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Angaende dammsadkerhetsatgarder for Vombsjon
LST:s dnr: 2828-2024

Den 24 januari 2024 kontaktade Sydvatten Lansstyrelsen med anledning av planerade
dammsakerhetsatgarder till f6ljd av extremviader. Atgarden bestod i 6kad tappning till
Kavlingedn orsakad av ovanligt stor tillrinning till sjén i slutet av januari. Den 5 februari
mottog Sydvatten Lansstyrelsens foreldggande om att inkomma med uppgifter med
anledning av handelsen.

Tidigare inldmnad information till Lénsstyrelsen avseende &kad tappning har efter
kontrollmatningar visat sig vara missvisande, da de preliminart uppskattade flddena inte i
tillracklig grad tagit hénsyn till de stora damningseffekter som uppstod till foljd av
extremvadret. Bakomliggande faktorer framgar av redogérelsen nedan, tillsammans med
6vriga uppgifter med anledning av Lansstyrelsens féreldggande.

Anstand har beviljats till den 3 april 2024.
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2 (23)

Innehall
Angdende dammsdkerhetsatgarder for VOMDbBSION .........c.cvviveieeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeesen s, 1
1. Bakgrund till RANAEISEN ......ceoiuieiieceeec ettt 3
1.1 Vaderiek 0Ch SMHE. .c..cuxmmmscsismionssmivisis inmmmnenmnse seoserssmssssseamnsssesessye sessorss s cress 3
11,3 VGACIVAININGAL ...ttt st eve st ene st seeeneeneneeaessenaan 5
1.1.2 Hydrologiska férutsdttningar i Kévlingedns avrinningsomrdde...............coou........ 6
1.1.3. Relevanta mdétstationer fOr regleringen ............oouucueeeeceeeeeeeeseeeeeeeseeeesesenens 8
2. Sydvattens reglering vid hOGFIOEL...........c.ooiiviieieieceeeceeeee et ee e e e 9
2.1 Hypotetisk mdjlighet till magasinering av tillrinningen?................ccoooeeeeeveeveeceenennne. 11
2.2 HGndelSeforIopp MEr i dEtaIf ...........ccueereiueeueeeeieeeeeeeeeeeee s et eer e seeeee e eeeaanes 11
2.2.1 Regleringens betydelse fOr fOrlopPet ..........ccouuuvvueeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeenseseseesens 11
3. Tillférlitlighet i uppmatta (berdknade) och prognostiserade fléden.........ccccevveveeeennn. 12
Bid GBNGTCIIL isvvasssmummssvvssrimimmin sssnsasessinsssnsmmsanmmssmmimra s s o eSS 64 SN SR B3 S 12
3.1.1 SMHI:S flOdeSSIMUIEIINGQT ..........ccoveeeeeeeerieeeieeeeeeeeeee et ee e e e e eeenee e 12
3.1.2 Berdknade fléden och kontrollmGtningar ................ceeoeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeenisiens 12
3.2 MGtsStationen | EGQeISTAM ............cceevueeueeiiieeie et st eeeeeeeeenee e 13
3.3 Toppningen Vit ULSKOVEL. ...sumswnmmissemsisiss ssissaisnmmmmmsmmmmsmans sassssrsmmpenmosms exerresssns 13
4. Tillrinningen till VOMDSION ....cc.vouiiieiiceieeeete ettt et et e et e e eeanas 14
4.1 Tillrinningen 10 JANUQTT = 7 fEDIUATI ............ccvieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeneeeneeseesens 14
4.2 Tillrinning@n 22 = 27 JANUQGH T .......c.c..eeuvieeneeceeerieariieeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseseeseseesesesssessenens 15
5. Vombsjons vattennivaer 0Ch tappning.........c.coooveiiieieeeeeeieeeeeeeee e eeeeee e s e seeeeerana 16
5.1 Sjénivder och tappning 10 januari - 7 feBruQri............ccooeeueeeeeeeeeeeeeeeeereecesesseesanens 16
5.2 Sj6nivéer och tappning 22 — 27 JANUGK i ...........coeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeseesessessensens 19
B. OVIIBL AV DELYARISE ...t e et e s s e e e se e s s s s s ses s 21
6.1 Vattenbalansen i avrinningsomradet 22 - 27 jANUQATi.............coeoeeecereeeeeeeeeeeecrersnnns 21
6.2 Férutsedda konsekvenser NEASEIOMS ............cccueeeeeeevereeuieeeieeeeeeeeeee et eeseeeeeeeesenes 21

o ST URSIRSIOP ysanssconis vussisionsss o s sarmn e wne s cmasemsmssr T ST H S AR ERAE SR G RS ER RS SRR RS 22



3(23)

1. Bakgrund till hdndelsen

1.1 Viiderlek och SMHI

Den 24 januari skedde en exceptionellt stor tillrinning till Vombsjon, vilket Sydvatten
uppmarksammade som extremt hoga floden vid Sydvattens métstation i Eggelstad, tva
mil uppstréms Vombsjon (figur 8), samt kraftigt stigande sjonivaer (figur 11). Det
berdknade 50-arsflédet vid Eggelstad ar enligt SMHI 62,4 m3/s. 100-arstillrinningen till
Vombsjon har, av SMHI, beriknats till 79 m3/s.

Den stora tillrinningen var en konsekvens av flera sammanfallande viaderhandelser;
vattenmdttad mark inom hela Kavlingeadns avrinningsomrade till féljd av ovanligt riklig
nederbdrd under hdsten och vintern (figur 1) samt snabb och stor snésmaltning i
samband med rikligt regnande pa tjalad mark under den 21 - 26 januari.
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Figur 1. Nederbord (mm) i Sjobo under 10 okt - 10 feb 2008 - 2023. Orange streckad linje motsvarar
medelvérdet for samma datumspann 2008 — 2023. Sammanstillt fran SMHI:s vattenwebb.

Enligt SMHI (mdnadens vader for januari) kom det i 6stra och sédra Skdne ungefir
dubbelt sa mycket nederbérd som normalt under januari. Under veckorna kring
hogflédeshdndelsen (15 jan — 10 feb) registrerades i Sjébo ca 115 mm nederbérd mot
normalt (medelvarde 2008 - 2023) ca 50 mm (figur 2).
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Nederbérd Sjgbo 15 jan - 10 feb (mm)
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Figur 2. Nederb&rd (mm) i Sjobo under 15 jan - 10 feb 2008 - 2024. Orange streckad linje motsvarar
medelvadrdet for samma datumspann 2008 — 2023. Sammanstillt frin SMHI:s vattenwebb.

