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Forord

Denne NVE-veilederen, Flomberegninger for dammer (x/2021), utdyper bestemmelsene i
8 5-7 om flomberegninger i forskrift av 18.12.2009 nr. 1600 om sikkerhet ved
vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften). Den tar ogsa for seg enkelte andre
bestemmelser i damsikkerhetsforskriften som er relevante ved utarbeidelse av
flomberegninger for dammer.

Veilederen erstatter Retningslinjer for flomberegninger, nr. 4/2011. Den nye veilederen
skiller seg fra Retningslinjer for flomberegninger (nr. 4/2011) ved at hydrologifaglig
veiledning i hovedsak er flyttet over til NVEs nye web-baserte Veileder for
flomberegninger. Tekst som utdyper damsikkerhetsforskriftens bestemmelser om
flomberegninger er beholdt, men er noe omarbeidet for & oppna bedre samsvar med
damsikkerhetsforskriften og Veileder for flomberegninger.

Parallelt med revisjon av retningslinje 4/2011 pagar det arbeid med ny veileder om
flomfareutredning for forebygging av flomskader og arealplanlegging. NVE har ogsa
startet et arbeid med & koordinere og harmonisere egen forvaltningspraksis innen temaet
flomberegninger slik at vi i fremtiden far best mulig samsvar mellom flomberegninger til
forskijellige formal.

Oslo, [dato]

Ingunn Asgard Bendiksen

Direktar



1 Innledning

Denne veilederen gjelder for dammer i konsekvensklasse 1 og hgyere. NVE anbefaler at
flomberegninger for dammer i konsekvensklasse 0, samt flomberegninger i regulerte
vassdrag for andre formal enn damsikkerhet, ogsa gjennomfares i trad med innholdet i
denne veilederen sa langt det er relevant.

Veilederen retter seg farst og fremst til dameiere (ansvarlige for damanlegg) og radgivere
som skal utfgre flomberegninger for dammer.

1.1 Utforming av veilederen

Der det star ma eller skal i veilederen, viser det direkte til krav stilt i
damsikkerhetsforskriften. Dette er absolutte krav. Der det i veilederen star ma som
minimum, minimumskrav, eller tilsvarende, angir dette et minimumsniva for a oppfylle
krav i damsikkerhetsforskriften. Disse kravene ma da etterleves.

Der det star kan eller ber i veilederen, er dette anbefalinger/forslag og eksempler pa
hvordan bestemmelser kan oppfylles.

Forskriftsteksten er skrevet i kursiv og innrammet slik at den skiller seg fra tekstene for
gvrig. Der det i veilederen er gitt henvisning til en paragraf, (8), gjelder dette
bestemmelser i forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften)
(OED, 2009). Dersom det henvises til annet regelverk, er dette spesifisert.

Denne veilederen ma brukes sammen med Veileder for flomberegninger. Veileder for
flomberegninger inneholder bade en opplaringsdel for nye aktarer, spesielt de som skal
utfgre flomberegninger, og en veiledningsdel.

Dersom det er sparsmal til forskriftshestemmelsene, eller innholdet i denne veilederen,
bar NVE kontaktes for konkret veiledning.

1.2 Historikk

= De forste retningslinjene for flomberegninger i Norge i moderne tid ble utgitt i 1981,
som et tillegg til de farste damforskriftene Forskrifter for dammer (NVE, 1981).
Tillegget, som het Regler og anbefalinger (gule sider), hadde status som
retningslinjer. Et av kapitlene i forskriften som var utdypet i Regler og anbefalinger
var kapittel 7 Beregning av flommer og flomvannstander. | tillegg var kapittel 8
Dimensjonering og utfarelse av flomlgp og tappearrangement ogsa utdypet i Regler
og anbefalinger. Noen ar seinere, i 1986, utga NVE V-informasjon 1 — Beregning av
dimensjonerende og paregnelig maksimal flom. Retningslinjer.

= Den farste damforskriften ble erstattet av ny forskrift i 2001 (sikkerhetsforskriften),
etterfulgt av reviderte retningslinjer for flomberegninger i 2002.

=  Sikkerhetsforskriften fra 2001 ble senere erstattet med dagens forskrift,
damsikkerhetsforskriften, med virkning fra 2010, og Retningslinjer for
flomberegninger fra 2002 ble erstattet av Retningslinjer for flomberegninger i 2011
(NVE, 2011). Innholdet i retningslinjene fra 2002 ble i stor grad viderefart i
Retningslinjer for flomberegninger (nr. 4/2011), selv om noe nytt ogsa ble lagt til,
blant annet som falge av endringer i forskriftene.



= De viktigste forskriftsendringene fra 2010 var at det ble innfart krav til & beregne
ulykkesflommer for dammer i konsekvensklasse 1, vi fikk utvidet antall
konsekvensklasser (0-4) og det ble stilt et generelt krav om & presentere
sammenlikninger mellom observerte flommer og beregnede flommer, samt krav om
a vurdere kvaliteten pa datagrunnlaget. For dammer med mangelfullt datagrunnlag
kom det en ny bestemmelse i § 5-4 om at det skulle legges pa en sikkerhetsmargin
ved dimensjonering og kontroll av dam og flomlgp. Temaet ble omtalt i
retningslinjene for flomberegninger fra 2011 og seinere utdypet i et tilleggsnotat til
retningslinjene, datert 28.11.2016.

