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Forord

For extrema tillfdllen med hoga fléden, dar t.ex. statistiskt underlag for
forvantade drivgodsmangder saknas, ar hanteringen av drivgods vid dammar
en utmaning.

Ett sakert avbérdningssystem ska enligt RIDAS beakta drivgods men RIDAS
ger ingen ledning till hur laster ska beraknas eller hur man tar hansyn till
drivgods vid utformning av utskov.

Rapporten redovisar exempel pa intréffade handelser, riktlinjer géllande
drivgods samt metoder for att berdkna drivgodsproduktion, minska
drivgodsproduktionen, stoppa drivgods i vattenvagen innan utskoven och
minska risken for igensattning av utskoven.

I Sverige finns idag inget gemensamt forhallningssatt till hantering av
drivgods vid dammar vid extrema tillfallen. Det finns olika exempel pa
overvidganden och genomférda atgarder som beaktar drivgods, men
etablerade verktyg saknas for att bedéma sdrbarhet och konsekvenser av
drivgods for en alvstracka. Rapporten foreslar fortsatt arbete med verktyg och
metoder fér att bedéma vilka atgdrder som &r relevanta foér att minska
riskerna med drivgods vid extrema tillfallen.

Rapporten ar ett delresultat inom Elforsks ramprogram
"Dammséakerhetstekniskt utvecklingsarbete” som syftar till att l8ngsiktigt
stddja kraftindustrin dammséakerhetspolicy.

Ramprogrammet har en styrgrupp bestdende av: Jonas Birkedahl - Fotum,
Claes-Olof Brandesten - Vattenfall Vattenkraft, Lars Hammar - Vattenfall
Vattenkraft, Anders Isander - E.ON, Martin Johansson - Skellefted Kraft,
Anders Sjédin - Statkraft, Gunnar Sjédin - Vattenregleringsforetagen, Rolf
Steiner - Fortum samt Cristian Andersson - Elforsk. Adjungerade till gruppen
ar ocksd Maria Bartsch och Anna Engstrém-Meyer - Svenska Kraftnat.

Stockholm juli 2011

Cristian Andersson
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Sammanfattning

I denna rapport gors en nuldagesbeskrivning avseende drivgodsproblematik vid
héga fléden i Sverige. Beskrivningen baseras framst pa rapporter som tagits
fram av Dam Safety Interest Group (DSIG) i projektet "Debris management in
spillways and waterways during floods” och dess férarbeten [5,9,12,13,14].
Det mesta som gjorts internationellt nar det galler hantering av drivgods ror
den dagliga driften och &r inte inriktat pa extrema tillfallen.

Rapporten redovisar riktlinjer gallande drivgods samt metoder for att berdkna
drivgodsproduktion, minska drivgodsproduktionen, stoppa drivgods i
vattenvagen innan utskoven och minska risken fér igensattning av utskoven.

Drivgods kan bestd av tréd, buskar, flyttorv, sjunktimmer och manskliga
konstruktioner sdsom bryggor, bathus, batar och liknande som kommer
flytande med strommen. Den dominerande orsaken till drivgodsproduktion
beddms vara haftiga regn som kan utlésa skred i branta sléanter, hoga fléden
som kan medféra erosion av stréander och starka vindar i samband med
ovader som kan stormfalla skog ner i dlven.

Ett sdkert avbdérdningssystem ska enligt RIDAS ha tillrdcklig kapacitet med
hansyn till drivgods eller en effektiv flytgodsbarridar konstruerad foér
forekommande laster. RIDAS ger dock ingen ledning till hur "férekommande
laster” ska berdknas eller hur man tar hansyn till drivgods vid utformning av
utskoven.

I Sverige finns idag inget gemensamt foérhallningssatt till hantering av
drivgods vid dammar vid extrema tillfillen. Det finns olika exempel pa
dvervdganden och genomférda atgdrder som beaktar drivgods, till exempel
rensning kring magasin, anvandande av lansar, brobanehéjning, utdkad
utskovsbredd samt att man skaffar sig en viss Overkapacitet i
avbordningsférmagan.

De 3tgarder som bedéms vara méjliga att anvénda i Sverige for att hantera
drivgods vid extrema tillfillen och som foreslds utvarderas vidare &r
skotselplaner, forstarkning av skredkansliga slanter, utnyttjande av
tvarstrommar for uppsamling av drivgods i vattenvagen, drivgodsfallor i
bifléden, visir framfér utskov, breddning av utskov, Overkapacitet for att
kompensera for partiell igensattning samt eroderbara dammdelar ("fuse

plugs”).

Lansar beddms inte vara ett tillrackligt robust alternativ vid extrema tillfallen,
rensning av drivgods framfér utskov med beddéms inte heller som en mdjlig
metod.

Verktyg for att beddma sdrbarhet och konsekvenser avseende drivgods for en
anldggning saknas. Ett mojligt verktyg for detta skulle kunna vara ett
frAgeschema som utifrdn gallande forutsattningar vid varje damm ger en
"sarbarhetsklass” for drivgods. For att beddéma vilka atgdrder som &r
relevanta att gd vidare med vid respektive anldggning maste &ven
férutsattningarna att hantera drivgods vid &vriga anléaggningar langs
dlvstrackan beaktas. Drivgods bér ses som en dlvgemensam fraga som maste
hanteras samordnat av berérda dammagare.
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Summary

This report provides a status report for management of the debris problem at
extreme floods in Sweden. The description is mainly based on the reports
prepared by the Dam Safety Interest Group (DSIG) in the project "Debris
Management in spill ways and waterways during floods" and its legislative
history [5,9,12,13,14]. Most of what is done internationally on the
management of debris is related to the daily operation and is not focused on
extreme situations.

The report goes through the guidelines regarding debris and methods for
calculating the debris production, reducing the debris production, stop debris
in the waterway before the spillway and reduce the risk of clogging of the
spillway.

Floating debris may consist of trees, shrubs, turf float and man-made
constructions such as docks, boat houses and boats that will go with the flow.
The main sources of debris production is expected to be heavy rains that
could trigger landslides on steep slopes, high flows that can cause erosion of
the shoreline and strong winds associated with storms that produces windfall
trees.

RIDAS states that a secure spillway system should have sufficient discharge
capacity with regard to debris or an effective debris barrier designed for
anticipated loads. RIDAS, however, gives no guidance as to how loads should
be calculated or how to take account of debris in the design of spillways.

In Sweden there is currently no common approach to managing debris at
extreme events. There are various examples of considerations and
implemented measures that take into account the debris problem, such as
removing potential debris around the reservoir, using log booms, raising
bridges, extended spillway width and acquiring some surplus capacity.

The measures considered suitable to be used to manage the debris at
extreme events in Sweden and suggested further evaluation are reservoir
management plans, strengthening of landslide susceptible slopes, usage of
cross-currents for the collection of debris in the waterway, debris traps in
tributaries, visors upstream spillways, widening the spillway, excess capacity
to compensate for partial clogging and fuse plugs.

Log booms are not considered to be a robust enough option to handle
extreme conditions neither is cleanup of the debris in front of the spillway.

Tools for assessing vulnerability and consequences of debris for a specific dam
do not exist today. A possible tool for this could be a query scheme that based
on current conditions at each dam provides a "vulnerability class" for debris.

To determine which measures are relevant to examine at each plant the
possibilities to handle debris at other dams downstream must also be
considered. Debris should be seen as an issue that must be coordinated
commonly by all dam owners in a river.
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1 Bakgrund

1.1 Inledning

Drivgods definieras i denna rapport som flytande och icke flytande objekt som
transporteras i vattnet pa ett okontrollerat satt. Exempel pa drivgods &r trad,
buskar, sjunktimmer och maénskliga konstruktioner sdsom bryggor, bathus,
batar och liknande. Drivgods i form av is eller sediment ingar inte i denna
rapport.

Flytande drivgods har identifierats som ett hot mot dammsdkerheten, i
Sverige framst vid extrema tillfallen med mycket hdga fléden. Jamfoért med en
del andra léander har Sverige sma problem i den dagliga driften. Det mesta
som gjorts internationellt nar det galler hantering av drivgods ror dock den
dagliga driften.

Det som kan handa vid ett extremtillfalle med mycket drivgods och mycket
hogt flode ar att drivgodset satter igen utskovet och reducerar
avbordningskapaciteten s& mycket att dammen 6verstrommas vilket kan leda
till dammbrott.

Drivgods kan dven orsaka skador pa dammens uppstrémssida genom slag vid
vagpaverkan. Drivgods som ackumuleras i vattenvdgar kan leda till lokalt
okade vattenhastigheter och flodvagor d@ uppdamt vatten bryter igenom och
de tillfalliga hindren transporteras vidare i vattnet.

P& 90-talet foranledde intréffade handelser i Norge studier kring drivgods och
dammsakerhet. I samband med detta gjordes &ven en del arbete i Sverige.
Tidigare arbeten har aven gjorts i andra europeiska lander och i Kanada. Efter
att behovet att oka forstdelsen for drivgodsproblematiken identifierats
formades ett internationellt projekt inom Dam Safety Interest Group (DSIG).
Projektet leddes av kanadensiska CEATI. En forstudie som sammanfattade
kunskapslaget publicerades 2005 [9]. 2006 startade DSIG-projektet "Debris
management in spillways and waterways during floods” som inkluderade fyra
delprojekt [5,12,13,14]. Projektet slutrapporterades i november 2010.