I Sjobo mater SMHI bade snédjup och nederbérd. Efter den 22 januari steg Vombsjéns
vattenniva hastigt efter en period av mycket sné och nederbérd (figur 3). Regn- och
snémangder har dock varierat inom tillrinningsomradet till Vombsjén, med férmodat
storst mangder pa héjdomradena uppstroms Eggelstad. Uppskattat snédjup ékar
betydligt om hénsyn &ven tas till den registrerade nederbérden vid nirliggande
matstationer i Horby och Brésarp, dar mycket mer nederbérd registrerades dn i Sjobo,
speciellt under den kalla perioden 2 - 19 januari. Med hinsyn till uppmitt
nederbérdsmangd vid dvriga narbeldgna matstationer ar det troligt att det kan ha funnits
ca 50 cm snd uppe pa héjderna, innan avsmaltningen inleddes.

I samband med tévdder den 20 januari och stora regn den 21:e och 23:e januari (10
respektive 14 mm), skedde en hastig avsmaltning av den upplagrade snén. Totalt tillkom
ca 35 mm regn vid snésmaltningen under den 21 - 26 januari.

Sannolikt var snodjupet alltsa dannu stérre pa héjderna uppstroms flédesmétstationen i
Eggelstad, vilket kan vara en forklaring till de héga flédena vid méitstationen. Detta kan
aven ha bidragit till att SMHI:s hydrologiska modeller gravt underskattade uppkomna

fléden.
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Vattenniva Vombsjon, nederbérd och snédjup (dygnsmedel)
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Figur 3. Snédjup och nederbdrd i Sjébo i relation till Vombsjéns nivéer.

Eftersom marken var vattenmattad och tjilad leddes merparten av nederbérden
uppstréms Vombsjon vidare genom en mycket snabb ytavrinning direkt till ndrmaste
svacka, vattendrag eller dike och vidare nedstréms genom Vombsjén till Kdvlingeans
huvudfara och slutligen havet.

Aven nedstréms Vombsjén skedde pa samma sitt snabb tillrinning fran omgivande
marker, vilket paverkade flédena i Kavlingean. Vid Kivlinge bedéms bidraget fran
avrinningsomradet uppstréms Vombsjon utgéra cirka 40 % av flédet (baserat pa
avrinningsomradenas inboérdes storlek).

Utifran utférda observationer i omradet bedémer Sydvatten att forhallandena har varit
likartade inom hela avrinningsomradet (bade uppstréms och nedstréms Vombsjén) med
ytligt rinnande vatten ovanpd akermark, vagar mm och stora éversvimningar som bredde
ut sig i alla svackor i landskapet och ldngs med vattendrag, diken och sjdar. Vaderlaget
bedéms ha varit exceptionellt, vilket dven tydligt har framgatt i mediabevakningen kring
handelsen. Sydvattens personal har inte nagonsin upplevt en liknande situation.

1.1.1 Viadervarningar

SMHI &r den myndighet som ansvarar for utfirdandet av vadervarningar. En réd varning
for hoga floden utfardades den 25 januari i Kdvlingedn nedstréms Vombsjon. Réd
varningsniva motsvarar, enligt SMHI:s varningssystem, floden med 6ver 50 &rs
aterkomsttid. | efterhand har SMHI uppskattat flédet i Kavlingedn som ett troligt 100-ars
flode. Motsvarande varning utfirdades inte av SMHI uppstréms Vombsjon, trots liknande
situation och ett formodat 100-ars fléde dven hir.
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Situationen har varit liknande i stérre delen av Skane, bland annat kring och uppstréms
Ringsjdarna, kring Finjasjon, i Helge a-systemet samt pa manga andra hall. Detta kan
bekrdftas av SMHI:s utfardade varningar f6r h6ga fléden som kom att gilla stérre delen
av Skane (figur 4).
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Figur 4. SMHL:s varningar for héga fléden (gul, orange och réd varning) den 25 januari 2024 (SMHI:s
vattenwebb).

Nationellt har manga av SMHI:s flédesmatstationer avvecklats till forman fér simulering
av vattenfléden genom hydrologiska modeller. Detta har 6kat svarigheten att fa en
korrekt uppfattning av storleken pa flodena. Simuleringarna var vid hégflédesperioden
missvisande och grovt underskattade och dven flédesberikningarna har uppvisat stora
awvikelser. Darfér kommer de preliminart berdknade flodena, som har inrapporterats till
SMHI, behova korrigeras efter i efterhand tillkommande fakta.

1.1.2 Hydrologiska férutsdttningar i Kévlingedns avrinningsomrdde

Kavlingeans avrinningsomrade dr ca 1 202 km? stort, varav avrinningsomradet till
Vombsjon (447 km?) utgdr ca 37 % (figur 5). Det sker en viss fordréjning av flodena inom
avrinningsomradet, vilket innebar att flodestopparna registreras tidigare hégre upp i
avrinningsomradet och senare langre ner mot havet.

Vombsjons yta utgor endast ca 3 % av ytan for Vombsjéns avrinningsomrade, vilket ar att
betrakta som en liten andel. Detta innebar att en 6kad tillrinning fran uppstrémsomradet
paverkar sjonivan relativt snabbt och att den buffrande férmégan i sjmagasinet ar
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begransad, dvs formagan att fordroja tillrinnande vattenmassor genom att magasinera
dessa i sjon ar hydrologiskt sett lag.
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Figur 5. Vombsjons avrinningsomrade i forhallande till Kavlingeans avrinningsomrade (fran Vattenatlas).

Snabba forlopp

Historiskt har ca 90 % av de naturliga vatmarkerna inom Kavlingeans avrinningsomrade
forsvunnit, i syfte att vinna dkermark (figur 6). Utdikningen har &ven varit mycket uttalad i
omradet uppstroms Vombsjon, vilket starkt har minskat den buffrande férméagan i
landskapet och satt hela vattensystemet ur balans. Under héga fléden leder utdikningen
till mycket snabba férlopp, da allt avrinnande vatten pa kort tid ska passera
kanaliseringarna till lagpunkterna, med sma majligheter till floidesddmpning hégre upp i
landskapet. | ett utdikat landskap blir saledes effekterna av nederbérdsrika
extremvdderhdndelser kraftigare.

Nedstréms Vombsjon sker vidareledningen av vatten genom Kévlingeéns huvudfara, som
dven omfattas av Kavlingeans vattenavledningsféretag 1937, med faststéllda sektioner. |
férrattningshandlingarna till foretaget beskrivs att det pa 30-talet fanns 6kande problem
med Sversvamningar kring Kavlingeans huvudfara som resultat av tidigare utférd
uppstréomsdikning. Detta bidrog till beslutet att dven huvudfaran skulle dikas ut 1937.