= | retningslinjene fra 2011 ble det ogsa satt fokus pa klimaendringer og gitt
anbefalinger om hvordan dette ber handteres i omrader der det er forventet starre
dimensjonerende flommer, med henvisning til NVE-rapporten Hydrological
projections for floods in Norway under a future climate (Lawrence & Hisdal, 2011).

= 12016 kom det en oppdatert rapport om hvordan framtidige klimaendringer
forventes a pavirke dimensjonerende flommer i Norge (Lawrence, 2016), og det ble
gitt ut et eget tilleggsnotat til retningslinjene, datert 25.11.2016, som omtalte denne
rapporten og hvordan den skulle fglges opp.

Revisjon av retningslinje 4/2011 ble startet som et resultat av faglig utviklingsarbeid, nye
verktay og opprettelsen av Veileder for flomberegninger.

1.3 Definisjoner

Dimensjonerende flom (Qgim) er den flomstarrelsen en dam skal dimensjoneres for i
bruddgrensetilstand.

Paregnelig maksimalflom (Qewmr) er den starste flomstarrelsen som kan opptre ved en
kombinasjon av de mest ugunstige meteorologiske og hydrologiske forhold. Qpmr
benyttes ved kontroll av dammers sikkerhet i ulykkesgrensetilstand.

Tillgpsflom er flom fra uregulert felt, tillagt avligpsflom fra eventuelle oppstrems
magasin og overfgringer. Tillapsflom er dermed flom inn til magasin, innsjg eller sted i
vassdraget hvor selvreguleringen i alle oppstrems magasin/innsjger og nedbgr pa
magasin/innsjg er medregnet.

Avlgpsflom er flom ut fra et magasin eller en innsjg.

Dimensjonerende flomvannstand (DFV) er den hgyeste vannstanden som opptrer i
magasinet ved dimensjonerende tillgpsflom.

Maksimal flomvannstand (MFV) er den hgyeste vannstanden som opptrer i magasinet
ved paregnelig maksimal tillgpsflom.

Ulykkesflom omfatter Qpme 0g andre flomrelaterte ulykkessituasjoner som en dam skal
kontrolleres for i ulykkesgrensetilstand.

Fagomrade IV omfatter flomhydrologi.
Fagomrade V omfatter hydraulikk og flomavledning.

VTA er vassdragsteknisk ansvarlig og er godkjent av NVE. VTA-en har det faglige
ansvaret for a falge opp sikkerheten ved vassdragsanlegg, jf. § 2-4.



2 Om kravet til flomberegninger

2.1 Formalet med flomberegninger

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 fgrste ledd:

Det skal utfares flomberegninger for & fremskaffe ngdvendige data ved
dimensjonering av nye dammer, og ved ombygging og revurdering av eksisterende
dammer. Flomberegningene skal samordnes med dimensjonering av nye flomlgp eller
revurdering av eksisterende flomlap, jf. § 5-8.

Nar dammer skal bygges, fornyes eller revurderes ma oppdaterte og godkjente
flomberegninger legges til grunn, jf. 88 5-2 (Tekniske planer), 5-3 (Laster) og

7-5 (Revurdering). Samordning mellom flomberegninger og dimensjonering eller kontroll
av flomlgp er viktig, fordi de gjensidig pavirker hverandre.

Krav om flomberegninger gjelder for alle dammer i konsekvensklasse 1-4, jf. § 1-4.

2.2 Midlertidige dammer (fangdammer)

Damsikkerhetsforskriften § 6-1 f):

Under bygging av vassdragsanlegg skal det til enhver tid foreligge dokumentasjon pa
folgende forhold: laster, dimensjoner, materialer og utforming for midlertidige
dammer (fangdammer) og andre anleggsprovisorier.

Under bygging/fornyelse ma det foreligge flomberegninger for midlertidige dammer
(fangdammer) og eventuelle andre midlertidige konstruksjoner, jf. ogsa § 5-2 andre ledd,
siste punktum. Disse flomberegningene er ikke gjenstand for godkjenning av NVE.
Damsikkerhetsforskriften stiller heller ikke krav til starrelsen pa dimensjonerende
flommer for midlertidige konstruksjoner. Valgt gjentaksintervall for midlertidige
dammer/konstruksjoner som ved brudd har konsekvens for allmenheten bar vare basert
pa vurderinger av forventet overskridelse i byggetiden og konsekvenser ved brudd. Norsk
Standard har anbefalinger for dette (Norsk Standard, 2008). Gjentaksintervallet ma ellers
samsvare med relevante krav i annet regelverk, for eksempel plan- og bygningsloven med
forskrifter.

2.3 Tidspunkt for utarbeidelse og innsending av
flomberegninger

Bade ved bygging/fornyelse og revurdering av dammer er det viktig & vurdere om det er
behov for nye flomberegninger. | sa fall bar disse utarbeides i god tid far innsending av
teknisk plan eller revurderingsrapport. Det vil bidra til at NVEs kontroll, eventuelle
revisjoner av flomberegningene, og godkjenning kan gjennomfares uten a forsinke
planleggingen eller revurderingen.

Godkjente flomberegninger for revurderinger ma fornyes jevnlig, som angitt i § 7-5 fjerde
ledd. Resultatene i flomberegningene ma veere basert pa tillgpsflomberegninger som ikke
er eldre enn 15 ar for dammer i konsekvensklasse 2-4 og ikke eldre enn 20 &r for dammer
i konsekvensklasse 1. Uavhengig av dette kravet skal ogsa flomberegninger for



revurdering gjennomfares pa nytt dersom det er gjort endringer pa anlegg eller det er
avdekket store feil eller usikkerheter i datagrunnlaget. Flomberegninger for revurderinger
er ogsa omtalt i NVESs veileder 1/2018 for revurdering av vassdragsanlegg, kapittel 3
(NVE, 2018).

