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Ca 900 g jord och stent
Dammens storsta hojd ar ca:
Ett arsregleringsmagasin pa 880
Dammen har ett utskovsparti forse
breda, identiska segmentluckor
Den total avbordningsférmagan vid damnings-gransen
(DG) uppgar till 875 m3/s.

Dammsakerhetsklass A
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Flodesdimensionering pa 90-talet,
forsta berakningen

1990, forsta utgavan av Flodeskommitténs Riktlinjer.

| Daldlven initierade DVF arbetet med flodesdimensionering omkring
mitten av 90-talet.

| den forsta berakningsomgangen och med de forsta modell-
uppsattningarna beraknades det dimensionerande varsta flodestillfallet for
dammen vid Trangslet.

SMHI:s HBV modell anvandes vid dessa berakningar.

Passiv dampning forutsattes vid berdakningen. Alltsa fri avbordning via
utskoven d.v.s. kande avbordning med stigande vattenyta.

| regleringsrutinen tappades inget vatten innan vattenytan natt DG. (Det
fanns en tanke med detta)



Flodesdimensionering pa 90-talet,
forsta resultatet samt atgarder

Resultaten visade att dammen inte klarade att uppfylla kraven stallda i
Flodeskommitténs Riktlinjer med de forutsattningar som anvants vid berakningen.

Vattenytan steg i berdakningen ca 2,7 m 6ver DG och ca 1,2 m 6ver TK, davarande
tatkarnans, overkant.

1999 beslutade Stora Enso Energy, davarande agare, tillsammans med Daldlvens
vattenregleringsforetag, DVF, att hoja tatkarnan och dammbkronet. TK hojdes med ca
1,5 m och DK, dammkronet, med ca 3 m.

Det enligt Flodeskommitténs framraknade dimensionerande vattenstand ligger efter
denna atgard ca 0,3 m under nya TK.

Som skydd mot vagskvalp och snedstallning av vattenytan byggdes en
betongparapet, anslutande i TK [angs dammens kron.

Efter denna atgard var det klang och jubelfest dd@ dammen ansags vara sakrad med
avseende pa extrema floden for all framtid© (Tjoho!!)



Flodesdimensionering pa 90-talet,
bilder 1999, atgarder.
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Flodesdimensionering pa 2000-talet,
forandrat resultat

- Daldlvens vattenregleringsforetag, DVF, modifierar regleringsrutinen sa att
avbordningen inleds i ett tidigare skede an i den ursprungliga berakningen.

- Avbordning inleds nu sa fort vattennivan nar troskelhojden i utskovspartiet
ca 9 m under DG. Fortfarande passivdampning.

- Detta sankte det dimensionerande vattenstandet med ca 0,4 m. Det ger en
nagot storre marginal till nya TK. Dock valdigt marginell ca 0,7 m.

- Har framgar klart problemet med ytutskov och dess formaga att vasentligt
sanka det dimensionerande vattenstandet. Det tar tid att bygga upp
avbordningskapaciteten med stigande vattenyta. Den ar naturligtvis
beroende av troskelhdjdens forhallande till DG.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering - utgangslage

Foljande forutsattningar rader vid forstudiens start

- Berdkningar utforda med aldre HBV modell

- Dimensionerande tillfille med vaderutveckling enligt ar 1978.

- Varflode och total dimensionering ger varsta tillfallet.

- Dimensionerande vattenstand 2,35 m 6ver DG och 0,7 m under TK.
- Dimensionerande hogsta tappning 1 217 m3/s.

- Dimensionerande hogsta tillrinning 1 976 m3/s.

- Avbordningsformaga vid DG 875 m3/s.

- Avbordningsférmaga vid TK ca 1 400 m3/s.

- Avbordningsférmaga vid DK ca 1 800 m3/s.

Ovanstaende visar att dammen vid Trangslet rent teoretiskt uppfyller
Flodeskomitténs riktlinjer sa som den ar beskaffad efter atgarden 1999.
Marginalerna upplevdes dock som sma och darfor valde Fortum att an en
gang studera denna fraga.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering kontrollberakning med HBV -96

2011 utfordes en kompletterande berakning med den senare och nu radande
avrinningsmodellen HBV-96.

- Vid denna berakning utfordes ocksa en utredning och berakningar avseende
forvantad klimatutveckling och dess paverkan pa dimensionerande floden.

- Vid berakningen anvandes areella indata for nederbord och temperatur.
Berakningar utfordes med faktisk vaderutveckling for perioden 1990-2010.

- Berdakningen med HBV-96 gav ett nytt varsta tillfalle med vaderutveckling enligt
ar 1995, med ett vattenstand pa +424,33. (Varfor blir det sa har??)