Vattenavledningsféretaget ar dimensionerat for att leda bort éverskottsvatten under
vegetationsperioden i den utstrackning som vid upprattandet bedémdes ha varit
motiverat utifran ett jordbruksperspektiv, typiskt sett med ca 1 liter per sekund och
hektar. Anldggningen ar sdledes inte skapad for att avleda vatten vid extremvéader. Vid
sadana tillfallen braddar vattnet i stéllet 6ver de faststéllda sektionerna i
vattenavledningsforetaget. Inte heller en naturlig vattendragsfara kan halla
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vattenmadngderna inom afdran vid extremvader. Pa samma sitt dr inte Vombsjén reglerad
med syfte att utgéra ett utjamningsmagasin vid hoga fléden.
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Figur 6. Historisk utdikning i Kdvlingeans avrinningsomrade. Fran Utdikad civilisation (Philip Wolf, 1956).

Historiskt har det alltsa skett manga 6versvamningar inom avrinningsomradet. Aven
innan sjon reglerades férekom éversvamningar, till exempel 6versvimmades vigen vid
Vombsjons vastra strand under 1927, sa att den fick stingas av under en tid.

1.1.3. Relevanta mdtstationer for regleringen

Sydvatten mater nivder och berdknar floden i Eggelstad (ca 2 mil uppstréms Vombsjon),
vid utskovet (Vombsjéns utlopp) samt vid Hogsmélla (ca 4 mil nedstréms Vombsjén), se
figur 7. Stationen i Eggelstad anvands for att battre kunna férutspd kommande tillrinning
till Vombsjon. Matstationen ligger ca tva mil uppstréms Vombsjén i huvudflédet
(Toldngaan) och representerar i medeltal ca 58 % av tillrinningen till sj6n.

Vattenflédena berdknas efter upprittade samband mellan nivaer och fléden som SMHI
har tagit fram. Flodessambanden kalibreras och kontrolleras regelbundet av SMHI.
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Figur 7. Sydvattens matpunkter i Eggelstad, Vombsjons utskov samt Hégsmolla.

2. Sydvattens reglering vid hogflodet

Sydvatten reglerar Vombsjon genom dom A 46/1969; AD 69/1957. Regleringen skots pa
daglig basis genom att tre luckor i Vombsjéns utlopp (utskovet) justeras efter
bestammelser i vattendomen. Luckornas 6ppningsgrad varierar beroende pa aktuell
arstid, sjoniva samt berdknade fléden i Kivlingean vid Kavlinge (Hégsmélla). Vid héga
nivder i sjon och vid hog tillrinning 6ppnas luckorna till exempel mer &n vid |3ga nivaer i
sjon. Enligt domen far sjnivan av dammsékerhetsskil inte dverskrida +21,30 m (RH 00).
SMHI &@r kontrollmyndighet 6ver regleringen och uppréttar avbérdningssamband mellan
uppmatta nivaer och fléden samt kalibrerar kurvor och kontrollerar mitutrustning.
Sydvatten rapporterar kontinuerligt in aktuell tappning fran Vombsjon till SMHI.

Innan hogflédessituationen i slutet av januari hade sjénivaerna sdnkts av nagot, efter en
period med héga sjonivaer tidigare under vintern. Detta medférde att flodestopparna, i
inledningen av hogflédesperioden, férdréjdes nagot nedstréms utskovet, genom att en

del av tillrinningen i stéllet buffrades i sjomagasinet.

Den 24 januari hade sjdnivaerna stigit och Vombsjon |3g ater pa en hég niva (+21,01)
samtidigt som sjonivaerna fortsatte stiga orovackande snabbt med ca 1 cm/timme. Riklig
nederbérd var dessutom att vanta den 26 januari (upp emot 20 mm, féljt av flera
prognosticerade kraftiga regn nastkommande vecka). Med bibehéllen tappningsékning
berdknades att sjons maxniva pa +21,30 skulle nds inom ca ett dygn, i det fall inte
lucképpningstakten 6kade.
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For att inte riskera dammséakerheten 6kade Sydvatten tappningen genom att 6ka
luckornas 6ppningsgrad mer an tidigare under dagen. Detta skedde natten mellan den 24

och 25 januari, efter kontakt med Lansstyrelsen.

Under natten mellan den 24 och 25 januari justerades luckorna i utskovet stegvis varje
timme. Malet var att inte 6ppna luckorna mer dn nédvandigt fér att stabilisera Vombsjén
och bibehalla dammsakerheten, dvs inte na den kritiska nivan +21,30. Sjéns nivaer féljdes
darfor noga. Det gick inte att pa férhand avgéra hur manga tappningsjusteringar som
skulle behdvas for att uppnd malet, eftersom detta berodde av storleken pa tillrinningen
till sjon. Luckdéppningarna gjordes mot vetskapen att det skedde en bakatddamning, men
oklart hur stor.

Vid normala flodesférhallanden skulle utférd luckjustering ha medfért en tappningsékning
fran 2 till 4 m3/s och timme. Vid extremfléden stimmer dock inte det normala sambandet
mellan lucképpningar och floden. Med hénsyn tagen till pdverkan av uppkommen
bakdatdamning nedstroms regleringsluckorna har det i efterhand visat sig att
tappningsokningen sannolikt inte har éverstigit 2 m3/s och timme som medelvarde 6ver
natten. Det kan inte uteslutas att tappningsékningen vid ndgot enstaka tillfille kan ha
legat 6ver 2 m3/s och timme, men detta gar inte att bekrafta, eftersom
flodesberdkningarna innehaller sa stora osdkerheter att beriknade avvikelser for enstaka
timvarden vid dessa hoga floden far anses ligga inom felmarginalen.

Den 25 - 26 januari hade sjon stabiliserats pa nivan +21,07. | detta l4ge, nér tappningen
var som allra storst, tappade Sydvatten ut samma vattenmangd ur sjén som rann till sjon,
dvs den naturliga tillrinningen till sjon leddes vidare nedstréms, genom Vombsjén, i
enlighet med bestimmelserna i domen. Sydvatten tappade alltsa inte ut mer vatten in
vad som naturligt rann in i sjén och som behévde ledas vidare nedstroms for att inte
riskera dammbrott.

Nér tillrinningen till sjon sedan minskade kunde Sydvatten dven minska ner tappningen
nedstréms, med bibehallen dammsékerhet och sjunkande sjénivaer.