3 Generell arbeidsgang

Flomberegninger bar utfares i fglgende trinn:

= Ngdvendig grunnlagsmateriale hentes fram:

0 kartunderlag, tegninger, informasjon om reguleringssystemet (magasin,
dammer, overfaringer og kraftverk),
mangvreringsreglement/konsesjonsbetingelser

o tidligere flomberegningsrapporter

o0 dokumentasjon av kapasiteter til flomlgp og overfaringer, fare for
tilstopping/tilstoppingsgrad

o annen relevant informasjon/dokumentasjon

= Ved mangelfullt eller utdatert underlag/dokumentasjon ma VTA sarge for
ngdvendig befaring, oppmaling eller annen informasjonsinnhenting.

= Ved valg av radgiver ma VTA forsikre seg om at det blir benyttet godkjent
fagansvarlig i fagomrade 1V. Godkjent fagansvarlig i fagomrade V ma ogsa bidra
dersom beregningene omfatter kompliserte hydrauliske vurderinger og
beregninger. Kvalifikasjonskravene til bade utfarende og kontrollgr ma ivaretas.

= VTA/radgiver ma avklare beregningsforutsetningene for reguleringssystemet i
samsvar med kapittel 4.

= Beregning av tillgpsflom skal gjennomfares i samsvar med anbefalinger gitt i
NVEs Veileder for flomberegninger.

= Usikkerheten i det hydrologiske datagrunnlaget i tillgpsflomberegningene skal
vurderes og klassifiseres i samsvar med veiledning i Veileder for
flomberegninger.

* Fglsomhetsanalyse av flomberegningene, inklusive fglsomhetsanalyse av
hydrauliske beregninger, bagr gjennomfares. Se kapittel 5.2 for kriterier.

= Alle varianter av avlgpsflommer og flomvannstander skal beregnes med relevante
beregningsforutsetninger (for eksempel med og uten tilstopping av flomigp).
Hydrauliske forutsetninger er gjengitt i retningslinje for flomlgp (NVE, 2005).

= Flomberegningen skal dokumenteres i en rapport og sendes til NVE for kontroll
og godkjenning, se kapittel 6.



4 Beregningsforutsetninger

Damsikkerhetsforskriften setter en rekke krav til utfarelsen av flomberegninger. Der det
er uklart hvilke forutsetninger som skal ligge til grunn for beregningene, er det en fordel &
avklare dette med NVE far gjennomfaring. Dersom det er gnskelig a avvike fra krav i
damsikkerhetsforskriften, skal dette sgkes om i samsvar med § 8-2 (Dispensasjoner og
skjerpede krav).

4.1 Startvannstand

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 sjuende ledd, annet punktum:

Vannstanden ved flommens begynnelse skal settes til hagyeste regulerte vannstand,
eller normalvannstand der hgyeste regulerte vannstand ikke er definert, dersom ikke
annet er bestemt.

Vannstanden ved flommens begynnelse skal normalt settes til hgyeste regulerte
vannstand (HRV) for alle magasin og sjger i vassdraget. Der det ikke eksisterer noen
HRYV skal det fastsettes en normalvannstand for samme formal. Mangvrerbare flomlgp
skal forutsettes mangvrert slik at vannstanden ikke underskrider startvannstanden.

For varflomsituasjoner kan det tillates & regne med lavere startvannstand enn HRV
dersom det er stort magasin og samtidig stort sngmagasin i feltet. | slike tilfeller kan det
veere urealistisk a regne med oppfylt magasin ved flommens begynnelse. Krav til oppfylt
magasin kan ogsa fravikes hvis bestemmelser i mangvreringsreglementet tilsier dette. Det
samme gjelder ved beregning for store felt, hvor det kanskje ikke er realistisk a forutsette
at vannstanden i alle oppstrems magasin skal vaere HRV ved flommens begynnelse.

Alle avvik fra HRV som startvannstand skal avklares med NVE pa forhand.

4.2 Valg av flomstgrrelser

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 fjerde ledd, farste til fjerde punktum:
Flomberegninger skal omfatte beregninger av dimensjonerende tillgpsflom (Qim),
dimensjonerende avlgpsflom og dimensjonerende flomvannstand. Videre skal det
gjares beregninger av paregnelig maksimal tillgpsflom, paregnelig maksimal
avlgpsflom og maksimal flomvannstand for kontroll av sikkerhet mot brudd i
ulykkesgrensetilstand. For dammer i konsekvensklasse 1 og 2 tillates det, som en
forenkling, at det benyttes en flom pa 1,5 ganger dimensjonerende tillapsflom og
tilhgrende avlgpsflom og flomvannstand ved kontroll av sikkerhet mot brudd i
ulykkesgrensetilstand. Der det er aktuelt skal flomberegningene ogsa omfatte
beregninger av flomvannstander og avlgpsflommer som fglge av tilstopping av
flomlgp og mangvreringssvikt av flomluker.