- En kontrollberakning utfordes mot tidsperioden, 1977-1990 som anvants i
grundberakningen pa 90-talet. HBV-96 ger aven da ett varsta tillfdlle for 1978
men med ett lagre vattenstand, +423,99. Den gamla HBV modellen for ar 1978
gav ett vattenstand pa +425,29. (Varfor ??)



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering kontrollberakning med HBV -96

Den gamla modellen lagger generellt upp lite mer sno6 an den nya, ca 3%.

- Detta paverkar naturligtvis aven 30-arssnotacket vilket foljaktligen minskar med
ca 3% i berakningarna med HBV-96 modellen.

- Skillnaden i volym mellan vattenstanden +425,29 och +423,99 motsvarar 16 mm
nederbord over hela avrinningsomradet.

- Det ar saledes forhallandevis sma variationer i nederbord som kan orsaka
betydande variationer i vattenstand.

- HBV-96 modellen presterar battre an den gamla HBV-modellen da
utvarderingskriterier jamfors.

- Vi kunde i alla fall konstatera att senare eller nyare modellberakningar inte ger
ett varre tillfille an det vi hela tiden utgatt ifran och arbetat med.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering kontrollberakning med HBV -96

2000
1800 —%

800

2
Q

— —
S5 8
Q Q

Tillrinning (m3/s)
2
=)

200

0 T T T T T
01-apr 21-maj 10-jul 29-aug 18-okt 07-dec 26-jan
Datum for sekvensstart

Figur 9 Maximal tillrinning till Tréngslet beroende pa sekvensstart.
wer1ortum

For a cleaner world



ionerande

Imens

a 2007- 2016, di

Imensionering pa

Flodesd
tillfalle, aldre HBV modell. Dimensionerande ar 1978.

Trangslet, dimensionerande tillfdlle 0-alternativ, aldre HBV berdkning

430

2500

+425,29 m.6.h.

Max vattenstand

425
420

2000

280 mm = 14 583 DE

30-ars snotacke

c

e =8 £

S EE 8

m« ﬂqm m
(‘4o'w) pueisusniep
a = 3 S
< < < <

)

S~

E

Yo}

N~

(@)}

i

1

[eTs)

=

[

[

=

s

x

©

Q

S

~—

(s/cw)Suuunp / Sulupiogay

1500

395

=1217 m3/s

Max tappning

390

500

385

380

1978-06-30
1978-06-29
1978-06-28
1978-06-27
1978-06-26
1978-06-25
1978-06-24
1978-06-23
1978-06-22
1978-06-21
1978-06-20
1978-06-19
1978-06-18
1978-06-17
1978-06-16
1978-06-15
1978-06-14
1978-06-13
1978-06-12
1978-06-11
1978-06-10
1978-06-09
1978-06-08
1978-06-07
1978-06-06
1978-06-05
1978-06-04
1978-06-03
1978-06-02
1978-06-01
1978-05-31
1978-05-30
1978-05-29
1978-05-28
1978-05-27
1978-05-26
1978-05-25
1978-05-24
1978-05-23
1978-05-22
1978-05-21
1978-05-20
1978-05-19
1978-05-18
1978-05-17
1978-05-16
1978-05-15
1978-05-14
1978-05-13
1978-05-12
1978-05-11
1978-05-10
1978-05-09
1978-05-08
1978-05-07
1978-05-06
1978-05-05
1978-05-04
1978-05-03
1978-05-02
1978-05-01

Datum/ dimensionerande ar

@fortum

For a cleaner world



Flodesdimensionering 2011, dimensionerande tillfalle, HBV-96.
Dimensionerande ar 1995.

OBS! Dimensionerande nederbord laggs som sno!
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Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering — filosofi - |6sningsforslag

Losningen skall avsevart forbattra dammsakerheten med avseende pa
hoga floden upp till dimensionerande flode.

- Hitta en losning som sa lite som mojligt paverkar nedstromsforhallanden.

- Flera alternativa l6sningar studerades b.la. en fast 125 m lang bergfast
overstromningstroskel belagen vid DG kompletterad med en klafflucka
med nagot lagre troskel.

- Ovanstaende l6sning tvingar dock upp vattenstandet ca 0,5 m ovan DG
och ca 2,5 m under TK. Losningen ger en marginellt hégre tappning an i 0-
alternativet.

- Losningen i sig bedomdes som tillracklig och verifierades med modellprov
som genomfoérdes vid VAW/ ETH i Ziirich.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016, andra
felmoder - filosofi

- | forstudien utgjorde flodesdimensionering och hantering av hoga floden
endast en felmod. | detta fall var den heller inte den mest kritiska
felmoden, da dammen rent teoretiskt redan uppfyllde kraven stallda i
flodeskommitténs riktlinjer.