Drivgods &r ett d&lvgemensamt problem som maste hanteras samordnat av
berérda dammaégare. I Sverige finns idag inget gemensamt férhallningssatt till
hantering av drivgods vid extrema tillfallen. Det finns olika exempel pa
overvaganden och genomférda dtgarder som beaktar drivgods, till exempel
anvandande av lansar, brobanehdjningar, utdkad utskovsbredd samt att man
skaffar sig en viss &verkapacitet. Det férekommer ocksd regelbundna
rensningar kring magasin liksom frivilliga dverenskommelser med lantbrukare
om placeringar av ensilagebalar.
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1.2 Syfte och metod

Syftet med studien har varit att sammanstdlla en nuldgesbeskrivning
avseende hantering av drivgodsproblematik vid extrema tillféllen. Rapporten
utgdr frdn befintlig dokumentation och beskriver kunskapsldget och metoder
for att:

e Berdkna drivgodsproduktion

e Minska drivgodsproduktion

e Stoppa drivgods i vattenvagen innan utskoven
e Minska risken fér igensattning av utskoven

Rapporten ldamnar aven rekommendationer om vidare utvecklingsarbete inom
o
omradet.

Rapporten gar igenom tidigare arbeten, framst de rapporter som &r resultatet
av DSIG’s projekt “Debris management in spillways and waterways during
floods” och som resulterat i foljande delrapporter:

1. "“Debris yield reduction by management” med “Appendicies”
2. “Failure modes for debris booms”

3. “Dynamic loads on debris booms”

4. “Floating debris and dam safety: hydraulic model tests”

Ovrigt underlag har varit en férstudie till DSIG-projektet, nagra aktuella
svenska studier samt diverse utlandska arbeten.

Delar i RIDAS huvuddokument och tillampningsvagledning som berdér drivgods
refereras och aven norska, kanadensiska och schweiziska riktlinjer foér
hantering av drivgods redovisas kort.

1.3 Exempel pa intréffade handelser

Har redovisas kortfattat ett antal intraffade handelser dar stora mangder
drivgods uppkommit pd@ grund av extrem nederbérd och hdga fléden och som
i vissa fall lett till problem vid dammar. I flera av fallen redovisas atgarder
som utforts for att battre kunna hantera drivgods.

1.3.1 Regnkatastrofen pa Fulufjéllet, 1997, Sverige [8]

Fulufjsllets nationalpark ligger i Alvdalens kommun i nordvéstra Dalarna, intill
gransen mot Trysil kommun i Norge. Den 30-31 augusti 1997 drabbades de
dstra delarna av Fulufjillet av ett valdsamt dskregn. Vid Rosjdarna uppmattes
rekordnederbérden 276 mm pa ett dygn med en enkel privat matutrustning.
Lite langre sdderut langs oOstra sidan av fjallet foll uppskattningsvis 300-
400 mm. I Fulan uppméttes ett maximalt timvarde pa 317 m3/s mot att ett
dygn tidigare ha legat pa ca 10 m3/s vilket &r under medelvattenféringen vid
den arstiden (17 m3/s).

Detta ledde till en snabb erosion som drog med sig sand, grus och stenar och
underminerade tradens rotsystem. Granar med 20-30 m langd foll eller
knacktes nar tradbrétar kom flytande. Manga trad fastnade i ett tidigt skede
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av oversvamningen och begravdes sedan mer eller mindre under grus och
stenar. Mangden skog som nu ligger i dessa brotar har uppskattats till
10 000 m3 motsvarande lika manga fullvéxta trdd. Denna uppskattning torde
avse framst Goéljdarna och de andra vattendragen pa 6stsidan.

1.3.2 Storofsen, 1789, Norge [17]

I slutet av juli 1789 drabbades Glomma och Gulbrandsdalen av en
flodeskatastrof orsakad av stora regnvader. Broar, kvarnar och gardar intill
vattendrag drogs med av vattnet och orakneliga jordskred intraffade i
dalgdngarna. Sjon Mjosa tacktes helt av trad, hus och annat drivgods och
vattnet blev inte klart igen forrén ett ar senare. Minst 70 personer omkom.

1.3.3 Oktoberflommen, 1987, Sérlandet Norge [9]

Ett hogflode med 30-100 &rs aterkomst fororsakade stora problem for
dammagare i regionen. Kraftiga regn utléste en produktion av drivgods och
ett hogt flode. P& manga stallen forsvarade drivgodset 6ppning av luckor, till
exempel kilades en delvis 6ppen segmentlucka fast mot brobanan av trad och
kunde inte ©ppnas ytterligare. Drivgodset hade natt dammen innan
flodestoppen och nar sedan hégflodet kom hade man inte tillgdng till den
maximala avbérdningskapaciteten. P& enstaka stéllen satte utskov igen av
drivgods. M3nga broar och végar forstordes och det var mycket svart att na
dammarna med personal och utrustning.

1.3.4 Vinkelfallet, 1992, Norge [9]

Med ledning av resultat av drivgodsprojektet som utférdes i Norge 1990-91,
byggdes utskovet i Vinkelfallet om sd att brobanan ovanpd utskovstroskeln
togs bort. Strax darefter intraffade ett hdgflode med relativt stor
drivgodsproduktion. Antalet storre trad uppskattades till 0,5-2 st/minut. Man
bedémer att utskovet hade fatt en betydande igensattning om inte brobanan
tagits bort. Nu klarade man sig utan igensattning.

1.3.5 Overstromningen av Palagnedra-dammen, 1978, Schweiz [4]

Palagnedradammen ligger i Melezza-floden i sddra Schweiz, med ett
avrinningsomrade pd ca 140 km?. Dammen &r en 120 m 18ng och 72 m hég
betongdamm. Utskovet var en 6verfallstréskel, med en brobana ovanpa som
vilade pd pirar som bildade 13 o&ppningar. Avbérdningskapaciteten var
450 m3/s. 1978 intraffade ett extremt hégflode som férde med sig ca
25 000 m? trad och ca 1,8 x 10° m® sand och grus in i magasinet. Drivgodset
satte delvis igen utskovsdppningarna vilket Iledde till att dammen
Overstrommades langs hela sin langd. Maximala avbérdningen uppskattades
till strax under 2000 m>/s. Efter incidenten byggdes dammen om, brobanan
togs bort och avbdrdningskapaciteten o6kades till 2200 m3/s. Foto pa
drivgodset vid Palagnedradammen visas i figur 1.
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Figur 1. Palagnedra, Schweiz, 1978. (erhdllet av Helmut Czerny pa
Osterrikes nationella dammséakerhetsmyndighet via Maria
Bartsch, Svenska Kraftnat)

. = e

1.3.6 Johnstown flood, 1889, Pennsylvania, USA [9]

Vid tiden for handelsen var South Fork-dammen en av USAs stérsta dammar,
20 m hég och 250 m 18ng. Underhdllet hade varit daligt och &garen hade
ignorerat sakerhetsrekommendationerna och satt in ett fiskgaller &6ver
utskovet. I samband med stora regn blev fiskgallret igensatt med drivgods
vilket ledde till 6verstrémning och dammbrott i fyllningsdammen. 2200
personer omkom.

1.3.7 Jordan River, 1955, British Columbia, Kanada [9]

Den 40 m héga dammen konstruerades 1912, och bestar av en 230 m Iang
betongdamm samt en 42 m 18ng fyllningsdamm. Dammen hade ursprungligen
en 92 m 18ng dverfallstréskel som i samband med en ddmningshéjning 1926
forsdgs med pelare pd 5 m avstand som stoéd for horisontella trésattar och en
brobana. 1955 intraffade det dittills hégsta flédet (1000 m3/s). Man hann inte
f& bort alla trasattar och dessutom satte drivgods igen 6vriga
utskovsdppningar. Dammen dverstrommades med 0,6 m o6verfallshéjd vilket
ledde till kraftig erosion. Hégflddet hann dock avta innan erosionen ledde till
dammbrott.

1.3.8 Bremgarten, 2005, Schweiz [3]

Anlaggningen har fem stycken 8,8 m breda utskovsoéppningar férsedda med
klaffluckor for finreglering och for att slappa forbi drivgods, samt bottenutskov
for att avbdrda storre fléden. Vid ett hdgfléde 2005 kom stora mangder
drivgods. Tva av klafflucksutskoven sattes igen helt och under dessa fastnade
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aven enstaka trad i bottenutskoven, sa att de inte kunde stidngas helt efter att
hogflédet passerat. Ovriga utskov fungerade normalt. Rensning av magasinet
tog éver 2 veckor och totalt 3300 m>timmer kérdes bort.

1.3.9 La Joie dam, British Columbia, Kanada [9]

Dammen byggdes 1951och magasinet avverkades inte innan uppdamningen.
P& de branta stranderna fanns kraftig skog och flera skred har intréffat som
dragit ned drivgods i magasinet. Utskovet skyddas av en drivgodslans
placerad strax uppstroms dammen och ytterligare en lans i en smal sektion
ldngre uppstréms i magasinet. Den 6vre ldnsen innehdller ofta mycket
drivgods. Vid en dammsdkerhetsutvardering av dammen uppmarksammades
att det smala utskovet skulle kunna satta igen om drivgodset skulle frislappas
i samband med ett hogfléde. Anmarkningen fbéranledde sakerhetshdjande
dtgarder for att ta bort befintligt drivgods, upprustning av lansarna och
breddning av utskovskanalen.