Damsikkerhetsforskriften § 5-7 femte ledd:

For dammer i konsekvensklasse 2, 3 og 4 skal gjentaksintervall for dimensjonerende
tillgpsflom minimum settes til Q000 (flom med 1000 ars gjentaksintervall). For
dammer i konsekvensklasse 1 skal dimensjonerende tillgpsflom minimum settes til
Qsoo (flom med 500 ars gjentaksintervall). Dimensjonerende avlgpsflom og
dimensjonerende flomvannstand skal legges til grunn ved dimensjonering og senere
kontroll av dam og flomlgp i bruddgrensetilstand.

Vassdragsanlegg i konsekvensklasse 1-4 skal dimensjoneres og kontrolleres for
flomstarrelser gitt i Tabell 1. For noen dammer kan ogsa andre flomrelaterte
ulykkessituasjoner (ulykkesflommer) vare aktuelle, jf. § 5-3 ¢) og avsnittet under (andre
ulykkesflommer).

Tabell 1 Minimumskrav til flomberegninger ved vassdragsanlegg

Konsekvens- Bruddg(lg:ie)tilstand Ulykkesgrensetilstand
klasse
Generelt krav Generelt krav Tilleggskontroll
4093 Q1000 Qv Quim + lukesvikt
2 Q1000 Qemr eller 1,5 X Qgim Quim + lukesvikt
1 Qs00 Qeme eller 1,5 X Qgim Quim + lukesvikt

For vassdragsanlegg i konsekvensklasse O er det ingen spesielle krav til dimensjonering
og dermed ingen krav til flomstarrelser, men NVE anbefaler at dammer i
konsekvensklasse 0 minimum dimensjoneres for Q2.

Dimensjonerende flomvannstand (DFV) og maksimal flomvannstand (MFV) er de
maksimale vannstandene som opptrer ved avledning av henholdsvis dimensjonerende
flom (Qim) 0g ulykkesflom (Qewme eller 1,5 x Qaim). NVE kan bestemme at andre
flomverdier skal benyttes for eksempel som falge av usikkerheter i datagrunnlaget og
forhold som pavirker avlgpsflommene, jf. §§ 5-3 annet ledd og 5-4 siste punktum.
Kapitlene 4.5 og 5 utdyper dette.

Tilstopping av flomlgp skal veere inkludert i beregningene av Quim der dette kan inntreffe.

Ulykkesflom — minimumskrav

For dammer i konsekvensklasse 1 og 2 gir damsikkerhetsforskriften adgang til & benytte
en annen flom enn Qpwmr, dvs. 1,5 X Quim, til kontroll av dammenes sikkerhet mot brudd. |
slike tilfeller er det tillagpsflommen som skal multipliseres med 1,5.

For anlegg med mangvrerbare flomlgp ma det gjares beregninger av to forskjellige
ulykkesflommer: Qpme (eller 1,5 x Qqim) med alle luker i drift, og Qgim i kombinasjon
med lukesvikt (se kapittel 4.6). Den beregningen som gir hgyest flomvannstand skal
legges til grunn for kontroll av dammens sikkerhet mot brudd i ulykkesgrensetilstand om
ikke andre ulykkesflommer gir hgyere vannstand, se neste delkapittel.
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Andre ulykkesflommer

Hvis det er sannsynlig at andre flomrelaterte ulykkeshendelser (utenom Qeme / 1,5 X Qdim)
gir hgyere vannstand enn MFV, skal det utfares flomberegninger for disse hendelsene, jf.
8 5-3 ¢). Den flomhendelsen som gir den hgyeste flomvannstanden skal brukes som
ulykkesflom.

| Tabell 1 over, er Qim med lukesvikt brukt som eksempel pa én ulykkeshendelse som gir
hgyere vannstand enn MFV. Andre eksempler pa hendelser som kan gi starre
flomvannstander enn MFV er:

= Quim 0g pumping inn i feltet
=  Quim 0g blokkering av overfgringer uten stengeorgan ut av feltet

Lista er ikke uttemmende. Det ma gjgres vurderinger av hvilke flomrelaterte
ulykkeshendelser som kan inntreffe ved det enkelte vassdragsanlegg. Flere eksempler er
listet opp i damsikkerhetsforskriften § 5-3 c) tredje ledd, men heller ikke den listen er
uttemmende.

Pumping inn i feltet og blokkering av overfagringer uten stengeorgan er beskrevet i
kapittel 4.3.

4.3 Overfagringer

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 sjette ledd:
Ved beregning av tillgpsflommen skal det forutsettes at overfaringer til feltet er apne
og at overfgringer fra feltet er stengt.

Det skal foreligge dokumentasjon av overfgringskapasiteter med henvisning til gyldige
tegninger. Dersom slik dokumentasjon ikke fins, ma nye beregninger utarbeides. Bade
nye og eldre beregninger ma vare kontrollert eller utfart av fagansvarlig i fagomrade V,
jf. merknadene til § 5-7 annet ledd. Dersom det er usikkerheter i tegningsunderlaget, for
eksempel om teoretisk tunneltverrsnitt stemmer, bar oppmaling av overfaringstunnelen
og eventuelt tilhgrende konstruksjoner utfares.

Ngyaktigheten til beregningene av overfgringskapasiteter bgr vurderes, uavhengig av
kvaliteten pa tegningsunderlaget. Der det er usikkerhet i valg av parameterverdier kan det
gjeres en fglsomhetsanalyse, slik at man sikrer at parametere som har betydning for
resultatet angis med konservative verdier.

Overfgringer med stenge- og tappeorgan

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 sjette ledd gjelder for overfgringer med ordingere stenge-
eller tappeorgan, for eksempel kraftverk og overfaringstunneler med luker. For disse skal
det forutsettes at overfaringene inn til nedbgrfeltet star dpne, mens overfaringer ut av
feltet er stengt. Denne forutsetningen gjelder bade ved beregning av dimensjonerende
tillapsflom og paregnelig maksimal flom.

