdljningen 2006 (Brandsten, m.fl.,
2006), dar floden raknade enligt berdakningsmetod I i medel var 1,7 ganger storre
an floden raknade enligt berdkningsmetod II. Areans betydelse for kvoten
diskuterades i uppfoljningen 2019 (Losjo, m.fl., 2019). Har anvéandes dock en annan
berdkningsmetodik da endast oreglerade vattendrag var inkluderade, denna
analys gav en kvot pa strax under 3.

6000
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4000
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2000

Berdkningsmetod | tillrinning (m3/s)

1000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Berdkningsmetod Il (m3/s)

Figur 10. Forhallandet mellan fléden enligt berdkningsmetod Il och tillrinngen eligt berdkningsmetod I.

4.5 HOGSTA OBSERVERADE FLODEN

Genom att analysera observationsdata registrerad i databasen for dldre
berdkningar kunde 71 métstationer identifieras och adderas till berakningarna.
Darutover registrerades hogsta floden for ytterligare 355 berdkningar, vars
stationer identifierades genom den geografiska analysen beskriven i avsnitt 3.4.
Som beskrivits i metodiken matchades berdkningspunkter med nérliggande
matstationer genom en geografisk analys i QGIS. Darfor kan det férekomma
enstaka fel men resultatet bedoms dnda ge en dvergripande bild.

Figur 11 visar tva kartbilder som askadliggor forhallandet mellan det storsta
observerade flodet (HHQ) och berakningsmetod I-flodet respektive HHQ och
berdkningsmetod II-flodet for de berdkningar dar data finns att tillga, totalt 324
respektive 298 stycken.

Medelvardet for kvoten HHQ/berikningsmetod I ar 0,45. Férdelningen visas i Figur
12, kvoten odverstiger 1,0 for fyra berdkningar i kraftigt reglerade vattendrag. Dessa
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avvikelser kan vara en konsekvens av till exempel dammhaveri,
berdkningsmetodik eller regleringar. Vid fangdammshaveriet i Satisjaure hogt upp
i Luleédlven hosten 1964 uppmiittes ett flode pa 1210 m3/s, jamfort med hogsta
registrerade floden pa 466 m3/s under oreglerad tid och 428 m?3/s under reglerad
tid. Under hogflodessituationen 2000/2001 uppmattes hoga floden vid Vargon och
Lilla Edet i Gota dlv da vattendomen overskreds med syfte att 6ka tappningen och
sanka vattennivan i Vanern. Satisjaure, Vargon och Lilla Edet ses som punkter med
hoga kvoter i Figur 11.

Hog regleringsgrad dar tillrinningstoppar i stor utstrackning regleras bort kan ge
ett mycket lagt forhallande mellan observerade floden och fléden framtagna med
berdkningsmetod I och II. I Angermanilven paverkas flodena raknade enligt
berdkningsmetod I av hur tunnlarna mellan magasinen behandlas i analyserna. Till
exempel far Bergvattnet, som har en liten area, ett relativt litet flode enligt
berdkningsmetod I. Dock ger det hdga uppmatta flodet ett orimligt hogt
forhallande mellan hogsta observerade flode och berakningsmetod I. Den typen av
punkter har uteslutits fran analysen. Sillre i Indalsdlven raknades om 2019, det nya
flodet enligt berdkningsmetod I var 95 m?3/s fran tidigare berdknade 49 m?/s, detta
resulterade i att HHQ/berikningsmetod I ndra halverades fran 1,04 till 0,54. 49 m?/s
ar en gammal registrering i databasen och ingen kontroll av dess riktighet har
gjorts.

Stationer med kénd eller uppenbar paverkan av reglering har manuellt justerats i
databasen till att ha intraffat under forhéllanden jamférbara med dagens.
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Figur 11. Férhallandet mellan hdgsta observerade fléden och fléden enligt berdkningsmetod I (t.v.) respektive
100-arsflédet berdknat med berdkningsmetod Il (t.h.).
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Figur 12. Histogram av kvoten mellan hégsta uppmétta flode (HHQ) och fléde enligt berdkningsmetod I.
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5 Slutsatser

Det kan konstateras att riktlinjerna har haft en bred tillampning med flera hundra
genomforda berdkningar under det senaste decenniet. De fordndringar som
tillférts i de uppdaterade riktlinjerna har slagit igenom i faktiska berdkningar nar
det har varit relevant, sa som frekvensanalys extrapolerad till ldgre arliga
sannolikheter an 1/100, klimatkénslighetsanalyser och fldden berdknade med
standardiserad reglering.

5.1 BERAKNINGSMETOD |

Riktlinjernas rekommendation angdende klimatkanslighetanalyser har tillimpats
sdval inom dammséakerhet som i andra sammanhang sa som samhaéllsplanering,
och med geografisk spridning 6ver landet.