Sydvattens regleringsdamm dr gammal och Sydvatten har dirfér under flera ars tid haft
dammsdkerheten vid utskovsdammen i fokus. Det pagar ett projekt dér utskovet inom
nagra ar avdammsakerhetsskal planeras ersattas med en ny konstruktion. Mot givna
férutsattningar (tillrinning till sjén, sjénivadkningstakt, nederbérdsprognoser mm) hade
Sydvatten inte kunnat sldppa vidare mindre vatten dn vad som gjordes utan att riskera
dammsakerheten.

Ett eventuellt dammbrott hade orsakat skada nedstroms Vombsjon pé grund av
okontrollerade utfléden fran sjon samt paverkan pa naturmiljén runt sjén till féljd av
avsdnkningen. Lagre sjonivaer och magasinsvolym, hade pa sikt kunnat paverka
mojligheten att producera dricksvatten f6r stora delar av Skane. Ett dammbrott skulle
dessutom ha kunnat leda till skador pa nedstréms dammkonstruktioner och végbroar.
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Sydvatten gér bedémningen att regleringen inte hade kunnat skdtas annorlunda utan
oacceptabla risker gentemot saval allmanna som enskilda intressen.

2.1 Hypotetisk mdjlighet till magasinering av tillrinningen?

Det ar inte mojligt att utan mycket stor paverkan pa sjon buffra allt tillkommande vatten i
syfte att avlasta an nedstroms. For att skapa ett utrymme fér hela den tillrinning som
skedde den 22 - 27 januari hade sjoytan beh6vt avsankas med i storleksordningen tre
meter. For att uppna detta hade sj6n behovt tappas ur med 18 m3/s (dvs en hég
tappning) under en manads tid, alltsd med en manads framférhélining. Detta bedoms
som orimligt ur flera hdnseenden, dels gallande férutsittningarna for Vombsjon att
samtidigt kunna fungera som dricksvattentakt, dels gillande svarigheten i att sa langt i
forvdg kunna férutspa om det kommer bli en nederbérdsrik eller nederbérdsfattig period.

En sadan dndring i regleringsregimen &r ett omfattande ingrepp som kréver en ny
regleringsdom. Sydvatten bedémer att det vore osannolikt att det skulle meddelas ett
tillstand for att ytterligare kraftigt reglera sjon i syfte att kunna buffra ett 50-ars eller 100-
ars flode, med bibehallet syfte for dricksvattenproduktion.

2.2 Héindelseférlopp mer i detalj

Den 22 januari var sjon nedreglerad till nivan +20,60, vilket gjorde att sjomagasinet hade
utrymme for viss buffring. | samband med extremtillrinningen steg sedan sjénivan mycket
kraftigt den 23 och 24 januari (med néra 1 cm/timme) for att sedan, efter tita
lucképpningar, plana ut pa en hég vattenniva (+21,07) den 25 januari (figur 11). Den 23 —
24 januari buffrade saledes Vombsjon en del av de vattenmassor som annars hade
bidragit till versvamningarna nedstréms pa ett tidigare stadium. Klockan 6 - 15 den 24
januari 6ppnades luckorna med i medeltal ca 20 cm per timme, vilket inte visade sig ricka
for att stabilisera sjon, vars nivaer fortsatte att stiga med ca 1 cm per timme. Efter
klockan 15 6kades darfér luckdppningstakten motsvarande i medelvarde ca 30 cm per
timme, vilket varade fram till klockan 8 féljande morgon (den 25 januari), d& sjéns nivaer
hade stabiliserats kring +21,07. Vid berdkningar i efterhand har det visat sig att
tappningsékningen som medelvarde 6ver natten lag pa ca 2 m3/s och timme.

Nar sjon hade stabiliserats kring +21,05 - 21,07 (den 25 — 26 januari) sldppte Sydvatten ut
samma mangd vatten som rann in i sjon. Den 27 januari var sjénivderna ater sjunkande
och fran klockan 6 pa morgonen kunde Sydvatten minska tappningen utan att riskera
dammsakerheten.

2.2.1 Regleringens betydelse for férloppet

Under hogflédeshandelsen har hogsta utfléde ur Vombsjén séledes inte dverstigit hogsta

infléde under perioden. Snarare har Vombsjén verkat buffrande i inledningen av perioden
och darmed fordrojt hdandelseférloppet nedstréms. Om Vombsjon i stillet hade varit helt

oreglerad hade maxflédet ut ur sjén sannolikt i tidigt skede kunnat bli &nnu ndgot hogre.
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Utan regleringens inverkan hade hogflodena nedstréms intréaffat nagon dag tidigare,
eftersom en helt naturlig sj6 sannolikt efter den nederbérdsrika vintern hade haft hégre
vattennivaer vid inledningen av snésmaltningsperioden och dirmed en samre
buffringsformaga.

3. Tillforlitlighet i uppmatta (berdknade) och prognostiserade floden

3.1 Generellt

3.1.1 SMHI:s flédessimuleringar

Manga av de métstationer som tidigare agts eller skétts av SMHI har avvecklats eller
overgatt i annan ago. Detta galler dven matstationerna i Eggelstad och Klingavilsén, som
Sydvatten for ndgra ar sedan tog 6ver efter SMHI. SMHI har i stéllet gradvis 6vergatt till
hydrologiska modeller for flodessimuleringar. De hydrologiska modellerna har dock visat
sig underskatta de uppkomna hogflédena. For matstationen i Eggelstad underskattades
MHQ med ca 40 %, vilket troligen bidrog till att extremlédget inte uppméarksammades av
SMHI forran Sydvatten informerat om de avvikande flédena vid méatstationen.

3.1.2 Berdknade fléden och kontrollmdtningar

Vid extremflédessituationer dr de av SMHI upprattade sambanden mellan vattennivaer
och floden mycket osdkra. Orsaken varierar och kan bero pa att de bestimmande
sektionerna i vattendragen har varit helt 6verflodade (Hégsmélla), att SMHI inte har
kalibrerat avbérdningskurvorna vid extremfloden (Eggelstad, H6gsmélla, Vombsjéns
utskov) eller att paverkan fran bakatdamning eller turbulens varit omfattande (Vombsjéns
utskov, Hégsmaélla). Aven paverkan fran végor och vind mm bidrar till att nivdmatningar,
berdknade floden och adven faktiska flodesmétningar ar behdftade med en osikerhet som
inte helt gar att komma till ratta med. De berdknade flodena bygger alltsa pa ett underlag
med relativt stora osdakerheter som kan leda till avvikelser for berdknade virden.