1.3.10 Pinet Dam, Frankrike [9]

Utskovet i Pinet-dammen konstruerades ursprungligen for ett 250-arsfléde pa
3500 m?/s. Utskovet var indelat i tre sektioner, vardera med sex stycken
6,5m breda utskovsOppningar férsedda med segmentluckor som
mandévrerades med stdlkablar. For att 6ka avbordningskapaciteten och
formagan att passera drivgods har utskovet byggts om pa senare tid s3 att
den nu har tre stycken 40 m breda Oppningar forsedda med hydrauliskt
manoévrerade klaffluckor.

1.3.11 Eglisau, Schweiz [3]

Denna damm har sex stycken 16,6 m breda utskovsdppningar férsedda med
2 m djupa ytutskov och 1,8 m hdga bottenutskov. Dammen ligger i 6vre
delen av Rhen dar stora mangder drivgods produceras av ett stdrre bifléde.
Under 90 &r har man aldrig haft problem med drivgods som fastnar eller
satter igen utskov trots att ett flode motsvarande 64 % av dimensionerande
flode intraffat och stora mangder drivgods har passerat dammen genom
utskoven.
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2 Riktlinjer gallande drivgods

2.1 Sverige, RIDAS

I bilaga 1 refereras de avsnitt i RIDAS huvuddokument och
tilldmpningsvagledning som berdr drivgods. I RIDAS huvuddokument anvands
begreppet flytgods. I tillampningsvagledningen, anvands begreppen flytgods
och drivgods. Drivgods behandlas under flera avsnitt i RIDAS:

¢ Organisation, kompetens och skriftliga férebilder
e Drift och beredskap

e TillstAndskontroll, felrapportering och underhall
e Avbdrdningssystem

Drivgods beskrivs i RIDAS som ett problem for avbodrdningen eftersom
igensattning av utskoven reducerar kapaciteten avsevart, eller kanske helt
och hallet. Férutom att drivgodset kan orsaka igensattning kan det genom
mekanisk dverkan skada luckorna. Risken for stérningar i
avbordningssystemet genom olika typer av drivgods maste darfér beaktas vid
systemets utformning, konstruktion och materialval.

I huvuddokumentet beskrivs att ett sdkert avbordningssystem ska ha
tillracklig kapacitet med hanyn till drivgods eller en effektiv flytgodsbarriar
konstruerad for férekommande laster. RIDAS anger tre satt att hantera
drivgods:

e fbrebygga uppkomsten av drivgods
e komplettera systemet med anordningar fér att ta hand om drivgodset
e utforma systemet for att sakerstalla att drivgodset passerar dammen.

Férebygga uppkomsten av drivgods kan ske pd flera satt, dar ett satt &r att
reducera mangden drivgods som nar utskoven. Detta sker antingen genom
att ta bort potentiellt drivgods kring reservoaren, eller genom anvandandet av
lansar sarskilt dimensionerade for att ta hand om drivgods.

Metoden att ta hand om drivgods som redan fastnat pa utskoven beskrivs
som mera osdker och erfarenheter visar att det snabbt kan uppsta
besvdrande méangder drivgods som inte kan tas om hand pa ett sakert satt.
Eftersom hdndelser med mycket drivgods uppkommer i hégflodessituationer
4r marginalerna da avsevért mindre &n normalt.

I tilldmpningsvagledningen fdreskrivs att hantering av flytgods skall finnas
med i driftinstruktioner for skarp drift. I beskrivningen av stérd drift namns
stora mangder flytgods som ett exempel pa en kritisk situation och risken for
att stora mangder flytgods satter igen utskov skall beaktas i beredskapskrav.
I checklistan for dammbesiktning av utskovsluckor ska flytgods beaktas. Risk
for igensattning av och skador pa utskov pd8 grund av drivgods samt
mojligheten att rensa utskov under pagdende tappning ndmns ocksd som
exempel pa fragestéliningar vid FDU. Drivgods ndmns &ven i samband med
beskrivning av felrapporteringssystemet.



ELFORSK

Att utforma utskoven sa att de kan lata forekommande drivgods passera utan
att fastna namns som ytterligare en metod. Nackdelen med detta anges vara
att passerat drivgods da skickas vidare till ndsta anldggning, om sadan finns.
Dimensionering av utskovens bredd och djup ska ta hansyn till férvantad
storlek hos drivgods, vilket ofta utgdrs av trad. Vid uppgradering for héga
floden, dar vattenytan tilldts stiga, boér risken fér igensattning mot
overliggande bro beaktas.

Den mekaniska utrustning som ingdr i avbérdningssystemet skall med
tillfredsstallande sakerhet tdla dimensionerande laster, orsakade av till
exempel flytgods. Vid val av lucktyp mdste man ta hénsyn till ett antal
faktorer, sdsom mangden och formen pd det drivgods som kan férvantas. I
konstruktionsraden fér segmentluckor anges att lucklagren bér placeras dver
vattenytan vid fullt 6ppen lucka. Detta for att undvika att flytgods kilar fast
mellan betongvégg och luckbenen och pd sd satt skadar luckben och lager.
Risker for yttre paverkan, till exempel drivgods, maste beaktas for system for
vattennivamaétning.

RIDAS ger ingen ledning till hur "forekommande laster” ska berdknas. Inte
heller finns nagra riktlinjer kring hur man tar hansyn till drivgods vid
utformning av utskoven.

2.2 Norge

I Norge finns riktlinjer for hur man skall ta hdnsyn till risken med
drivgods[15].

Fara for drivgods i samband med en hoégflddessituation sdgs speciellt finnas i
omraden med mycket I6sa material och/eller skog ldngs &lvstréander eller
magasin, eller om l3glanta omraden eller erosionsutsatta omraden anvénds
som lagringsplats for foremal som kan rivas med av vattnet. I varje fall skall
faran for tillférsel av drivgods och resulterande igensattning av utskov
varderas med hansyn till utskovets utformning. Dar det finns fara for
igensattning skall det raknas med en igensattning pd@ minst 25 % vid
berdkning av avbérdningskapacitet och damningsnivd for det aktuella
magasinet. I de fall det &r svart att vardera faran for igenséattning och/eller
graden av igensattning bor det klargéras med NVE vilka forutsattningar som
skall ligga till grund for berdkning av avbérdning och vattenstand.

2.3 Kanada

I de kanadensiska riktlinjerna fér dammsakerhet finns betankanden gallande
drivgods rérande avboérdningskapacitet, magasin och miljo [9]. Nya dammar
ska konstrueras sd att utskovet kan hantera is och drivgods. Ett sdkert utskov
ska ha kapacitet att passera flytande drivgods vid dimensionerande fléde eller
en effektiv drivgodsbarriar konstruerad for motsvarande belastning samt
tillrdcklig sakerhet for att hantera drivgods som riskerar att blockera och
minska avbdrdningskapacitet hos intag, utskov och utskovskanaler. Drivgods i
magasinet skall hanteras pa ett sadant s&tt att det inte kan bli en oacceptabel
risk for dammsakerheten. Att kontrollera drivgodskéllor i avrinningsomradet
och bifléden ar det forsta forsvaret mot potentiella drivgodsproblem. Trad och
annat stérre drivgods skall tas bort fére uppdamning. Aktiviteter sdsom
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flottning som paverkar mangden drivgods skall évervakas. Man bor dvervidga
att ta bort storre potentiella drivgodskallor eller kontrollera deras mdéjlighet
att nd magasinet. Om drivgodset inte hindras fran att nd
avbordningsanordningarna kan drivgodset leda till en farlig situation. Hur
allvarligt problemet blir beror pa& mangden och storleken pa drivgodset och
storleken, typen och utseendet pd avbérdningsanordningen.

2.4 Schweiz

I Schweiz finns inga riktlinjer for drivgodshantering men dmnet ingar som en
del av sdkerhetsutvérderingen vart femte &r [3]. Genom dessa regelbundna
sakerhetskontroller och erfarenheter har en “praxis for utformning”
etablerats. Nya utskov i skogsomrdden ges en minsta bredd av 15 m och en
overfallshéjd pd 1,5-2 m. Erfarenheter har visat att smalare utskov (5-9 m)
maste ha en dverfallshdjd pa 2-3 m for att inte satta igen[3].
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3 Drivgodsproduktion — Hur mycket
och vilken typ av drivgods kan
forvantas?

3.1 Kallor och orsaker

Det som generellt bedéms utgdra den stdrsta volymen drivgods ar trad och
buskar som kommer flytande med strémmen. Annat drivgods kan vara
bryggor, tomfat som ingatt i bryggkonstruktioner, sjébodar och annat som
flyter och finns I6st langs strdnderna. En annan kategori ar flyttory,
sjunktimmer och stubbar fran den tid man tog upp damningen [1].
Sjunktimmer finns pa botten i de alvar dar flottning férekommit.

Erosion av strander, vindfallen och skred bedéms vara den dominerande
orsaken till drivgodsproduktion. Branta bifléoden bedéms kunna bidra med
stora mangder drivgods. Haftiga regn kan utlésa skred i branta slanter.
Sluttningar med lutning 20-45 grader anses vara farligast ur skredsynpunkt.

Hoga floden kan medféra erosion av strander och starka vindar i samband
med ovader kan stormfalla skog ner i dlven. Vindfallen galler aven trad som
stdr pd@ mark som kan 6versvammas under hégflodesférhdllanden [1]. For
stormfillning kan generellt antas att trdd som stdr narmare an halva
tradhodjden fran strandlinjen riskerar att bli drivgods [1]. Trad som fallts av
vinden sitter dock ofta fast i stammen eller roten [3].

Erfarenheter frdn Schweiz [3] har visat att flytande drivgods kan bestd av
bdda farska och doda trad. De farska traden kommer antingen fr@n ras- och
skred i slanter intill floderna eller frén nyligen intraffade laviner. De déda
traden kommer antingen fran ©6versvdmningar av skogsomrdden eller
sjunktimmer. De flesta tréden flyter pa ytan, speciellt de farska traden, men
en betydande andel kommer under ytan.