- Vid arbetet med fragor kring inre erosion i dammen och dimensionerande
lackage vaxte tankar fram om att underséka mojligheterna att sanka av
magasinet i handelse av skada i dammen.

- De omloppstunnlar som anvandes vid byggandet av dammen utreddes.
Fokus lag pa att i forsta hand kunna nyttja en omloppstunnel for att, i
hiandelse av skada i fyllningsdammen, sanka av magasinet. En form av
"fuse plugg”.

- Efter en tids arbete sag vi mojligheten att aven nyttja en av
omloppstunnlarna som ett djuputskov. Vi borjade darfor undersoka hur
detta skulle paverka de flodesdimensionerande forhallandena.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
varfor ett djuputskov?

Djuputskovet kommer att ge mojlighet till :

Kraftigt 6kad avsankningskapacitet. En formaga som avsevart okar
beredskapen och mojligheten att reparera potentiella framtida
skador i dammen.

Okad avbordningskapacitet (750m3/s) for att kunna hantera
designflodet.

Redundans i avbordningskapacitet

Mindre kanslighet for drivgods

Mojlighet att starta spill fran reservoaren i ett tidigt skede med hoga
floden

Spilla det minimiflode som kravs enligt miljodom.

Reglera hela Trangslets regleringsvolym for Daldlvens 18 nedstroms
liggande kraftstationer i handelse av ett storre haveri i Trangslets
kraftstation.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,

Under forstudien har en mangd olika djuputskovslosningar studerats.

Det alternativ vi valt har hog avbordningskapacitet men inte mojlighet
att totalt tomma magasinet.

Ett designkriterium har varit att kunna halla nivan i magasinet lagt under
ett helt ar, detta for att ge oss mojlighet att reparera dammen.

Historiskt har manga djuputskov vid Sveriges kraftverk gjutits igen pa
grund av att man inte har kunnat underhalla dem pa ett rationellt satt.
Vi nyttjar en befintlig omloppstunnel som ger oss goda mojligheter att
skota och underhalla det nya djuputskovet. De flesta ar ndr magasinet
ligger som lagst kan man enkelt tomma tunneln for inspektioner och
underhall.

Da tunneln gar under dammen ar vi mycket mana om att bibehalla
tatlinjes integritet, fran tatlinjen under dammen ar tunneln platkladd for
att inte fa ut tryck i berget under tatkarnan.



Pagaende projekt
Atgarder

Befintliga utskov

Inlopp till Omloppstunnel 2

Nytt lucklage for djuputskov

Utlopp djuputskov

Uppgradering befintlig utloppskanal
Ny trappstegskanal

Ny stodfyllning

Ny mur for stodfyllning samt matning
lackagevatten
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Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering med djuputskov.

- Ett djuputskov med intag under sankningsgransen, SG, ger mojligheten att
nar som helst, men kanske framforallt i ett tidigt skede, avborda vatten
under kontrollerade och begransade forhallanden.

- Ytututskoven har en troskelhdjd som innebar att magasinet maste fyllas
till 64% innan avbordning kan inledas. Tillrinningen ar da ofta omkring
max i de dimensioneringsberdkningar som utforts, 1 500 m3/s — 2 200
m3/s.

- Det djuputskov som just nu byggs vid Trangslet far en teoretisk
avbordningskapacitet vid SG pa ca 400 m3/s och vid DG ca 750 m3/s.

- Har oppnas mojligheten att paverka hela den dimensionerande
flodesutvecklingen vid vattennivaer i magasinet mellan SG och DG.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering med djuputskov.

- Fortum utforde tillsammans med DVF berdkningar med den dldre HBV modellen
med djuputskovet i kombination med befintliga ytutskov.

- Modellen har vissa begransningar da regleringsstrategier skall beskrivas.

- En forenklad regleringsstrategi dar djuputskovets fulla kapacitet tas i bruk vid 52 %
fylinadsgrad, ca 13 m under DG.

- Resultatet visade att vi inte nar damningsgrans i nagot fall av
dimensioneringsberdkningar for aren 1977 t.o.m. 1993.

- Varsta tillfdllet blir aterigen ar 1978 med ett hogsta vattenstand pa +421,21 jmf.
+425,29 utan djuputskov. Vattenstandet kulminerar saledes 1,7 m under DG. Totalt
har vi sankt vattenstandet med 4,08 m.

- Den hogsta tappningen blir 1 360 m3/s jmf. med 1 217 m3/s.

- Men det fanns mer att gora! En mer realistisk vattenhantering och
regleringsstrategi.



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016,
flodesdimensionering med djuputskov.

- Den gamla modellen har vissa begransningar da regleringsstrategier skall
beskrivas.