For att kunna beddma tillforlitligheten i berdknade floden var Sydvatten den 25 - 26
januari under hogflodesperioden i kontakt med Sweco och SMHI infér utférandet av
flodesmatningar pa utpekade platser i avrinningsomradet. Sweco har den 27 januari
utfért ett par kontrollméatningar och SMHI utférde ytterligare nagra den 30 januari.
Matresultaten har anvants for att korrigera tidigare flodesuppskattningar. Detta innebér
att tidigare prelimindrt inrapporterade berédknade fléden till SMHI kommer att korrigeras
efter de mest sannolika sambanden mellan uppmdtta nivder och fléden. Efter det att
hansyn tagits till de avvikande hydrologiska férhallandena som ratt under
extremflédestiden har det visat sig att tappningen fran Vombsjén varit vdsentligt ldgre dn
vad de tidigare berdkningarna visat.

Under februari och mars manad har ytterligare flédesmatningar utférts i Sydvattens regi,
vilket har bekraftat bilden av stor paverkan av bakatdamning vid utskovet vid hégflédena.
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3.2 Mdatstationen i Eggelstad

Vid Sydvattens flodesmaétstation i Eggelstad &r inte SMHI:s uppréttade flédessamband
helt tillforlitliga vid extremfloden, eftersom kurvorna inte &r kalibrerade fér dessa
forhallanden. Pa inrddan fran SMHI har Sydvatten fér flédesberikningarna anvint
extrapolerade samband utanfor kalibrerad kurva, se dven bilaga 4.

De inmatningar som Sweco utférde den 27 januari visade pa en 6verskattning av tidigare
preliminart berdknat flode med ca 20 %, se dven figur 8 i kap 4.1. Eftersom
vattenhastigheten var sa hog vid mattilifallet bidrog detta till en stérre osdkerhet
avseende det berdknade flodet.

Tillrinningen till Vombsjén kan grovt beraknas utifran flédesuppgifterna i Eggelstad.
Uppmatt tillflode i Eggelstad utgdr ca 58 % av den totala tillrinningen till Vombsjén,
baserat pa avrinningsomradenas storlek (utan hansyn till de stora lokala avvikelserna i
nederbdrd och sndmangd som férekom inom omradet under perioden).

3.3 Tappningen vid utskovet

Inte heller vid utskovet ar SMHI:s upprattade samband mellan vattennivaer och fléden
kalibrerade efter radande hégflodessituation, vilket medfér en stor osdkerhet i
berdkningarna.

SMHI har tagit fram tre avbérdningssamband f6r olika strémningsférhallanden
(strdkande, strommande och helt 6ppna luckor), se dven bilagor 1 - 3. Berikningar av
tappningen har genomforts for samtliga avbordningssamband, se figur 14. Darefter har
kontrollerande flodesmatningar utforts, varefter det mest sannolika flidessambandet
identifierats i syfte att fa en battre bild av tappningens egentliga storlek.

Den 30 januari matte SMHI, pa uppdrag av Sydvatten, flédet vid utskovet. Matningen
visade pa en éverskattning av prelimindrt inrapporterad tappning till SMHI pd ca 40 %.

Den 27 januari matte Sweco, pa uppdrag av Sydvatten, vattenhastigheter vid
Harlosabron, ca 3 km nedstréms utskovet, som sedan omriknades till flode. Flodet vid
maétplatsen inkluderade, férutom tappningen fran Vombsjén, dven Klingavilsan, mindre
diken och ytavrinningen pa strackan. De hoga vattenhastigheterna och vattennivaerna
medfor 6kade osdkerheter i det berdknade flodet.

Sydvatten har rdaknat om uppmitt flode vid Harlésabron till antagen tappning fran
Vombsjon utifran forhallandet mellan avrinningsomradena. Detta resultat dr
samstammigt med SMHI:s flédesmatning och visar pa att tappningen varit visentligt ligre
an tidigare berdknad tappning, d&ven om de manga antagandena i kombination med
osdkerheterna i flodesberdkningen bidrar till ytterligare osikerheter avseende redovisat
resultat.
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Resultaten fran genomforda flodesmatningar i relation till SMHI:s olika
avbordningssamband framgar av figur 14. Resultaten visar pa en relativ samstimmighet
med strommande (dvs inddamda) férhallanden, i enlighet med bilaga 2.

4. Tillrinningen till Vombsjon

4.1 Tillrinningen 10 januari - 7 februari

Tillrinningen till Vombsjon kan endast beridknas grovt utifran beridknade fléden vid
métstationen i Eggelstad. Eftersom maétstationen ligger ca tva mil uppstréms Vombsjén
uppskattas tillrinningen till Vombsjon utifran ytférhallandet mellan de olika
delavrinningsomradenas storlek, dér de berdknade flédena vid Eggelstad formodas utgéra
ca 58 % av den totala tillrinningen till sjon. Nedan féljer beridknade fléden
(timmedelvarden) vid Eggelstad (figur 8 och 9) samt beriknad tillrinning till Vombsjén
(figur 10).

Avseende tillrinningen till Vombsjon (figur 10) ar denna mycket svaruppskattad eftersom
den férutom relativt osédkra flodesberakningar i Eggelstad dven bygger p& mycket grova
antaganden om homogena nederbdrds- och snéférhallanden inom tillrinningsomradet.
Berdknad total tillrinning till Vombsjon ar sannolikt 6verskattad till féljd av
meteorologiska avvikelser inom de olika delarna av tillrinningsomradet.

Berdknat tillflode Eggelstad (timmedelvarde)
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Figur 8. Berdknat troligt flode i Eggelstad i relation till SMHI:s angivna 50-arsfléde (réd streckad linje). Flédet
har berdknats utifran SMHI:s avbérdningssamband. Orange punkt markerar preliminart resultat fran Swecos
flédesmatning. For de hogsta flddena ar avbérdningskurvan extrapolerad, vilket medfér en osikerhet.
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4.2 Tillrinningen 22 - 27 januari

Under perioden 22 — 24 januari 6kade de berdknade timflédena i Eggelstad fran ca 10 till
ca 90 m3/s. Den 24 januari mellan ca kl. 01 och kl. 19 6kade flodena fran ca 50 m3/s till ca

90 m3/s (figur 9).
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Figur 9. Berdknat troligt fléde (timmedelvarde) vid Eggelstad den 22 — 27 januari 2024, ca 2 mil uppstréms
Vombsjon.