I Schweiz ar det framfoérallt korta, intensiva regn som producerar mycket
drivgods, medan léangre regnperioder producerar mindre drivgods i
forhallande till flodets storlek. De dammar som har problem med drivgods
ligger oftast i alpomrddet, med branta dalgdngar[3]. I flackare topografi
produceras betydligt mindre drivgods. Bifléden, som oftast ar brantare an
huvudfaran, star fér en stor del av drivgodset [3].

Nar drivgodset transporteras i vattendraget bryts traden soénder i mindre bitar
och majoriteten av drivgodset &r mindre &n 5 m l8nga. Aven tradtoppen och
grenarna bryts av [3].

Frén erfarenheterna vid Palagnedra kan antas att man i biflédena fick tillfalliga
brétar av drivgods i tranga passager. Uppstroms brotarna steg vattenstandet
och nar trycket pa bréten blivit tillrackligt stort lossnade den och en
"dammbrottsvag” med ett flode flera ganger stérre &n det stationdra flodet
svepte nedfér biflédet. Detta upprepades ett antal ganger innan
vattnet/drivgodset nadde magasinet/huvudalven. Ett sadant scenario ger en
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betydligt storre drivgodsproduktion an om man bara raknar med ett stationart
flode orsakat av nederbdrden.

3.2 Metoder fér berakning av drivgodsmangd

3.2.1 Internationella erfarenheter

I DSIG's rapport del 1, “Debris yield reduction by management” [12], har en
rundfrdgning gjorts bland dammaégare bland annat kring vilka metoder de har
for att uppskatta mangden drivgods. Det finns ett antal metoder fér berdkning
av arlig mangd drivgods, vid normala férhdllanden. Ingen har svarat att de
har nagon metod fér berdkning av mangden drivgods i samband med
hoégfloden eller extrema tillfallen.

Det konstateras att nuvarande kunskap for att bestamma drivgodsproduktion
ar mycket rudimentar. Orsaken ar att drivgodsproduktion ar ett mycket
komplext problem. Olika typer av drivgods kan upptridda och férhallandena
varierar stort mellan olika omraden. Rapporten uttrycker sitt tvivel pd att en
metod skulle kunna anvédndas pa alla typer av omrdden. Dessutom finns en
generell brist pd kvantitativa data pd vilket man kan bygga en numerisk
modell.

Det man ofta anvdnder sig av &r statistik hur det var tidigare &r.
Uppskattningen gérs pa lokal niva av driften. Ett undantag &r BC Hydro dar
man goér detaljerad drivgodsbudget fér dels medeldrsproduktionen, dels
maximala &rsproduktionen. Berdkningsmetoden tar hansyn till erosion av
strandlinjen, skred, stortfloder, vindfallen och bidrag fran bifloden.

3.2.2 Svenska exempel

Ett exempel pd@ hur drivgods kan produceras och méngdberdknas vid ett
extremt tillfalle har beskrivits i ett examensarbete som utférdes under 2008
vid Luled Tekniska Universitet [2]. Syftet var att uppskatta méjlig mangd
drivgods till foljd av skred intill Luledlven. Frdgor att besvara var dels hur
stora landomraden som har en skredrisk under en hégflédessituation, dels
vilken typ av vegetation man har i dessa omraden.

Raddningsverkets 0Oversiktliga stabilitetskartering anvdndes som underlag.
Informationen utvdrderades, réknades om till forhdllandena som rader i en
extremflddessituation, extrapolerades till omrd@den som inte tacktes in,
verifierades vid faltbestk och justerades vid behov.

En terrédngmodell fér dlvdalen anvandes for att berdakna slantlutningar och
SGU:s jordartskarta for att studera jordarter. SLOPE-berdakningar av
slantstabilitet gjordes. Skogen delades i fyra olika vegetationsklasser och
klassificerades genom faltbesok. Utifrén detta underlag berdknades antalet
trad och volym av olika tradtyper och ldngder, som skulle kunna na Vittjarv,
Laxede respektive Porsi i form av drivgods. Antalet trdd med en tradhdjd pa
Over 15 m berdknades till knappt 3000 for Vittjarv, ca 2000 for Laxede och ca
knappt 7000 for Porsi.
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Ett annat exempel pa berdkning av méjlig drivgodsproduktion vid en
anlaggning i samband med extremfléde har utférts av WSP. Studien avser
Holjesdammen i Klardlven [16]. Hela omrddet ligger éver hogsta kustlinjen
och enligt SGU:s jordartskarta finns ingen finjord eller I6sa sediment och
alltsd liten risk for skred. Metoden att med hjélp av stabilitetsberakningar ta
fram skredriskomrdden ldngs vattendragen var alltsa inte tillamplig i Holjes.
Istéllet utvarderades risken fér erosion som skulle kunna leda till ras i branta
slanter samt vindfallen i versvdmningsomradet.

For att bedéma férutsattningen fér erosion berdknades vattenhastigheter i
tranga sektioner av dlven och jamférdes med grénshastigheten for erosion for
de forekommande materialen. Utifran detta bedémdes risken fér betydande
erosion langs magasinets strander som liten.

Kring Hoéljessjon beddmde WSP att vindfallning kan komma att bli den
huvudsakliga orsaken till drivgods vid ett dimensionerande fléde. Trad som ar
ca 20 m héga antas kunna féras bort av vattnet om de star inom 10 m fran
vattenlinjen. Andelen trdd som kan stormfillas i normal skog ligger pa ca 3-
5 %. Nygallrade bestand, hyggeskanter och frotradsstallningar drabbas
normalt varre. For en tunn zon sparad mot en strand kan det handla om
alltifrdn 10 % till 100 % [7].

Digitalt underlag om skogsbestdnd togs fran SLU:s databas [11]. Dar fanns
bland annat information om férvantade tradhdéjder. En faltinventering av
skogsbestand och geologi kring Héljessjén och uppstroms avlistracka utférdes
ocksd. Jordart, slantlutning, sldnthdjd, vegetationstyp, eventuella
konstruktioner eller erosionsindikationer noterades for delstrackor av stranden
av olika typer. En beddmning gjordes av antalet trdd som stod inom
"fallavstdnd” fran vattenlinjen vid ddmningsgréans samt vid éverdamning.

Med kdnnedom om &versvdmningsyta, antal trdd/m?, och méjlig andel
vindfallna trad berdknades méjlig drivgodsproduktion frdn huvudfara och
bifloden till mellan 10000 och 13000 trad.

11
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4 Metoder for att minska
drivgodsproduktionen

Att férebygga uppkomsten av drivgods kan ske genom att ta bort potentiellt
drivgods kring reservoaren. Det man kan ténka sig ar att arligen eller med
jamna mellanrum stada &lven/magasinet och biflédena fran allt som vid
extremt fléde kan dverstrommas och félja med strémmen.

I Sverige &r det inte tilldtet att avverka skog i strandzoner. Metoden att storre
trad falls och tas bort i omraden som &r kansliga for skred, eller som kommer
att paverkas av extremt fléde i alven/magasinet och i biflédena &ar darfor
troligen inte tillampbar. Vid avverkning kring magasin och vattendrag fas
istéllet strandnara kantzoner med trdd som blir mycket vindutsatta.

I rapporten "Debris yield reduction by management” [12] dras slutsatsen att
det inte finns mojligheter att genom &tgérder i avrinningsomradet minska
drivgodsproduktionen. Man refererar till en dammagare (Ontario Power
Generation) som genomfort ett stadprogram utan att det kunde markas i
drivgodsméngden som nddde dammen.

Att ha en skoétselplan for stranderna och biflodena ar dock aldrig negativt. Om
allt 16st och de stdrsta traden tas bort kan de inte komma flytande mot
utskoven. Att ta bort drivgods kan troligen vara ett effektivt satt att minska
drivgodsbelastningen under mattliga floden. Det &r dock inte troligt att stora
drivgodsmangder kan undvikas helt vid stoérre floden, ens om de mest
stringenta skétselplaner tilldmpas.

Det bér utredas vidare vilka 3tgarder som kan genomféras med hansyn till
gallande miljélagstiftning. Trad som delvis ligger i vattnet kan vara viktiga foér
djurlivet och vara viktiga habitat vilket skulle kunna innebdra att det inte ar
genomforbart att stdda langst stranderna. Regelbunda rensningar kring
magasin forekommer hos svenska dammagare idag. Det &r troligen svarare
att fa tillstdnd att rensa ldngs alvstrander och i mindre vattendrag.

12
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5 Metoder for att stoppa drivgods i
vattenvagen innan utskoven

Metoder for att hindra drivgods fran att na utskoven kan bestd av dtgarder i
vattendrag och magasin. De alternativ som tas upp i denna rapport ar

o Drivgodslansar
o Utnyttjande av naturliga formationer
o Drivgodsfallor

Tre av DSIG-rapporterna ar forfattade av BMT Fleet Technology Limited,
Kanada, och speglar féorhallandena framst i Kanada och USA. Det &r viktigt att
notera att det som dar goérs avseende drivgods ar avsett for att hantera den
dagliga driften, inget ar anpassat till extrema tillfallen.