Fra bekkeinntak skal normalt tillgpsflommen fra feltet forutsettes overfart, begrenset av
overfgringskapasiteten. Overfgring fra innsjg/magasin skal forega med full
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overfagringskapasitet under hele flomforlgpet, begrenset av tilgjengelig magasinvolum og
tillgpsflom.

Overfgringer uten mangvreringsmulighet

Overfaringer uten mangvreringsmulighet skal forutsettes & veere apne béade inn og ut av
feltet ved beregning av dimensjonerende flom og ved beregning av ulykkesflom.
Blokkering av overfgringer ut av feltet skal regnes som en egen ulykkeshendelse og
forutsettes & inntreffe i kombinasjon med Qqim.

Overfgring ved pumping

Enkelte magasin far tilfart eller frafgrt vann via pumper og pumpekraftverk. Disse vil
sjelden veere i drift under flom og kan forutsettes stengt bade ved dimensjonerende flom
og ved beregning av Qpmr/1,5 X Qqim. Pumping inn i feltet skal regnes som en egen
ulykkeshendelse og forutsettes & inntreffe i kombinasjon med Qgim.

4.4 Tillatte flomavledningsorgan

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 sjuende ledd, tredje punktum:
Det tillates ikke & regne med flomavledning gjennom nalelgp, bjelkelgp, tappelap,
omlgp og kraftstasjoner.

Mange dammer er utstyrt med mangvrerbare flomlgp, typisk ved elvekraftverk. Vanlig
brukte flomluker er segmentluker og klappeluker, men det fins ogsa flomlgp med andre
luketyper, som glideluker, valseluker, sektorluker og gummiluker. Glideluker som
benyttes til flomavledning er ofte sma luker i mange sma parallelle flomlgp. Disse er ofte
utsatt for tilstopping. Valseluker og sektorluker er eldre luketyper, mens gummiluker kom
pa 1980-tallet i Norge og er bare montert pa et fatall damanlegg.

Det er ikke sikkert at alle luker som dameier betrakter som flomluker tillates medregnet i
den totale avledningskapasiteten i en flomberegning. Det tillates ikke & regne med nalelgp
og bjelkelgp i flomavledning, da erfaring tilsier at de er vanskelige @ mangvrere i en
flomsituasjon. Det samme gjelder kraftverk, som kan veere ute av drift pa grunn av
vedlikehold eller liknende. Tappelgp og omlgp kan ogsa ha luker som ikke er palitelige til
flomavledning av forskijellige arsaker. I noen tilfeller er det for darlig
mangvreringssikkerhet, for eksempel kan det mangle fjernstyring og adkomsten kan vere
vanskelig, eller de benyttes sa sjelden at det er usikkert om de kan dpnes. Mange av disse
lukene er heller ikke dimensjonert for flomavledning, hyppig mangvrering eller a sta i
delvis apen stilling. Normalt tillates det derfor ikke a regne med flomavledning gjennom
nalelgp, bjelkelap, tappelap, omlgp og kraftstasjoner, men det kan under visse
forutsetninger veere mulig & fa dispensasjon etter § 8-2 fra den generelle bestemmelsen i

§ 5-7 sjuende ledd.

Intensjonen i damsikkerhetsforskriften § 5-7 sjuende ledd (og & 5-8 niende ledd) er &
sarge for sikker flomavledning. Ved en sgknad om dispensasjon ma sgker derfor
dokumentere at det er «forsvarlig ut fra en sikkerhetsmessig vurdering» a fravike
bestemmelsen (jf. § 8-2), at fravikelsen ikke vil veere i konflikt med relevante
forskriftsbestemmelser, og at det ikke medfarer fare for brudd pa gjeldende konsesjon.
Det innebzrer at de aktuelle lukene/lgpene ma tilfredsstille alle krav i § 5-8 og § 5-14
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som gjelder for mangvrerbare lgp og flomluker og at mangvreringsreglementet gitt i
konsesjonen ma falges. Relevante krav i forskriften er blant annet § 5-8 fjerde og sjuende
ledd og § 5-14. For luker som skal regnes med i flomavledningskapasiteten ma ogsa
konsekvensene ved funksjonssvikt utredes i samsvar med § 5-7 niende ledd

(Tabell 5-7.1).

Ved bruk av mangvrerbare lgp gker sannsynligheten for at flomforholdene i vassdraget
nedstrgms blir verre enn i naturlig tilstand. Det ma dokumenteres at dette ikke er tilfelle
for de lukene som skal inkluderes i flomavledningen, med mindre det er tillatt gjennom
konsesjon, jf. 8 5-8 fjerde ledd.

Flomavledning gjennom mangvrerbare lgp tillates ogsa bare der de sikkerhetsmessige
konsekvensene ved funksjonssvikt er sma, jf. § 5-8 sjuende ledd. VVed noen dammer kan
mangvrerbare lgp veere eneste mulige lgsning. Hvis de sikkerhetsmessige konsekvensene
ved funksjonssvikt da er store, er det krav om ekstra sikkerhetstiltak, for eksempel
reserveflomlap.