Berdknad tillrinning (dygnsmedelvarde) till Vombsjon
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Figur 10. Berdknade dygnsmedelfléden vid Eggelstad métstation samt grovt uppskattad total tillrinning till
Vombsjon utifran ytférhallandena mellan Eggelstads respektive Vombsjéns avrinningsomraden.
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5. Vombsjdns vattennivaer och tappning

5.1 Sj6énivaer och tappning 10 januari - 7 februari

Den 22 januari var sjonivan pa en relativt Iag niva (+20,60). Den 23 och 24 januari steg
sjonivan sedan mycket kraftigt (ca 1 cm/h) f6r att plana ut den 25 januari pa nivan +21,07.
Pa tre dygn steg nivan i Vombsjon siledes med nistan en halv meter, vilket Sydvatten
motte upp med tatare luckdppningar, for att utstrémningen till sjén skulle motsvara
tillstromningen och nivan i sjon sluta stiga (figur 11). Nivaerna steg dven kraftigt pa dsidan
d.v.s. nedstréms regleringsdammen, vilket orsakade bakatdamningar (figur 12 och 13)
som paverkade tappningen ur sjon och vilket avbérdningssamband som kunde anses vara
mest representativt vid radande férhallanden (figur 14).
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Figur 11. Vombsjéns vattennivder 10 januari - 7 februari 2024, i férhallande till utférda lucképpningar.
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Vattennivder Vombsjon och Kavlingean (timmedelvirde)
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Vombsjons vattennivder mats kontinuerligt. Tappningen beriknas sedan efter olika
avboérdningssamband mellan nivder och lucképpning, som SMHI tagit fram. Det finns tre
avbdrdningsdiagram; for strakande respektive strommande férhéllanden och for helt
6ppna luckor (se dven bilaga 1 - 3). Avbérdningssambanden ir inte kalibrerade efter
extremfléden.

Avbordningsdiagram 1: | normalfallet (utan bakatddmning) férekommer strakande
férhallanden, d.v.s. avbordningsdiagram 1 dr tillimpbart. Fér utrdkning av flédet anvinds
forhallandet att 1 dm justering av luckan motsvarar en flédesfériandring p&d 1 m3/s. Detta
férhallande stammer vl 6verens upp till floden runt 70 m3/s, vilket framgar av figur 14
dar kurvan for “preliminart inrapporterad tappning” och ”“strdkande — bilaga 1” foljer
varandra val upp till denna flodesniva.

Avbérdningsdiagram 2: Vid tillfdllen da vattenytan i Kivlingean paverkar tappningen
férekommer strommande forhéllanden och avbérdningsdiagram 2 &r tillimpbart. Under
hégflodesperioden bredde Kavlingean ut sig och 6versvimmade hela omradet nedstréms
Vombsjon. Vattennivaerna nedstroms utskovet (asidan) steg med 6kad tappning. Hogst
vattennivaer i Kdvlingedn intraffade den 26 januari (figur 12, 13).
Strémningsforhallandena &r svara att visuellt uppskatta och de kan dven variera mellan
olika tidpunkter pa dagen och mellan luckorna, vilket medfor osidkerheter i
berdkningarna. Tappningsférandringar skedde dven under natten, vilket ocksa forsvarar
mdjligheten att visuellt uppskatta radande strémningsférhallanden.

Avbordningsdiagram 3: Berakningar av tappningen har ocksa utférts med
avbordningsdiagram 3, d.v.s. med antagandet att luckorna &r helt 6ppna. Vid aktuellt
tillfdlle hade inte luckorna helt slappt vattenytan, vilket innebar en viss marginell
paverkan och att flédesberakningarna inte ar helt tillimpbara for hégflédessituationen.

De kontrollmatningar som Sydvatten lat utféra i samband med hégflédet, i syfte att
kontrollera de preliminara flodesberdkningar som rapporterats in till SMHI, redovisas i
figur 14.

Troligaste flodessambandet

Mot bakgrund av de héga nedstromsnivaerna (bakatdamning) tillsammans med
tolkningen av de olika avb6rdningskurvorna och utférda flédeskontrollmatningar gor
Sydvatten bedémningen att preliminart inrapporterad tappning till SMHI &r 6verskattad
med ca 40% under veckorna kring den 26 januari. Med anledning av detta avser
Sydvatten kontakta SMHI i syfte att korrigera preliminart inrapporterad tappning.

For berdknad tappning avser Sydvatten anvanda det av SMHI:s avbérdningssamband, som
bast stammer 6verens med de kontrollmatningar som utférts av SMHI och Sweco under
extremflédesperioden (avbérdningsdiagram 2, dvs bla linje i figurerna nedan).
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Berdknad tappning (timmedelvarde) 10 januari - 6 februari och
uppmatt flode
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® SMHI kontrollmétning ® Sweco kontrollméatning omraknad

Figur 14. Berdknad tappning fran Vombsjén den 10 jan - 6 feb, enligt olika avb&rdningssamband fran SMHI.
Bld punkt markerar Swecos flédesmétning. Swecos uppmitta fléde vid Harlésabron har, av Sydvatten,
korrigerats med avseende pa tillkommande vattendrag, diken och ytavrinning. Réd punkt markerar SMHI:s
flédesmatning vid utskovet. BIa linje motsvarar troligast tappning under hogflédestiden.

5.2 Sjénivaer och tappning 22 — 27 januari

Tappning fran sjon

Figurerna nedan (figur 15 och 16) visar Vombsjons vattennivaer och trolig tappning under
de mest kritiska dygnen. Den troliga maxtappningen fran Vombsjén har under perioden
legat pa drygt 60 m3/s. Tidigare preliminira flodesberdkningar pa ca 100 m3/s har inte i
tillrdcklig utstrackning tagit hansyn till den kraftiga bakdtdamning och turbulens som
paverkat tappningen under perioden.
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Figur 15. Vattennivaer (timmedelvdrden) i Vombsjon den 22 - 27 januari 2024.
Berdknad tappning (timmedelvarde) 22-27 januari
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Figur 16. Berdknad tappning (m3/s) fran Vombsjén den 22 - 27 januari enligt olika avbérdningskurvor for
olika férhallanden. BIa linje motsvarar troligaste tappningen under hégflédesperioden.

Tappningsdkningen under natten den 24 till 25 januari

| syfte att, av dammséakerhetsskal, inte 6verskrida hogsta tillatna sjéniva pa +21,30 6kade
Sydvatten natten mellan den 24 och 25 januari lucképpningstakten fran ca 20 cm per
timme till ca 30 cm per timme. Vid normala foérhallanden motsvarar denna justering en
tappningsokning fran 2 till 3 m3/s och timme. Vid extremfléden stimmer dock inte det
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normala sambandet mellan luckdppningar och fléden eftersom den faktiska tappningen
pa grund av bakdtdamning mm blir betydligt ligre. Efter att hansyn tagits till radande
bakatdamning kan det konstateras att det under natten skedde en tappningsokning med i
medeltal 2 m3/s och timme. Det &r méjligt att tappningsokningen vid nagot enstaka
tillfdlle under natten kan ha legat mellan 2 - 3 m3/s och timme, men med hénvisning till
osdkerheten i berdkningarna gar detta inte med sikerhet att faststilla.