5.1 Lansar

Lansar for att stoppa drivgods och foér att leda bort drivgods till ofarliga
omraden anvénds idag i manga ldnder. Under flottningstiden i Sverige fanns
stor kunskap hur lansar skulle dimensioneras och byggas foér att kunna
kontrollera timmerflédena forbi vara vattenkraftverk. I Kanada och USA visar
DSIG’s rapport “Failure modes for debris booms” [13] att lansar ar
nédvandiga i den dagliga driften. D&r visas exempel pa lansar, bade
stopplansar och ledlansar.

Férhindrande av drivgods med hjalp lansar ar en valbepréovad och
kostnadseffektiv metod. For att ta hand om det drivgods som kommer varje
ar ar lansar ett anvandbart redskap som fyller en stor funktion i den dagliga
driften. Om lénsen inte upptrader som det var tankt finns tid och mdéjlighet att
gbra nagonting at det. Det finns anldggningar i Sverige som har dagliga
driftproblem och dar kan de géra nytta.

Att lita pa lansar under extrema tillfdllen med hoéga fléden/vattenhastigheter
med 3terkomsttider pd kanske hundratals ar &r dock inte méjligt. Man vet
alltfor litet om hur en eventuell stoppléans eller ledldns kommer att fungera
och vilka krafter den kan utsattas for under ett extremt tillfalle som den
maste konstrueras fér. Man far ingen moijlighet att testa ldnsarna for det de
ar byggda for och vet alltsd inte hur de fungerar forrén det ar skarpt lage, det
vill sdga erfarenhetsaterforing for att kunna férbattra utformningen kan dréja
flera hundra ar eller tusen &r. Lansar anvands ofta som ett “one-line defence”
mot drivgods. Om lénsen gdr sénder slépps en koncentrerad drivgodsméngd
|16s. Dessutom blir Iansen sjalv drivgods.

I DSIG- rapporten [13] konstateras att det finns manga sétt som en lans kan
fungera fel pd. Felen delas in i svarighetsgrad frdn mindre allvarliga fel till
mycket allvarliga fel som innebar att lansen dverhuvudtaget inte kan fylla sin

uppgift.
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Beroende pa lanstyp och design, typ av drivgods, lokala forhallanden etc. kan
en mangd olika felfunktioner intraffa, till exempel:

e Oférméaga att hdlla kvar eller leda bort drivgods. Erfarenheter visar att
drivgods kan ga &ver eller under ldnsen beroende pa olika faktorer.

e Lansen trycks ner under vattenytan av stromkrafterna. Detta leder till
att drivgods passerar 6ver ldnsen men ocksa till mer allvarligt slitage.

e Slitage av olika komponenter som schackel- eller utmattningsbrott
genom vibrationer. Med tiden leder detta till lokal eller total forlust av
lansens funktion. Observera att slitage uppkommer &ven under
normala floddessituationer. Om ett brott pa lansen skall intréffa &r det
sannolikt att detta sker vid ett extremtillfalle under extrem belastning.

¢ Med en konstruktion dar lanselementen &r kopplade till en barwire
innebar ett brott hos ett lanselement ett begransat bortfall av lansens
funktion.

e Om béarwiren gar till brott innebér det att lansens funktion slds ut helt.

e Med en konstruktion dar lanselementen ar kopplade till varandra
innebér ett brott att hela ldnsens funktion slas ut.

Det finns andra ovantade handelser som kan leda till hel eller delvis forlust av
funktion hos lansen. Tyvarr finns ingen statistik dver den relativa frekvensen
for felfunktion hos lansar. DSIG-rapporten rekommenderar uppbyggnad av en
databas for information om lansars beteende.

Ett exempel fran rapporten [13] &r en lans som héll endast 10 minuter efter
att den hade installerats vid en av Ontario Power Generations anlaggningar.
Dar fanns mojligheter att &ndra utformningen utan att ndgot allvarligt
intréffade. Om detta hade varit en lans for att stoppa eller leda bort drivgods
under ett extremtillfélle skulle man kanske inte veta om svagheterna forran
det uppstar ett skarpt lage.

Det finns ocksd ett betydande underhdlisbehov foér att halla lansarna
funktionsdugliga. I m&nga magasin utgdr stora regleringsamplituder ett
problem. Troligen behéver lansar tas in éver vintern for att undvika slitage.
Detta innebar en risk i form av att rutinerna fallerar. Permanenta lansar
innebar ocksd hoga underhallskostnader. Slutsatsen &r att det inte kan
rekommenderas att lansar anvands for att stoppa eller leda drivgods under
extrema tillfallen.

5.1.1 Laster pa lansar

Rapporten "Dynamic loads on debris booms” [14] gér en sammanstalining av
olika 2-dimensionella metoder for att berdkna hur krafterna fran en ansamling
av drivgods mot en lans dverfors till ldnsen. Detta lastfall kallas statisk last.
Man konstaterar att resultatet frn de olika metoderna varierar stort vilket
skulle indikera att man inte vet exakt hur lasterna uppkommer. Den
lastdéverféring som sker mot stranderna uteléamnas aven.

I rapporten visas ocksa berdkningar av den dynamiska kraften fran en
drivande ansamling av drivgods som tréffar en léans eller en ansamling
drivgods framfér lansen. I det senare fallet f&r man en stétdampande effekt
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som mycket beror p3 hur drivgodset komprimeras i sammanstétningen.
Tyvarr saknas kvantitativ information for att definiera egenskaper hos
drivgodset som till exempel ansamlingens storlek, hastighet vid
sammanstoétningen, typ av drivgods och upptradande vid ett extremtillfalle.

Den slutsats man drar ar att relativt sma massor av drivgods, det man tror
kan vara "normala” férhallanden, kommer att ge sma dynamiska laster som
ar relativt obetydliga jamfort med den statiska lasten. De extra lasterna ryms
normalt inom den sakerhetsmarginal som en serios konstruktor bér anvanda
sig av. Man garderar sig dock genom att saga att om en mycket stor
ansamling av drivgods kommer drivande mot ldnsen sa kan detta ge upphov
till dynamiska laster i lansen som inte ryms inom sdkerhetsmarginalen.

Dimensioneringsmetoder beaktar inte dynamisk last fran drivgods. I
Palagnedra-fallet kan ses att drivgods kan ackumuleras och bilda
dammar/dammen vid broar, skarpa kurvor i vattendraget, etc. Slutligen
bryter flodet igenom drivgodsdammen och ger en flodvag av stockar och
vatten. Fran modellférsék vet man att om trad kommer i brétar &r det mycket
stérre sannolikhet att traden fastnar i utskoven. Sannolikheten att en lans
brister &r naturligtvis ocksa stérst under extrem belastning och ldnsen i sig ar
en dammsakerhetsrisk om den lossnar och fastnar i utskoven.

Slutsatsen nar det géller laster ar att mycket aterstar att gora, bade for att
kunna dimensionera for den statiska lasten som antagligen ar den
dominerande, och for att f& grepp pd@ om det kan férekomma sd stora
ansamlingar av drivgods att den dynamiska lasten kan vara dimensionerande.

5.2 Naturliga formationer, tvarstrommar

Ett annat exempel pd hur drivgods kan hindras innan det ndr dammen &r
Frazer river debris trap. Dar utnyttjar man tvarstrommar, orsakade av édlvens
geometri, med en vénsterkrok i dlven, som samlar drivgodset p& hégra sidan
av alven. Drivgodset leds sedan in i en falla dér det stoppas upp och sedan
tas bort mekaniskt, se figur 2.

Detta koncept skulle kunna vidareutvecklas for att kunna anvandas aven dar
dlven ar rak genom att med styrfenor pa botten skapa tvérstrémmar for att
fora drivgodset till en sida av dlven ddr man kan fanga upp det. Langsiktigt
hallbara konstruktioner bér anvdndas fér uppsamlingen, till exempel en rad
pelare eller dykdalber. Omradet dar drivgodset samlas in maste vara anpassat
till den foérvantade mangden drivgods sa att borttransporten kan géras efter
det att extremflédet passerat.
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Figur 2. Frazer river debris trap utnyttjar kurvan at vénster som for dver
drivgodset till hégra sidan.

5.3 Drivgodsfallor

Fran Osterrike och Schweiz finns exempel pd fangstndt av till exempel
stalringar som hindrar “debris” att komma ut i &lven/magasinet, se figur 3.
Debris kan i det fallet betyda bdde flytande drivgods och en blandning av
vatten, sten, grus och jord.

Det finns &ven exempel pd drivgodsfallor i form av mer robusta
konstruktioner, sdsom betongpelare.

Drivgodsnaten/fallorna for biflédena ar tveksamma fér en extremsituation. Ett
nat som spanns i mynningen till ett biflode anses utgéra en risk, dd det kan
orsaka en férdamning for vilken det &r svart att bedéma konsekvenserna av
om den brister. Det inte finns inte heller mdjlighet att testa dem fdr den
situation de &r konstruerade foér. Dessutom &r det svarare for driftspersonal
att skota underhdll pd en plats 18ngt frdn anldggningen. De ar kanske mest
anvandbara mot “debris flow” vilket innebar en blandning av vatten, jord,
grus, stenar och trad.
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Figur 3. Nat vid mynningen av mindre tillflode, Osterrike 2007. (erhallet
av Helmut Czerny p& Osterrikes nationella
dammsakerhetsmyndighet via Maria Bartsch, Svenska Kraftnat)
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6 Metoder for att minska risken for
igensattning av utskoven

6.1 Sannolikheten for ett trad att fastna i ett utskov

Modellforsok med drivgods har utforts i Sverige i borjan av 90-talet och under
2000-talet i det stora DSIG-projektet. Forsék har ocksa gjorts i Norge,
Kanada, Osterrike etc. DSIG’s modellférsdk “Floating debris and dam safety:
Hydraulic model tests” [5] omfattar forsék med olika skalor, test av olika
parametrars betydelse for sannolikheten att ett trad fastnar i ett utskov och
den kvarvarande utskovskapaciteten efter att 100 trad fastnat i utskovet.
Dessutom prévades en mojlig dtgard mot igensattning av utskov kallat visir.
Modellforsoken redovisas i bilaga 2.