I en vurdering av konsekvensene ved funksjonssvikt vil dammens konsekvensklasse ha
betydning. Mangvrerbare lgp ved dammer i lav konsekvensklasse vil vare lettere & fa
regnet med i den totale flomavledningen enn mangvrerbare lgp ved dammer i hgy
konsekvensklasse. | en vurdering av hvilke mangvrerbare lgp som kan tillates medregnet
vil ogsa dammens sarbarhet for skader forarsaket av langvarig og/eller stor overtopping
bli vektlagt. | praksis betyr det at det vil vaere vanskeligere a fa aksept for mangvrerbare
lgp ved fyllingsdammer og alle dammer som er fundamentert pa lgsmasser, enn for
betongdammer fundamentert pa fjell.

Relevante krav i § 5-14 gjelder blant annet mangvreringssikkerhet ved alle aktuelle
driftsforhold, og spesielle krav om funksjonssikkerhet ved valg av type og arrangement
for tappeorgan i flomlgp (8 5-14 b)). | dette ligger at funksjonssikkerhet ma vurderes
under alle omstendigheter (for eksempel storm, flom og vinterforhold). Luker som
forutsettes benyttet til flomavledning, skal ellers vare dimensjonert for gjentakende
mangvrering i alle grensetilstandene som nevnes i damsikkerhetsforskriften § 5-14 tredje
ledd.

4.5 Tilstopping

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 fjerde ledd, fjerde punktum:

Der det er aktuelt skal flomberegningene ogsa omfatte beregninger av
flomvannstander og avlgpsflommer som fglge av tilstopping av flomlgp og
mangvreringssvikt av flomluker.

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 attende ledd:
Ved fare for tilstopping skal det i bruddgrensetilstand regnes med minimum 25 %
tilstopping i flomlgpet ved avledning av Qqim.

Tilstopping inntreffer nar ulike former for drivgods som fraktes med flomvannet blir
liggende og blokkerer flomlgp. Typiske former for drivgods er treer, flytetorv, is, sng, og
lgse gjenstander som har vert lagret naert vassdraget. Dersom det er gjort tilstrekkelige
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tiltak for & stoppe drivgodset oppstrams flomlgpet, for eksempel utlegging av kraftige
lenser, kan man se bort fra tilstopping.

I magasin hvor tilstopping av flomlgp kan forekomme skal beregninger av avlgpsflommer
og flomvannstander gjeres for situasjoner bade med og uten tilstopping ved Qgim.
Tilstoppingsgraden skal vurderes ut fra potensiale for drivgods, drivgodsets starrelse og
utforming, flomlgpets evne til & avlede drivgodset videre og eventuelt avbgtende tiltak for
a hindre tilstopping. Tilstoppingsgraden skal ikke settes lavere enn 25 % dersom
tilstopping kan inntreffe. | vassdrag med flere magasin er det verdt & merke seg at
tillapsflommen til det magasinet som betraktes alltid skal beregnes uten tilstopping av
oppstrems flomlagp ved Qqim.

Flomavledningskapasiteten til eventuelle avlgpskonstruksjoner nedstrams
overlgpsterskler, for eksempel kanaler, sjakter og tunneler, skal kontrolleres for et tilfelle
uten tilstopping av terskelen, uavhengig av om DFV inkluderer tilstopping. Tilstopping
av avlgpskonstruksjoner nedstrems overlgpsterskelen, ved Quim, skal kontrolleres som et
eget ulykkestilfelle.

Tilstoppingsfare og -grad som falge av flytende traer kan beregnes i samsvar med
kriteriene i SINTEFs rapport om tilstopping (SINTEF NHL, 1992).

4.6 Lukesvikt

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 niende ledd:
For dammer med n antall flomluker skal det ved avledning av Qqim i ulykkes-
grensetilstand regnes med funksjonssvikt pa luker i henhold til etterfglgende tabell:

Antall flomluker (n): Full svikt pa:
1-3 én luke

4-6 to luker
n>7 tre luker

For dammer med mangvrerbare flomluker skal det regnes med mangvreringssvikt i
samsvar med tabell 5-7.1 i § 5-7. Mangvreringssvikt skal kombineres med
dimensjonerende flom (Quim) 0g resulterende vannstand skal sammenliknes med MFV
eller andre vannstander ved ulykkesflom. Hvis mangvreringssvikt i kombinasjon med
Quim gir hgyeste vannstand, skal denne legges til grunn ved kontroll av dammens
sikkerhet i ulykkesgrensetilstand. Qaim skal inkludere eventuell sikkerhetsmargin pa
tillgpsflommen, i samsvar med kapittel 5.1, men skal ikke kombineres med tilstopping.

Det bar gjeres konservative valg med tanke pa hvilke luker som regnes uvirksomme etter
damsikkerhetsforskriften § 5-7 niende ledd. Dersom det er gnskelig a regne svikt pa andre
luker enn de med starst avledningskapasitet, ma dette avklares med NVE pé forhand og
begrunnes, for eksempel med en risikovurdering av mangvreringssystemer.
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5 Evaluering av flomberegninger

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 fjerde ledd, femte og sjette punktum:
Flomberegninger skal inkludere en presentasjon av eventuelle observerte flommer i
vassdraget for sammenlikning med beregnede flomverdier. Kvaliteten pa
datagrunnlaget skal beskrives.

Alle flomberegninger er beheftet med usikkerheter i beregningsmetodikk, forutsetninger,
datagrunnlag og alle valg som tas underveis. Det stilles derfor krav om & evaluere
flomberegningene ved & sammenligne resultatene med eventuelle observerte flommer i
vassdraget og ved & vurdere kvaliteten pa datagrunnlaget.