Lokala berakningar har visat sig vara dimensionerande for ett mindre antal
berdkningspunkter dér berakningar gjorts pa senare ar. Det visar att den har typen
av berdakningar genomforts samt att det &r relevant och viktigt att de gors. Det gar
inte att gora historiska jamforelser da lokala berdkningar inte har behandlats i
tidigare uppfoljningar och att uppdatera tidigare registrerade berdkningar i
databasen med lokala berdkningar lag utanfor det hér projektets omfattning.

5.2 BERAKNINGSMETOD II

Att riktlinjernas nya rekommendationer har tillimpats de senaste aren kan dven
ses genom att tillrinningar har anvants i stéllet for avrinningar vid berakningen av
arliga sannolikheter pa 1/100 och att berdkningar av tillrinningar med arliga
sannolikheter pa 1/200 och 1/500 har borjat utforas.

Standardiserad reglering for berdkning av floden med arlig sannolikhet av 1/100
till 1/500 ar inte ett krav fran 2022-ars riktlinjer men en méjlighet for vattendrag
som dr starkt reglerade. Tillampning har skett sedan 2016 i tre &dlvar enligt
metodiken framtagen av Hallberg m.fl. (2016). Kvoten av 100-drs tillrinning/100-drs
tillrinning med standardiserad reglering ligger nara 1,0 vilket starker bilden av att det
ar en fungerande berakningsansats.

5.3 HOGSTA OBSERVERADE FLODEN

De geografiska analyserna har inneburit att flera berakningspunkter har matchats
till ett hogsta observerat flode registrerat av en narliggande matstation. Metoden
medfor vissa osdkerheter men ger en generell bild. I medel uppgar de hogsta
uppmatta flodena till ungefar hilften (0,45) av flodena beraknade enligt
berdkningsmetod I och den storsta delen av de berdknade kvoterna ligger under
1,0. HHQ har 6verstigit floden enligt berdkningsmetod I vid nagot enstaka tillfalle,
da i kraftigt reglerade vattendrag. Vattendomar och reglering av vattendrag
paverkar tidsserierna och forsvérar en kvantitativ analys.
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Tabellen nedan visar de kolumner som databasen innehaller. Alla berdkningar har
dock ej registrerad information under samtliga rubriker. Databasen finns arkiverad

hos SMHI.

Tabell 4. Information som hanteras i databasen.

Sektion Rubrik Enhet Kommentar
Berdkning ID Unikt for var berakning
Nr Vattendragets nummer,
numrering enligt
huvudvattendragen norrifran
Huvudfléde Namn pa huvudvattendraget
Biflode Namn pa biflédet
Objekt Namn eller geografisk
beskrivning av
berakningspunkten
Objektbeskrivning Anger datakalla samt om
berakningspunkten ar magasin
eller kraftverk
x-koordinat RT90
y-koordinat RT90
Area km? Avrinningsomradets storlek
Sjo % Andel sjo i avrinningsomradet
Reglering uppstréms Ja = reglering/damm finns
uppstréoms, nej =
reglering/damm finns ej
uppstréoms
Antal dimberakningar Antal tidigare utforda
dimensioneringsberakningar
for berakningspunkten
Modellinformation Modellversion IHMS och HBV
modellversioner som anvants
vid berdkningen
Dimensioneringsar ar Artal for utférandet av
berdkningen
Berdkningsmetod | Snéberdkningsperiod datum Tidsperiod for snoberakning
start
Snoberdkningsperiod datum
slut
Max sn6 mm Vattenekvivalent,
modellberdknat
30-arssno mm 30-arssno berdknad med
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Datum max snd datum Datum for den senaste
snokulminationen enligt
hydrologisk modell

Datum senaste 30- datum Senaste datum pa aret for

arssnod intraffande av 30-arssno

Vartillrinning m3/s Maximala modellerade
tillrinning under varen

Varavrinning m3/s Maximala modellerade
avrinning under varen

Datum var dimQ datum Datum for vartillrinning

Hosttillrinning m3/s Maximala modellerade
tillrinning under hésten

Hoéstavrinning m3/s Maximala modellerade
avrinning under hosten

Datum host dimQ datum Datum for hosttillrinning

Specifik tillrinning I/s/km? Tillrinning/avrinningsomradets
area

Specifik avrinning I/s/km? Avrinning/avrinningsomradets
area

Dim vattenstand m Dimensionerande vattenstand

Datum dimW datum Datum da dimensionerande
vattenstand beraknas intraffa

Dimperiod start ar Tidsperiod for
dimensioneringsberdkning

Dimperiod slut ar

Berdkningsmetod | - Ger lokal dimensionering Ja/nej
lokal dimensionering ett dimensionerande

flode

Snoberakningsperiod ar Tidsperiod for lokal

start lokal snoberakning

dimensionering

Snoberdkningsperiod ar

slut lokal dimensionering

Max sno lokal mm Vattenekvivalent,

dimensionering modellberdknat

30-arssno lokal mm 30-arssno for de delomraden

dimensionering dar nederbordssekvensen lagts
pa

Datum max snd lokal datum Datum for den senaste

dimensionering snokulminationen enligt
hydrologisk modell

Datum senaste 30- datum Senaste datum pa aret for

arssno lokal intraffande av lokal

dimensionering dimensionerat 30-arssn6

Area lokal km?