Modellskalans inverkan p& resultaten undersoktes. Slutsatsen &r att
drivgodset upptrader pd samma satt i de skalor som anvandes, och att
modellférsék darmed ar ett vardefullt verktyg nar man skall utforma utskov i
en damm med héansyn till drivgods.

Om traden nar utskoven ett och ett eller i en brét av flera trad har mycket
stor betydelse for sannolikheten for traden att passera. I forsdken var
sannolikheten 0 % att ett enstaka trad fastnade om tradets langd var lika
med eller mindre an utskovets bredd. Om traden kom i en brét av fem trad
var motsvarande sannolikhet 2,5 %.

Med o6kande tradlangd i forhdllande till utskovets bredd 6kar snabbt
sannolikheten for att dven enstaka trad fastnar i utskovet. Det visar sig att
dven om sannolikheten &r [8g for att ett trad ska fastna i ett utskov s3
kommer dndd, om det finns tillrdckligt manga trad, en betydande reduktion
av avbordningskapaciteten att intraffa. Det behdvs bara att ett trid fastnat sa
kommer efterféljande trad att fastna och bygga en brét i utskovet.

Drivgodsets upptradande som enskilda trad eller som brdtar antas ha
samband med produktionen. B.C. Hydro ndmner ocksa att drivgods tenderar
att bilda brétar vilket komplicerar flottning av drivgods genom utskov. Hur
snabbt denna broétbildning sker finns ingen uppgift om. Det man kan tanka sig
ar att andelen ensamma trad av totala antalet trad som anlander till ett
utskov kan bero pd antalet trdad som anlénder per tidsenhet och &lvens
dimensioner. Om traden kommer tétt inp@ varandra och om &lven &r smal &r
sannolikheten stérre att de kommer i kontakt med varandra och bildar brétar.
Detsamma géller om flytstréckan &r 18ng, traden har da langre tid pa sig att
komma i kontakt med varandra [1].

Ett ensamt utskov har stérre sannolikhet att lata trdd passera an om flera
utskov ligger intill varandra. Detta kan forklaras med att vid ett ensamt
utskov kommer accelerationen mot utskovet att wvrida tradet i
stromriktningen, denna effekt ar betydligt mindre nar fler utskov ligger intill
varandra.
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Férsdk med en brobana som ligger uppstréms tréskeln visar att brobanan ska
ligga minst 1,7 m o&ver uppstroms vattenstdnd for att inte paverka
sannolikheten for att ett trdd skall fastna. Underkant p& luckan kunde
daremot ligga ldgre utan att paverka sannolikheten att ett trad skall fastna.
Forklaringen d&r att hastigheten ar storre vid luckldget vilket dels gor att
traden har svarare att fastna och dels att vattenstdndet sjunker undan.

Nar det galler uppstréms vattendjup (uppstréms tréskeln) verkar det inte
paverka sannolikheten for ett tréd eller en grupp av trad att fastna.

Paverkan pa sannolikheten av utskovets form (djup i férhallande till bredd) ar
mer tveksam. For en grupp av trad minskar sannolikheten for att den fastnar
med ett 6kande djup i forhallande till bredd nar de ingdende tréden i gruppen
har en langd p& 1,5 ganger utskovets bredd. Om de ingdende tradens ldngd
dr 2 gdnger utskovets bredd &r det forst vid det hdgsta provade vardet pa
djupet som sannolikheten sjunker.

6.2 Kvarvarande utskovskapacitet

Den kvarvarande utskovskapaciteten efter det att ett utskov har satts igen av
100 trad har provats dels i Obernach och dels i en modell av en
vattenkraftanldaggning vid Alvkarlebylaboratoriet. Hur igenséattningen sker
beror till stor del pd vattenhastigheter framfér utskovet och densitet pa
traden. Trad med hogre densitet dras lattare ner framfor ett utskov och
bygger pad broten nedat och kar tjockleken, medan lattare trad ligger kvar i
ett eller tva lager och ett storre ticke.

Pdverkan pa utskovets kapacitet kan redovisas dels som 6kning av
dverfallshdjden for att fa ut ett konstant fléde dels minskning av flédet genom
det igensatta utskovet nar dverfallshéjden ar konstant. Vid igensattning av
utskovet sd okar uppstroms vattenstdnd. Fér 100 trad som fastnat i ett
utskov oOkar Overfallshojden mellan ca 30 % och 50 % foér de hogre
densiteterna, vid lagre densitet pa tréaden &r 6kningen mindre, trdden dras
inte ner lika latt mot djupet.

Nir ett utskov ar igensatt med drivgods &ndras ocksd dess
avboérdningskaraktaristik s att avbérdningen inte ékar lika snabbt vid 6kande
vattenstdnd som for ett ytutskov. Avbordningskaraktaristiken liknar nagot
mittemellan ett ytutskov och ett bottenutskov.

6.3 Kvarvarande utskovskapacitet med visir

I de modellférsék som utférdes for DSIG-rapporten [5] prévades en méjlig
dtgard mot igenséattning av utskov kallat visir. Ett visir &r en konstruktion
uppstroms utskovet exempelvis i form av balkar som ligger i en lutning pd 15
till 30 grader till horisontalen. Tanken &r att stoppa drivgodset i ett omrdde
dar vattenhastigheten &r lagre &n intill utskovet och fa drivgodset att flyta i
ett lager vilket minskar reduktionen av utskovets kapacitet. Visiret gor ocksa
att drivgodset skjuts upp pa det sluttande planet ddr man har méjlighet att
rensa bort det.

Okningen av 6verfallshéjd &r betydligt lagre med visir &n utan. Detta géaller
speciellt dér man har ett stérre djup uppstréms utskovet. Med ett djup
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uppstroms utskovet som ar lika stort som o6verfallshéjden ar 6kningen av
Overfallshdéjd bara ca 2 % for 100 trdd med den hogsta densiteten.
Avboérdningskaraktaristiken a&r nu ocksd mer likt ett utskov som inte &r
igensatt med drivgods.

Genom att stoppa drivgodset i ett omradde med lagre vattenhastighet med
hjalp av ett visir uppstroms utskovet kan man minska igensattningen med
drivgods. En annan foérdel ar att I6sningen inte sander drivgodset vidare ner
till nasta damm.

I de modellférs6k som genomfdrts har dock bara 100 trad anvants. For att
kunna vérdera nyttan av ett visir maste man for det aktuella utskovet préva
olika antal trdd och med varierande men kand densitet. Visirlésningen har
bara testats ur strémningsteknisk synpunkt. En eventuell konstruktion i
verkligheten kommer att stdllas infér en mangd olika krav som till exempel
hur den skall klara vintern med dess islaster.

I Holjesprojektet foéreslog WSP en visirkonstruktion bestdende av en
platsgjuten betongkonstruktion dar vaggar med flackt lutande uppstromskant
fungerar som visir, se figur 4. Vaggarna sammanbinds av betongplattor i
botten och en brobana i éverkant och klarar hdrigenom islast. Fran brobanan
kan drivgodset tas upp nar flodet har avtagit. Den stora regleringsamplituden
i Holjes skulle madjliggjort att bygga drivgodsvisiret i torrhet. Modellférsék
med drivgods mot visiret utférdes i Alvkarleby, se figur 4. Modellférséken
gjordes med 100 trad som bestod av ansade plantor. Modellférséken visade
att visiret i huvudsak fungerade som avsett. I Holjes valdes dock att Idsa
drivgodsproblematiken genom att tillfora ett nytt bredare utskov. I det
bredare utskovet ar igensattningsrisken mindre och med den Okade
utskovskapaciteten erhélls ocksa marginal for partiell igensattning.

Det finns exempel pa visirlésningar i Tyskland och Osterrike som konstruerats
nagot annorlunda, men efter samma princip, att stoppa drivgodset dar
hastigheten &r lagre.

oo T

Figur 4. Modellférs6k med drivgodsvisir i Holjes.
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6.4 Borttagande av drivgods vid utskoven

Metoden att ta hand om drivgods som redan fastnat pa utskoven &r osdker
och erfarenheter visar att det snabbt kan uppsta besvdrande maéngder
drivgods som inte kan tas omhand pa ett sakert satt. Sarskilt bér beaktas att
handelser med mycket drivgods uppstar i hégflodessituationer, vilket gér att
marginalerna ar avsevart mindre &an normalt.

Rensning av utskov dar trad fastnat under vattenytan har visat sig vara
mycket svart, strémkrafterna tar tag i varje typ av redskap man kan ténka sig
anvanda. I ett exempel fran Norge under oktoberflommen 1987 sd arbetade
tvd schaktmaskiner, fem lastbilar, tvd skogsmaskiner och 20 man med
motorsdgar med att 6ppna ett igensatt utskov utan att lyckas [9].

Erfarenheter fran Schweiz [3] visar att det &r omdjligt att i det akuta skedet
hantera drivgods som natt utskoven med personal och maskiner. Som
exempel ges ett fall i Bremgarten dér det tog tva veckor med tunga maskiner
att ta bort drivgodstécket frdn magasin och stréander [3].

Det &r alltsd viktigt att hindra trédden fran att fastna i utskoven och det
beddms inte robust att lita till att personal ska kunna rensa framfér utskoven.