Beregnede flomverdier ber sta i rimelig samsvar med observerte flommer. Ved
sammenlikning med observerte flommer ma man veere oppmerksom pa at det vil veere
usikkerhet og forekomme feil i observerte verdier, og vannstander kan veere oppgitt i
forskjellige hgydesystemer.

Metode for klassifisering av datagrunnlag er gitt i Veileder for flomberegninger. Der er
det ogsa gitt henvisning til hvor man kan finne erfaringstall fra flomberegninger for
forskjellige deler av Norge og for sma felt.

5.1 Datagrunnlag og sikkerhetsmargin

Damsikkerhetsforskriften § 5-4 andre ledd, andre setning:
Der datagrunnlaget for flomberegninger er mangelfullt, skal det tillegges en
sikkerhetsmargin ved dimensjonering og kontroll av dam og flomlgp.

Usikkerhetene i det hydrologiske datagrunnlaget skal vurderes av fagansvarlig i samsvar
med kriterier gitt i Veileder for flomberegninger. VVurderingene skal oppsummeres i et
forslag til flomberegningsklasse, som er et uttrykk for usikkerheten i det hydrologiske
datagrunnlaget. Flomberegningsklassen er ett av kriteriene i NVEs vurdering av behov
for sikkerhetsmargin pa de beregnede flomverdiene. | de tilfellene NVE mener det er
ngdvendig & legge pa en sikkerhetsmargin blir det som regel gitt vilkar om dette i
vedtaksbrevet om godkjenning av flomberegningene.

5.2 Fglsomhetsanalyse

Folsomhetsanalyser er i utgangspunktet ikke et krav, men ved alltid & gjennomfare
falsomhetsanalyser, kan man fa et bedre bilde av hvor mye usikkerhetene i
flomberegninger kan pavirke damsikkerheten. Falsomhetsanalyser gir innblikk i hvilke
parametere som har starst betydning for resultatene og om beregningene er fglsomme for
endringer i forutsetninger.

NVE anbefaler derfor at dameier inkluderer falsomhetsanalyser i alle flomberegninger,
uavhengig av kvalitet pa datagrunnlag og forventede klimaendringer. Der det er store
usikkerheter i hydrauliske forutsetninger og parametere er det ogsa anbefalt & gjore egne
hydrauliske fglsomhetsanalyser.
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Ved alltid & gjere falsomhetsanalyse av dimensjonerende tillgpsflommer vil man spare
seqg for ekstra-arbeid i tilfeller der NVE konkluderer med at flomberegningene er basert
pa usikkert datagrunnlag og det er behov for & legge pa sikkerhetsmargin, jf. § 5-4 andre
ledd (se kap. 5.1). Der starste ulykkesflom er basert pa dimensjonerende flom, for
eksempel 1,5 X Quim, eller mangvreringssvikt av luke i kombinasjon med Qgim, bar det
ogsa gjeres falsomhetsanalyse for ulykkesflommen.

Folsomhetsanalyser er beskrevet generelt i Veileder for flomberegninger. Under er det
gitt anbefalinger som gjelder flomberegninger for dammer spesielt.

Hydraulisk fglsomhetsanalyse

Ved fglsomhetsanalyse av hydrauliske parametere, for eksempel overlgpskoeffisient (C-
faktor), effektiv overlgpslengde, eller tverrsnitt (areal) i overfaringstunneler, benyttes
beregnet tillgpsflom til aktuelle magasin som konstant verdi (holdes uendret). Analysen
vil klargjere om det er behov for & hente inn mer ngyaktige data til beregningene, for
eksempel oppmalinger, modellforsgk av flomlgp med komplisert hydraulikk, eller
prgvetapping gjennom flomluker i kombinasjon med vannfaringsmalinger. Det mé ogsa
gjares en vurdering av ngyaktigheten til metoden som er benyttet i de hydrauliske
beregningene (formelverk, modellforsgk osv.).

Hvydrologisk fglsomhetsanalyse

Fglsomhetsanalyse utfares ved a gke tillapsflommen med henholdsvis 10 %, 20 %,

30 % og 40 % og beregne de tilhgrende avlgpsflommene og flomvannstandene.
Overfaringer inn i feltet, som skal antas & vere apne, skaleres normalt ikke. For & ta
hensyn til magasindemping i sammensatte felt, det vil si i felt der flere lokalfelt har
magasin, ma en i prinsippet skalere tillgpsflommene i lokalfeltene til hvert enkelt magasin
0g sa rute disse nedover vassdraget. | sasmmensatte felt kan man alternativt benytte en
forenklet metode ved a skalere avlgpsflommen fra naermeste oppstrems magasin og
tillapsflommen fra magasinets lokalfelt. Siden overfaringer normalt ikke skal skaleres (se
over), er ikke denne forenklingen anbefalt dersom eventuelle overfaringer inn til
oppstrgms magasin utgjer en stor del av tillapsflommen til oppstrgems magasin.

5.3 Klimaendringer

NVE anbefaler at dameiere tar hensyn til framtidige klimaendringer ved planlegging av
nye dammer og tiltak pa eksisterende dammer. Klimaendringer og klimatillegg er
neermere omtalt i Veileder for flomberegninger.
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6 Dokumentasjon

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 tredje ledd, farste punktum:
Flomberegninger med ngdvendige opplysninger og forutsetninger skal sendes NVE til
godkjenning.