- Om vi applicerar en mer realistisk regleringsstrategi sa kan vi sinka utflodet,
tappningen ytterligare, vid det dimensionerande tillfillet.

- Vi kan konstatera att den verkliga tillrinningen till Trangslet har aldrig overstigit
800 m3/s. Som mest ca 780 m3/s ar 1966 och 6ver 700 m3/s i tva dygn ar 1995.

- Lat os saga att vi bestammer att mer an 1 000 DE aldrig far magasineras under ett
dygn om prognoser pekar pa en fortsatt tillrinningsokning. D.v.s. har vi 1 200 m3/s
i tillrinning sa spiller vi 6verskottet 200 m3/s , 1 500 m3/s i tillrinning sa spiller vi
500 m3/s ..... 0.5.V.

- Maed djuputskovet kan vi spilla narsomhelst nar vi anser det vara nodvandigt.

- Hur ser det ut om vi gor som namnts ovan...??
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Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016, flodesdimensionering

Trangslet, dimensionerande tillfalle 0-alternativ, HBV-96 berdkning.

med djuputskov, dim. ar 1995

Dimensionerande ar 1995.

Max vattenstand = +424,33

Max tillrinning = 1 542 m3/s

Max tappning =1 077 m3/s
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Datum/ dimensionerande ar
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Avboérdning / tillrinning (m?3/s)
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Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016, flodesdimensionering
med djuputskov, dim. ar 1995

1995-05-05

1995-05-07
1995-05-09

Trangslet, dimensionerande tillfalle OT2-alternativ, HBV-96 berdkning.
Dimensionerande ar 1995.

1995-05-11

Max vattenstand = +422,95 (DG)
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Max tappning = 970 m3/s

Max tillrinning = 1 542 m3/s
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Avboérdning / tillrinning (m3/s)
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Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016, flodesdimensionering
med djuputskov, dim. ar 1995

Trangslet, dimensionerande tillfélle 0-alternativ jmf. OT2 vattenstand, HBV-96 berakning.
Dimensionerande ar 1995.

Max vattenstand med ytutskov = +424,33

----- Vattenstand, OT2

Vattenstand, ytutskov

1995-05-09
1995-05-11
1995-05-13
1995-05-15
1995-05-17
1995-05-19
1995-05-21
1995-05-23
1995-05-25
1995-05-27
1995-05-29
1995-05-31
1995-06-02
1995-06-04
1995-06-06
1995-06-08
1995-06-10
1995-06-12
1995-06-14
1995-06-16
1995-06-18
1995-06-20
1995-06-22
1995-06-24
1995-06-26
1995-06-28
1995-06-30

Datum/ dimensionerande ar

@fortum

For a cleaner world



Forstudie dammsakerhet 2007 — 2016, flddesdimensionering
sammanfattning for Trangslet.

Vi har 6kat den totala avbordningskapaciteten vid DG fran 875 m3/s till ca 1 625 m3/s. Vid TK dr 6kningen 1 400 m3/s till
ca 2 100 - 2200 m3/s vilket ungefar motsvarar de hogsta berdknade tillrinningarna till Trangslet.

Djuputskovet ger oss mojlighet att teoretiskt undvika 6verdamning vid det dimensionerande tillfillet. Med en rimlig
regleringsstrategi har vi sankt det dimensionerande vattenstandet med ca 2,35 m. Hogsta dim. vattenstand = DG.

Med en rimlig regleringsstrategi ser vi heller ingen 6kad max tappning fran dammen vid det dimensionerande tillfallet.
Snarare ser vi en nagot minskad sadan.

Vi har hela fribordet kvar till overkant TK, 3 m, som sakerhetsmarginal. En marginal som bedoms tacka in hittills kinda
variationer i formodad klimatpaverkan. Har bor dock kompletterande utredningar goras vid kommande
dimensioneringsberakningar. Dessa administreras av DVF.

Det finns ytterligare ett fardigt alternativ framtaget om fler atgarder skulle visa sig nddvandiga i framtiden, den fasta
troskeln.

Dammanldggningen klarar dven ett dimensionerande tillfalle utan fungerande djuputskov. Dock med sma marginaler.

Vi har skapat oss maéjligheter att paverka andra felmoder, framforallt kopplat till inre erosion, da det nu med
djuputskovet ar mojligt att sdnka av magasinet under SG. Under normala varfléden kan vattenstandet i det ndrmaste
hallas vid eller under SG aret om vid eventuell reparation avdammen.

Vi kan bibehalla produktionen i nedstroms liggande kraftverk vid eventuellt haveri i kraftstationen. Vatten kan da
avbordas via djuputskovet. Vi sdkerstéller dven minimitappningen aret om.