6.5 Metoder for att géra dammen mindre kanslig for
drivgods/dka kapaciteten att passera forbi drivgods

Att utforma utskoven sd att de kan 13ta forekommande drivgods passera utan
att fastna &r ytterligare en metod. Nackdelen med detta &r att drivgodset da
skickas vidare till ndsta anldggning, om sadan finns. For att sdkerstélla att
drivgods kan slappas forbi anldaggningen utan att blockera eller skada
anlaggningen ska utskovens bredd och utskovens djup ta hansyn till féorvantad
storlek hos drivgods, vilket ofta utgdrs av trad. Vid uppgradering for héga
floden, dar vattenytan tilldts stiga, bor risken for igensdttning mot
overliggande bro beaktas. Utskovet skall inte ha nagra pelare, eller s3 ska
pelarna ha ett avstdnd som &r en faktor stérre &n den langsta forvantade
trédldngden. Aven utformningen av anldggningen och placering av utskoven i
férhallande till varandra bér beaktas.

En mdjlighet ar att bygga om eller bygga till utskovspartiet med luckor med
tillrdckligt bredd och djup fér saker passage av drivgods. Enligt schweizisk
praxis [3] ges till exempel nya utskov i skogsomraden en minsta bredd av 15
m och en dverfallshéjd pd 1,5-2 m.

Drivgodsblockering av luckdéppningsmekanismen ska utgdéra minsta mdjliga
risk och om luckdppningsmekanismen misslyckas ska luckorna helst dppnas
av egenvikt och dkande last pa uppstromssidan [9]. En lucktyp som bérjar
diskuteras ar klaffluckor som ar mer vanliga i till exempel Norge. Férdelen
med en klafflucka ar att vattnet strdémmar 6ver den och att risken for att
drivgods skall blockera luckan &r betydligt mindre an fér segmentluckor.
Dessutom star de stingda pa ett aktivt hydraultryck vilket inneb&r att man
alltid kan ©ppna luckorna genom att slappa pd trycket. Klaffluckorna kan
byggas mycket breda. Dock &r djupet begrénsat. Sektorluckor kan ocksd vara
en lamplig I16sning ur drivgodssynpunkt eftersom de &r neddtgdende och
sjalvéppnande. De kan dessutom goéras med stort djup. Sektorluckor ar dock
olampliga for reglering vintertid eftersom is kan bildas pa pelarsidorna.
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For fyliningsdammar ar utskovet normalt sett byggt som en separat struktur
dar en viktig faktor av ekonomiska skal har varit att f8 en hég kapacitet med
liten bredd. Detta har ofta lett till utskov som inte ar tillrdckligt breda for att
vara drivgodssakra.

For att géra dammen med dess utskov mindre kanslig for drivgods kan man
tanka sig att utskoven kompletteras med breda och tillrdckligt djupa
eroderbara utskov, s kallade “fuse plugs”. Det vattenstand som skall utlésa
den eroderbara dammdelen maste ligga sa hogt déver ddmningsgransen att
den inte utléses i onddan. Samtidigt maste det finnas tillrdcklig marginal till
dammkrén (eller tatkdrnans dverkant) sd att man med sédkerhet vet att den
eroderbara dammdelen utléses innan vattnet ndr dammkron.

Saker att fundera déver &r hur det hela fungerar under vinterhalvaret da tjélen
ligger djup och om det finns behov av ett nédutskov for drivgods under
vintern. Ett alternativ skulle kunna vara att rent mekaniskt utlésa den
eroderbara dammdelen med gravmaskin, spriangning etc. Ndgon maste i sa
fall ta beslut om nar detta ska goéras. De fuse plugs som finns idag har i
allmdnhet inte dimensionerats for hela flédet utan ar ett komplement till
ovriga utskov.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Risken for stérningar i avbdrdningssystemet genom olika typer av drivgods
maste enligt RIDAS beaktas vid systemets utformning, konstruktion och
materialval. Ett sdkert avboérdningssystem ska ha tillracklig kapacitet med
hansyn till drivgods eller en effektiv flytgodsbarriar konstruerad for
forekommande laster. RIDAS anger att drivgods kan hanteras genom att
forebygga uppkomsten av drivgods, komplettera systemet med anordningar
for att ta hand om drivgodset eller utforma systemet fér att sdkerstdlla att
drivgodset passerar dammen.

RIDAS ger dock ingen ledning till hur "forekommande laster” ska berdknas
eller hur man tar hansyn till drivgods vid utformning av utskoven.

Modellforsok har visat att sannolikheten for att ett trad fastnar i utskovet ékar
med 6kande tradlangd i férhallande till utskovets bredd. Det visar sig dock att
dven om sannolikheten &r 18g att ett trad fastnar i ett utskov s@ kommer
dnda, om det finns tillrackligt manga tréd, en betydande reduktion av
avbordningskapaciteten att intraffa.

De metoder for att uppskatta mangden drivgods som redovisas i DSIG’s
rapporter géller den arliga drivgodsproduktionen. For att beddéma
drivgodsmangder vid extrema tillfallen i Sverige ar statistiska metoder inte
tillampbara eftersom det saknas underlag fér sddana analyser.

Det finns olika berdkningsmetoder for drivgodsproduktion baserade pa
forutsattningar i omgivningen, sdsom till exempel topografi, skogsbestand
samt risk for skred, ras och erosion. Dessa skulle kunna utvecklas men man
maste tdnka pad att varje vattendrag och anldggning har sina egna
forutsattningar.

De metoder/atgéarder som bedéms vara mojliga att anvénda for att hantera
drivgods vid extrema tillfallen i Sverige och som darfor foreslds utvérderas
vidare ar:

e Skoétselplaner, borttagande av fallna trad pa land och i vattnet ldngs
strandkanten. Regelbunda rensningar kring magasin férekommer idag.
Det bér utredas vidare vilka 3tgdrder som kan genomfdéras med
hansyn till gallande miljélagstiftning.

e Forstarkning av skred- och raskansliga slanter. Det kan vara svart att
f& tillstdnd till omfattande 3atgdrder med férstarkning av slanter.
Mbjligheter till att goéra ©verenskommelser pa frivillig basis kan
undersdkas vidare.

e Utnyttjande av terrédngen for att skapa tvarstrommar fér uppsamling
av drivgods innan det ndr utskoven. Tvarstrommar skulle &ven kunna
skapas med hjélp av styrfenor pa botten dar &lven &r rak.

e Drivgodsfallor i bifléden bér utredas vidare bade med hansyn till
gdllande miljélagstiftning och fallornas lamplighet i en extremsituation.
Ett nat som spdnns i mynningen till ett bifldde kan orsaka en
fordamning for vilken det &r svart att bedéma konsekvenserna av om
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den brister. Dessutom &r det svarare for driftspersonal att skéta
underhdll pa en plats langt bort fran anldggningen.

e Visir uppstréms utskov som genom att stoppa drivgodset i ett omrdde
med lagre vattenhastighet kan minska igensattningen med drivgods.
En annan fordel ar att 16sningen inte sander drivgodset vidare ner till
nasta damm. Visirlésningen har bara testats ur strémningsteknisk
synpunkt och for 100 trad. For att kunna vardera nyttan av ett visir
maste man for det aktuella utskovet préva olika antal trdd och med
varierande densitet. En eventuell konstruktion i verkligheten kommer
att stallas infor en mangd olika krav som till exempel hur den skall
klara vintern med dess islaster. Férslag pa en betongkonstruktion som
skulle klara islaster har tagits fram for Holjes men det ar annu en
oprévad l8sning.

o Oka kapaciteten att passera foérbi drivgods genom att bygga om smala
utskov till bredare och dar s@ &r méjligt ersatta segmentluckor med
klaffluckor eller sektorluckor som ar neddtgdende och sjalvéppnande.
Nackdelen med detta ar att passerat drivgods da skickas vidare till
nasta anldggning, om sadan finns.

e Anordna dverkapacitet i avbérdningsférmagan fér att kompensera for
en eventuell partiell igensattning av utskoven med drivgods.

e Anordna eroderbara dammdelar (“fuse plugs”) som kan kompensera
for bortfall av avbérdningskapacitet pa grund av igenséittning av
drivgods. Utlésningen av den eroderbara dammdelen har manga
aspekter att ta hansyn till sdsom fribord, vagor, tjale, 18ngtidsfunktion,
mm.

Lansar beddms inte vara ett tillrackligt robust alternativ for att hantera
extrema tillféllen. Rensning av drivgods framfor utskov med hjalp av personal
och maskiner bedéms inte heller som en mdjlig metod i samband med en
extremsituation.

Verktyg for att bedéma sdrbarhet och konsekvenser av drivgods for en
anlaggning saknas. Ett anvdandbart verktyg for detta skulle kunna vara ett
frdgeschema som utifrdn gallande forutsattningar vid varje damm ger en
"sdrbarhetsklass” for drivgods. Sarbarhetsklassen skulle kunna baseras pa
potentiell drivgodsmangd, dammens kanslighet for drivgods
(utskovsgeometrier mm) och dammens flédesdimensioneringsklass.

Utifrdn sdrbarhetsklassificeringen ges olika alternativ fér hur drivgodsfrdgan
bér hanteras och vilka vidare undersékningar och/eller atgérder som kan vara
nddvéandiga for den specifika anldggningen. For att bedéma vilka 3tgérder
som ar relevanta att gd vidare med vid respektive anldggning maste &ven
forutsattningarna att hantera drivgods vid 0Ovriga anlaggnmgar Iangs
alvstrackan beaktas. Drivgods bér ses som en dlvgemensam fraga som maste
hanteras samordnat av berérda dammadgare.