dimensionering

Vartillrinning lokal m3/s Maximala modellerade lokal

dimensionering tillrinning under varen

Datum var dimQ lokal datum Datum for lokal var dimQ

dimensionering

36



UPPFOLINING AV DIMENSIONERINGSBERAKNINGAR

Maximala modellerade lokal
tillrinning under hésten

Datum for lokal host dimQ

Berdkningsmetod Il

Hésttillrinning lokal m3/s
dimensionering

Datum host dimQ lokal datum
dimensionering

Tillrinning 50 ar m3/s
Avrinning 50 ar m3/s
Tillrinning 100 ar m3/s
Fordelning

Tillrinning 100 ar, m3/s
standardiserad reglering
Avrinning 100 ar m3/s
Tillrinning 200 ar m3/s
Avrinning 200 ar m3/s
Tillrinning 500 ar m3/s
Avrinning 500 ar m3/s
Specifik |/s/km?

tillrinning/avrinning

Arlig sannolikhet 1/50

Arlig sannolikhet 1/50

HT100, arlig sannolikhet 1/100
Frekvensfordelningsfunktion
Arlig sannolikhet 1/100

Arlig sannolikhet 1/100
HT200, arlig sannolikhet 1/200
Arlig sannolikhet 1/200
HT500, arlig sannolikhet 1/500
Arlig sannolikhet 1/500

HT100/avrinningsomradets
area alternativt 100-
arsavrinningen om HT100 inte
finns berdknat

Observerat flode

MQ, f2023 m3/s
MHQ, f2023 m3/s
HHQ, 2023 m3/s
HHQ, 2024 m3/s
Datum HHQ, 2024 datum
Matseriens start ar
Matseriens slut ar

Stationsnummer

Max obs tillrinning m3/s
Datum max obs datum
tillrinning

Medelvattenforing, registrerat
2023 eller tidigare

Medelhégvattenforing,
registrerat 2023 eller tidigare

Hogsta hogvattenforing,
registrerat 2023 eller tidigare

Hogsta hogvattenforing
hamtat fran WISKI databasen
under 2024

Datum da HHQ, 2024
intraffade

Matseriens start ar
Métseriens senaste ar

Stationsnummer eller
matserienummer

Hogsta observerade tillrinning

Datum da storsta tillrinning
observerats

Klimatkanslighetsanalys

Klimatkanslighetsanalys

Medianférandring %
tillrinning

berakningsmetod Il

(1/100), 4r 2100, RCP4,5
Medianforandring %
tillrinning

berdkningsmetod I, ar

2100, RCP 4,5
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analys kravs for ”ja”

Procentuell férandring av
tillrinningen enligt
klimatanalys

Procentuell férandring av
tillrinningen enligt
klimatanalys



Medianfoérandring %
tillrinning

berakningsmetod Il

(1/100), 3r 2100, RCP 8,5

Medianforandring %
tillrinning

berdkningsmetod |, ar

2100, RCP 8,5
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Procentuell forandring av
tillrinningen enligt
klimatanalys

Procentuell férandring av
tillrinningen enligt
klimatanalys
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Riktlinjerna fér bestdmning av dimensionerande fléden fér dammanliggningar har
haft en bred tillimpning och flera hundra berdkningar har genomférts de senaste
tio &ren. 445 berdkningar gjorda mellan 2014 och mars 2024 har lagts till i en databas
som nu totalt innehéller 1255 berdkningar och ger en évergripande bild av utférda
dimensioneringsberdkningar.

For flera storre vattendrag har nu floden enligt berdkningsmetod | och Il réknats i flera
omgéngar. Berdkningsmetod | har tillimpats inom bade dammsakerhet sa vl som fysisk
planering. Lokala berdkningar enlig berdkningsmetod | har utférts och visat sig vara
dimensionerande i ett fatal fall vilket visar pa relevansen av att utféra dem. Berédkningar
av fléden enligt berdkningsmetod Il har utférts genom frekvensanalys for flsden

med érlig sannolikhet mellan 1/500 och 1/100. Enligt riktlinjernas rekommendation har
standardiserad reglering anvénts for berdkning av fldden enligt berdkningsmetod Il i
vattendrag som &r starkt reglerade. Klimatkénslighetsanalyser for floden berdknade enligt
bada metoderna har utférts med en stor geografisk spridning éver landet och @ven i andra
sammanhang dn dammsikerhet.

Flera berdkningar har matchats med nérliggande hydrologiska mitstationer fér att finna
hogsta observerade floden. | medel uppgér hégsta observerade floden till 45 % av
korresponderande fléde beriknat enligt berdkningsmetod .

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk
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