Med detta som bakgrund kan meddelas att tidigare information till Linsstyrelsen om
okad tappning fran 2 till 4 m3/s och timme inte ldngre &r aktuell.

6. Ovrigt av betydelse

6.1 Vattenbalansen i avrinningsomrddet 22 - 27 januari

Registrerade flddestoppar fordrojdes genom avrinningsomradet, med hogst berdknade
vattenfléden i Eggelstad den 24 januari, h6gst uppmaitta vattennivder i Vombsjén och
hégst tappning den 25 januari samt hégst fléden i Hogsmélla den 27 januari.

6.2 Forutsedda konsekvenser nedstréms

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) har under 2020 utfért en
Oversvamningskartering av Kavlingean. Enligt denna har omraden som 6versvimmas i
samband med 100-drsfléden, 200-arsfloden samt vid hégsta berdknade floden avgrinsats
(figur 17). For 100-arsfldden anges att flodet nedstréms Klingavalsan ar ca 100 m3/s, och
vid Hogsmélla 174 m3/s. Utbredningen av de i januari aktuella 6versvimningarna liknar de
av MSB berdknade 100-ars respektive 200-ars flédena. Konsekvenserna nedstréms
Vombsjon &r sdledes allmédnt kdnda i samhillet vid denna typ av extremfloden.

Lommabeikten

Lomma

Figur 17. Bla férg = 100-ars respektive 200-ars floden, Bl skraffering = Berdknat hogsta flode. Ur MSB:s
Oversvamningskartering for Kavlingean 2020.

\
atramnan
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7. Slutsatser

Sydvatten samlade slutsats dr att utbredningen av uppkomna éversvamningar inom
avrinningsomradet har skett oberoende av Sydvattens reglering av Vombsjén.
Omfattningen gallande extremfléden nedstréms Vombsjén &r allmént kind i samhillet
och 6versvamningarna behover sdttas i ett storre perspektiv. Hindelsen &r ett resultat av
flera samverkande negativa omstandigheter 6ver vilka Sydvatten inte ratt 6ver. Den stora
tillrinningen var en konsekvens av flera sammanfallande viaderhindelser; vattenmittad
mark inom hela Kavlingeans avrinningsomrade till féljd av ovanligt riklig nederbérd under
hésten och vintern samt snabb och stor snésmaltning i samband med rikligt regnande pa
tjdlad mark. Storre delen av Skdne var drabbat pa liknande sitt och Sydvatten hade inte
heller kunnat agera annorlunda for att minska konsekvenserna inom avrinningsomradet.

Sydvatten hade inte heller kunnat agera annorlunda utifran bestimmelserna i domen
avseende hogsta tillatna sjoniva. Vidare &r varken vattendomen fér Vombsjon eller de
vattenavledande systemen i landskapet dimensionerade fér att hantera extremfléden.
Detta galler saval naturliga vattendrag som dikningsféretag och andra konstruktioner.

Beroende pa storleken pa extremflédena samt avsaknad av tillforlitliga upprattade
samband mellan nivaer och fléden (SMHI har inte gjort nagra kontrollméatningar for
upprattade avbérdningskurvor i samband med extremfléden), ar berdknad storlek pa
tillrinning och tappning ur Vombsjon behdftad med osidkerheter. Detta innebir att det
inte gar att faststalla en exakt storlek pa tappning och tillrinning, speciellt inte pa
timbasis. Sydvatten menar att framtagna berdkningar bér betraktas med respekt for
denna osdkerhet.

Avslutningsvis vill Sydvatten fortydliga att Sydvatten under natten mellan den 24:e och
25:e januari 6kade tappningen med i medeltal 2 m3/s och timme. Tidigare information till
lansstyrelsen om 6kad tappning fran 2 till 4 m3/s och timme &r dérfér inte langre aktuell.

Sydvatten har intensifierat samarbetet med SMHI till féljd av extremflédena. Sydvatten
avser dven att kopa in en flodesmatare till Vombverket f6r att fa 6kad radighet att i egen
regi, i samarbete med SMHI, kalibrera flodessambanden vid fler flodessituationer.

Med vanlig halsning
Sydvatten AB

1N @y
{ 4y, L/ oL
{ o

Cabouns e
Mattias Leijor—"~ Asa Hakansson

VD, Sydvvaz\eg/,x/ ;/) Teknisk chef, Sydvatten
==
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Bilagor
Bilaga 1: SMHI:s upprattade avbordningssamband for strakande vatten.

Bilaga 2: SMHI:s upprattade avbdrdningssamband foér strommande vatten.
Bilaga 3: SMHI:s upprattade avbordningssamband fér helt ppna luckor.

Bilaga 4: Avbordningskurva och extrapolerade flédessamband for Eggelstad.






BILAGA 1-3

SMHI PIéI /0‘//"0/- f/’//

EBK 26.10.1970 ¢

Ing H Forsberg, BLd //A/ﬁ /ﬂ% é
Serndo (’:é?}fe/—)

92 Kavlingedn. Tappningsbestémning i Vombsjdms utlopp.

Tappning genom ett utskov.

1. Luckan nedsankt i vattnet

a Strikande vatten

Diagram bilaga 1

b Sfr&nnnande vatten

Diagram bilaga 2

2. Luckan helt dver vattenytan

Diagram bilaga 3

Vid tappning genom tva utskov beriknas tappningen fér vardera
utskovet enligt ovanstéende, men hirvid skall gillande strom-

ningsfall alltid avgdras pa platsen.

Vid vattensténd hdgre &n +20,90 i Vombsjén bérjar vatten. stromma
Sver laxtrappans Gversta vigg. Nir vattenstindet ligger mellan
21,00 och 21,15 beriknas denna dverstrémning uppgd till 0,5 m3/s
och vid vattenstand mellan 21,15 och 21,30 1,0 m3/s.

Vid Oppen laxtrappa berdknas vattenfdringen genom denna 3ppning
ti11l 0,3 m3/s och detta virde liksom ev. 6verstrémning skall
adderas till vattenfdringen genom de andra tvd utskoven for att

erhilla dammens totala vattenfdring.
Strdkande vatten: vattnet strdmmar ut ur luckdppningen pd s&dant
sdtt att nedre vattensténdet icke péverkar strilen, nir den

passerar Sppningen.