Damsikkerhetsforskriften § 5-7 andre ledd:

Flomberegninger skal utfares og kontrolleres av kvalifiserte fagpersoner innen
fagomrade 1V, jf. § 3-5. Godkjent fagansvarlig, jf. § 3-7, skal enten utfare eller
kontrollere flomberegningene. Det skal fremga av flomberegningsrapporten hvem som
har utfgrt og hvem som har kontrollert beregningene.

Damsikkerhetsforskriften § 5-8 andre ledd:

Dimensjonering og revurdering av flomlgp skal utferes av kvalifiserte fagpersoner
innen fagomrade V, jf. § 3-5. Bade for dimensjonering og revurdering skal godkjent
fagansvarlig, jf. § 3-7, enten utfgre dimensjonering eller kontroll. Det skal fremga av
dokumentasjonen hvem som har utfgrt og hvem som har kontrollert dimensjoneringen
eller revurderingen.

NVE skal kontrollere og godkjenne alle flomberegninger i konsekvensklasse 1-4.
Beregningene skal dokumenteres i en rapport der resultater, forutsetninger og underlag er
presentert pa en oversiktlig mate.

6.1 Flomberegningsrapport
Rapporten skal minimum inneholde:

= Navnet til den ansvarlige for dammen.

= Navnet til dam og vassdraget den er plassert i.

= Navn og signatur pa de kvalifiserte fagpersonene og godkjente fagansvarlige i
fagomrade 1V (flomhydrologi), og eventuelt fagomrade V (hydraulikk og
flomavledning), som har utfgrt og kontrollert rapporten.

= Dato ferdigstilt rapport.

= Sammendrag i samsvar med kapittel 6.2.

» Kart over omradet med dammer og eventuelle overfgringer pafart

= Beskrivelse av felt- og modellparametere, reguleringssystemet med dammer,
flomlgp og overfaringer.

= Konsekvensklasser og hoveddimensjoner for dammer, flomlgp og overfaringer.

= Benyttet hgydegrunnlag

=  Avlgpskurver med tilhgrende parametere, og resultater og forutsetninger fra
eventuelle hydrauliske modellforsgk eller pravetapping.

= @vrig dokumentasjon pa forutsetninger, beregninger og vurderinger av valg som
felger av kapittel 4.
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Begrunnede valg og vurderinger som falger av kapittel 5, inkludert resultater fra
felsomhetsanalyser og sammenlikninger med observerte flomverdier.
Begrunnede valg og vurderinger i forbindelse med de hydrologiske beregningene,
herunder:

¢ informasjon om det hydrologiske datagrunnlaget (vurdering av
malestasjoner og tilsigsserier).

o Beskrivelse av benyttet beregningsmetodikk for tillgpsflommer
(frekvensanalyser, nedbgr-avlgpsmodell

Resultattabeller for dimensjonerende flom og ulykkesflom som viser:

o Starrelsen pa lokale og totale tillgpsflommer beregnet som kulminasjon,
middelverdi over 24 timer og ev. middelverdi over flere dggn dersom
flomvolum ved lengre varighet er dimensjonerende. Tallene skal oppgis
med absolutte og spesifikke verdier

e Hydrologisk falsomhetsanalyse for tillgps- og avlgpsflommer og
vannstander, med og uten tilstopping.

I tillegg skal rapporten inneholde fglgende vedlegg:

Malsatte og oppdaterte tegninger av viktige konstruksjoner og vannveier for
kontroll av kapasiteter til flomlgp, tappearrangementer og overfgringer. Benyttet
hgydegrunnlag, og eventuell ssmmenheng mellom lokalt og gjeldende nasjonale
hgydegrunnlag, ma oppgis.

Dokumentasjon av flomforlgp som viser tillgpsflom, bidrag fra overfaringer, og
resulterende avlgpsflom og flomvannstand. Ved bruk av nedbgr-avligpsmodell
skal data for nedbgr og sngsmelting veere inkludert. Verdiene skal presenteres
grafisk og i tabellform med tidsopplgsning pa minimum 6 timer

Annet relevant underlag for hydrologiske og hydrauliske beregninger, som for
eksempel flomfrekvensanalyser, nedber- og sngdata, og dokumentasjon av
avlgpskurve.

Alle valg skal dokumenteres og begrunnes faglig, med referanse til
damsikkerhetsforskriften.
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6.2 Krav til sammendraget

Sammendraget til flomberegningsrapporten skal minimum inneholde informasjon fra
dette kapitlet for alle dammene som er omfattet av flomberegningene.

Generelle data

Konsekvensklasse 4 30 20 1d
HRV/Normalvannstand | ............
Hgydesystem NN1954 O NN2000 O  AnnetO.............
Feltareal Lokalfelt ...... km? Totalfelt ...... km?
Magasinareal ved HRV | ...... km?

Dimensjonerende flom
Qdim Q1000 O Qs00 O

Tilstoppingsgrad

Modell tillgpsdata

Flomfrekvensanalyse (I
Annen [

Nedbgr/avlgps-modell OI

Klimatillegg 0% O 20% O 40% 0O
Ulykkesflom
Valgt ulykkesflom Qevr O 1,5xQaim O Lukesvikt og Qdim [J

Annet tilfelle O

Modell tillgpsdata

Flomfrekvensanalyse [J
Annen [

Nedbgr/avlgps-modell OI

Resultattabell

Tillgpsflom | Avlgpsflom | Vannstand | Vannstand Ev.
over HRV overtopping
Qdim
Qdim
m/tilstopping
Ulykkesflom
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