Strémmande vatten: vattnet strémmar ut ur luckSppningen pd sddant

sétt att nedre vattensténdet pdverkar strélen, nir den passerar

Sppningen. &Zﬂ’v
%;::; Sprinchorn
Byrddirektdr , — 4

Hans Forsberg
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KAVLINGEAN / Inland stations /| EGGELSTAD

Parameter Q Station number: 2125 Cartesian Easting: 425499,00
River: KAVLINGEAN Cartesian Northing: 6167308,00
River number: 92000 Measuring point height: 0,000mOD
Catchment area: 262,30km?

Q/2007081410.2

Rating curve 2007081410

Comment

Version 2

Last change 2024-02-28

Comment Géllande from 1975-07-11.

Kurvan ar skapat utifran 17 matningar.
Kurvan bestar av tva ekvationer.
En hjélppunkt har nyttjats for att erhalla samma nollpunkt som den aldre kurvan

Validated limits (lower/upper) 5,751 m /7,210 m
Extrapolated limits (lower/upper) 5,613 m/ 8,000 m

lVaIidity periods for Q/2007081410.2 7
From Transition from Valid since Valid to Transition to To
1976092900 1975-07-11 07:15:00
5,619 m <= W <= 6,284 m Q(W) = 8,01018 * (W - 5,61245)"2,51721 [m¥s]
6,284 m<W <= 7,682 m Q(W) =2,92882 * (W - 5,28293)"3,51045 [m?/s]
Table Wm] Q[mds] ]
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090
5,60 - - 0,000 0,000 0,001 0,002 0,004 0,006 0,009 0,013
5,70 0,017 0,023 0,029 0,037 0,045 0,054 0,065 0,076 0,089 0,103
5,80 0,119 0,135 0,153 0,172 0,193 0,215 0,238 0,263 0,290 0,318
5,90 0,348 0,379 0,412 0,446 0,482 0,520 0,560 0,602 0,645 0,690
6,00 0,737 0,786 0,836 0,889 0,944 1,000 1,059 1,119 1,182 1,246
6,10 1,313 1,382 1,453 1,526 1,601 1,679 1,759 1,841 1,925 2,011
6,20 2,100 2,191 2,285 2,381 2,479 2,580 2,683 2,788 2,896 3,002
6,30 3,108 3,217 3,328 3,442 3,559 3,678 3,801 3,926 4,054 4,186
6,40 4,320 4,457 4,598 4,741 4,888 5,038 5,191 5,347 5,507 5,670
6,50 5,837 6,007 6,181 6,358 6,539 6,723 6,911 7,103 7,299 7,498
6,60 7,701 7,909 8,120 8,335 8,554 8,778 9,005 9,237 9,473 9,713
6,70 9,957 10,21 10,46 10,72 10,98 11,25 11,52 11,79 12,07 12,36
6,80 12,65 12,95 13,25 13,55 13,86 14,18 14,50 14,82 15,15 15,49
6,90 15,83 16,17 16,53 16,88 17,25 17,61 17,99 18,37 18,75 19,14
7,00 19,54 19,94 20,35 20,76 21,18 21,61 22,04 22,48 22,93 23,38
7,10 23,83 24,30 24,77 25,24 25,73 26,22 26,71 27,22 27,73 28,24
7,20 28,77 29,30 29,83 30,38 30,93 31,49 32,05 32,63 33,21 33,79
7,30 34,39 34,99 35,60 36,22 36,84 37,47 38,11 38,76 39,42 40,08
7,40 40,75 41,43 42,12 42,82 43,52 44,23 44,95 45,68 46,42 47,17
7,50 47,92 48,68 49,46 50,24 51,03 51,82 52,63 53,45 54,27 55,11
7,60 55,95 56,80 57,66 58,53 59,41 60,30 61,20 62,11 63,03 63,96
7,70 64,89 65,84 66,80 67,77 68,74 69,73 70,73 71,74 72,75 73,78
7,80 74,82 75,87 76,93 78,00 79,08 80,17 81,27 82,38 83,51 84,64
7,90 85,79 86,94 88,11 89,29 90,48 91,68 92,89 94,11 95,35 96,60
8,00 97,85 - --- - --- - - - - -
Qmeas
Deviations for Qmeas
Date Time  |Wmeas [m]| Qmeas [m?/s] | Qcurve [m?/s] diffQ/Qcurve [%] |diffQ/Qmeas [%] | diffW [m]|diffQ [m*/s]|Error |Measurement
2002-09-18(15:00:00 58 0,075 -— — -— — —[0,00%|23
2004-02-06|11:00:00 7.2 28,93 -— - — -— —10,00%|24
2005-03-20 | 15:00:00 7.2 28,78 -— - -— -—_ ---[0,00% |25
2008-04-06|14:19:00 6,8 11,42 -— -— -— — —10,00%(26
2013-09-12{14:00:00 5,9 0,250 -— — -— — —[0,00%{27
2014-03-26|10:47:00 6,5 6,574 -— - — -— —10,00%|28




KAVLINGEAN / Inland stations / EGGELSTAD

Parameter Q

Qmeas (Continuation)
Deviations (Continuation)

Station number:

River

Date Time Wmeas [m]| Qmeas [m?/s]|Qcurve [m¥s]|diffQ/Qcurve [%]|diffQ/Qmeas [%]|diffW [m]|diffQ [m*/s]|Error |Measurement
2014-10-22(12:51:01 6,9 13,78 -— - -— — —[0,00% |29
2015-03-05(13:45:34 6,4 3,992 -— - -— —_ —[0,00%(30

2125
KAVLINGEAN

Statistical evaluation for Qmeas

Total number of gaugings
Count of real measurements
Number of artificial datapoints
Number of auxiliary points

Min. W of Regression

Max. W of Regression

Min. Q of Regression

Max. Q of Regression

Min. W of measurements

Mean value W of measurements
Max. W of measurements

Min. Q of measurements

Mean value Q of measurements
Max. Q of measurements

Student t Test
Degree of freedom
Student t(95%)

Standard error (1 level of confidence)

Student t-test on absence of bias (signs)

Number of positive signs
Number of negative signs
Probability for positive signs
Probability for negative signs

Expected Number of positive signs

Standard deviation
Empirical t
Result

Absence from bias (values)

mean percentage deviation
Standard error
SMR (2 levels of confidence)

Quality of rating curve
Correlation coefficient

R square

Number of changes in sign
Probability of change of a sign
Probability for same sign

Expected count of changes in sign

Np

Unit

m/s
m3/s

m
m

m®/s
m3/s
m3/s

sqrt(Npq) -

t

Se(P)
2SMR

%
%

Total

0,07
11,73
28,93

2,40
0,00

0,50
0,50
4,00
1,41
3,18
Reject

0,00
0,00
0,00