For att fylla kunskapsluckan om reduktion av avbérdningskapacitet vid
igensattning av utskov med fler trad an 100 behoévs fler modellférsdk. Detta
kan gdras som generella och/eller anlaggningsspecifika férsék med och/eller
utan visir.
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BILAGA 1

Sammanstallning av riktlinjer i RIDAS gallande drivgods

| detta dokument refereras de avsnitt i RIDAS huvuddokument och tillampningsvég-
ledning som beror drivgods.

I RIDAS huvuddokument anvands begreppet flytgods.
| kapitel 7.4-Avbordningssystem finns riktlinjer gallande drivgods.
74.1 Ett sékert avbdrdningssystem har foljande egenskaper eller kdnnetecken:

o tillracklig kapacitet eller en effektiv flytgodsbarridr konstruerad for
forekommande laster.

7431 Avbordningssystemet skall fylla sin funktion ifraga om kapacitet. Vid
en utvardering av systemets kapacitet skall forhallanden som kan miss-
tankas paverka avbordningssystemet beaktas. En damms avbordningssy-
stem skall vara sd val dimensionerat att det under alla forhallanden, med
beaktande av flodets varaktighet, utan risk for allvarlig skada pa dam-
men tal och avbordar alla floden upp till det dimensionerande flodet.

7441 Systemet utformas sa att sannolikheten for utebliven avbordning eller
annan felfunktion blir 1ag vid ett godtyckligt fel i funktionskedjan.
Tillgangligheten hos avbdrdningsfunktionen anpassas till dammens kon-
sekvensklass.

[...]

Vid systemutformning, konstruktion och materialval beaktas risken for
miljopaverkan, brand, sabotage samt yttre handelse. Med miljopaverkan
avses EMC (elektromagnetisk kompatibilitet), regn, flytgods, vind, tem-
peratur, is, djur etc.

7.4.4.2. Den mekaniska utrustning som ingar i avbordningssystemet (luckor och
drivmaskineri etc.) skall med tillfredsstéallande sakerhet tala dimension-
erande laster.

Laster och deformationer kan orsakas av vattennivaer, flytgods, is, vib-
rationer etc. Islast pa lucka behdver ej beaktas om erforderlig isfrihall-
ning sker.

I tillampningsvagledningen, anvands bada begreppen flytgods och drivgods. De avsnitt
som tar upp dessa ar:

4. Organisation, kompetens och skriftliga forebilder
5. Drift och beredskap
6. Tillstandskontroll, felrapportering och underhall

WSP Samhallsbyggnad
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: +46 8 688 60 00

Fax: +46 8 688 69 99

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm
WWw.wspgroup.se
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7.4 Avbordningssystem

| kap 4, foreskrivs att hantering av flytgods skall finnas med i driftinstruktioner for
skarp drift. 1 kap 5 anges stora mangder flytgods som satter igen utskov som en risk
som skall beaktas for beredskapskrav. Avsnitt 7.4 i tillampningsvagledningen foreskri-
ver konstruktionsrad for segmentluckor: ”Lucklagren bor placeras 6ver vattenytan vid
fullt 6ppen lucka. Detta for att undvika att flytgods kilar fast mellan betongvégg och
luckbenen och pa sa satt skadar luckben och lager.”

4.3 DTU-manual
[...]

Driftinstruktion

For att kunna uppratthalla séker drift ar det nodvandigt att alla beror-da,
produktionsledning, driftansvarig/ driftledning, kopplingsansva-
rig/driftledare, funktionen driftmdssig tillsyn och beredskap har en
samstdmmig och enhetlig dokumentation i form av en driftinstruktion for
anlaggningen. Driftinstruktionen skall beskriva ansvarsférhallanden och
atgarder vid drift av anlaggningen och da speciellt drift vid hoga floden
och drift vid kritiska situationer. [...]

3. Skérpt drift (Drift vid hdga floden)
Instruktioner enligt pkt. 6 under avsnitt 4.3
Kriterier for begreppet "hogt flode”.
Forstarkt beredskap och utdkad driftmassig tillsyn for anldggningen.
Hantering av flytgods och/eller is.
5.2.3  Stord drift (Drift vid kritiska situationer)

En kritisk situation har uppstatt och atgarder maste vidtas. Exempel pa
sadana situationer &r ras, stora mangder flytgods som satter igen utskov,
luckhaverier, haverier pa véasentliga komponenter som férandrar tapp-
ningskapaciteten och i extremfallet orsakar dammbrott. Atgarder anpas-
sade till radande forhallanden vidtas i enlighet med de anvisningar som
framgar av det atgardsprogram som ingar i driftinstruktionens avsnitt om
stord drift. For att hoja beredskapen begéras raddningstjanstinsatser om
forhallandena sa kraver. Alla atgarder inriktas pa att forebygga skador pa
dammen som kan utvecklas till dammbrott och pa att sa snart som mgj-
ligt aterstalla driften till normala forhallanden.

5.3.2 Dammégarens beredskapsplanering

[..-]
Beredskapskrav [...]

Anlaggningsspecifika krav kan besta av forhallanden som &r unika for en
alvstracka eller for en enskild anlaggning. Exempel pa sadana specifika
krav kan vara vattnets stigningshastighet i olika situationer, risk for igen-
sattning av utskov pa grund av flytgods, negativa drifterfarenheter,
byggnadstekniska svagheter, begrénsningar i instrumentering och fjarr-
kontroll etc.

6.4 Underhall
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[...]

Checklista for dammbesiktning

[...]

BESIKTNING AV MEKANISK UTRUSTNING
UTSKOVSLUCKOR

Manovrerbarhet

Korrosionsskador

Mekaniska skador

Onormalt lackage

Isolering

Uppvéarmning

Isfrihallning

Lager

Flytgods
Bilaga 2, Kap 6
Exempel pa fragestallningar vid FDU

B. Avbordning

e Risk for igensattning av och skador pa utskov p g a drivgods samt
mojligheten att rensa utskov under pagaende tappning

I Bilaga 3, kap 6 ndmns drivgods i samband med beskrivning av felrapporteringssyste-

met.
7431

For att avbordningssystemet skall fylla sin funktion maste krav stéllas
bade pa anordningarnas avbordningskapacitet och tillforlitlighet. Vid en
utvardering av kapacitet och tillforlitlighet skall férhallanden som kan
misstankas paverka avbordningssystemet beaktas. Exempel pa sadana
forhallanden kan vara:

[ )
o flddesbegransning p.g.a. drivgods etc.

e andra forhallanden som reducerar avhordningskapaciteten, till ex-
empel igensattningar uppstroms eller nedstroms i vattenvigarna

7.4.3.2 Erforderlig avbordningskapacitet

[...]

For den dammsékerhetsmassiga vérderingen av ett utskovs avbérdnings-
formaga tillkommer ytterligare en rad faktorer som paverkar ett utskovs
verkliga avboérdningskapacitet i ett visst givet lage. Dessa faktorer kan
vara av bade yttre och inre karaktar. Exempel pa yttre faktorer ar lag
temperatur, stark vind, intensiv nederbérd, drivgods etc. Som exempel pa
inre faktorer kan ndémnas avstangningsanordningar som kréver speciella
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7.4.4.1.7
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[...]

forberedelser for att mandvreras, avstdngningsanordningar som saknar
reservdriftfunktion etc.

Betraffande drivgods hanvisas till punkt 7.4.4.1.7 under Gemensamt ne-
dan.

Utformning med héansyn till drivgods

Drivgods &r ett problem for avbdrdningen eftersom igenséttning av ut-
skoven reducerar kapaciteten avsevart, eller kanske helt och hallet. Féru-
tom att drivgodset kan orsaka igensattning kan det genom mekanisk
averkan skada luckorna. Risken for storningar i avbordningssystemet ge-
nom olika typer av drivgods maste darfor beaktas vid systemets utform-
ning. Detta kan ske genom att férebygga uppkomsten av drivgods, kom-
plettera systemet med anordningar for att ta hand om drivgodset eller ut-
forma systemet for att sakerstélla att drivgodset passerar dammen.

Forebygga uppkomsten av drivgods kan ske pa flera satt, dar ett satt ar
att reducera mangden drivgods som nar utskoven. Detta sker antingen
genom att ta bort potentiellt drivgods kring reservoaren, eller genom an-
vandandet av lansor sarskilt dimensionerade for att ta hand om drivgods.

Metoden att ta hand om drivgods som redan fastnat pa utskoven ar mera
oséker och erfarenheter visar att det snabbt kan uppsta besvarande
mangder drivgods som inte kan tas omhand pa ett sakert satt. Sarskilt bor
beaktas att situationer med mycket drivgods sker i hogflodessituationer,
vilket gor att marginalerna ar avsevart mindre dn normalt.

Att utforma utskoven sa att de kan lata forekommande drivgods passera
utan att fastna ar ytterligare en metod. Nackdelen med detta &r att passe-
rat drivgods da skickas vidare till nasta anlaggning, om sadan finns. Di-
mensionering av utskovens bredd och djup ska ta hansyn till férvéntad
storlek hos drivgods, vilket ofta utgérs av trad. Vid uppgradering for
hoga floden, dar vattenytan tillats stiga, bor risken for igensattning mot
Overliggande bro beaktas.

Férekommande lucktyper

Vid val av lucktyp till ett utskov maste man ta hansyn till ett antal fak-
torer, sdsom:

Méngden och formen pa det drivgods som kan forvantas.

Nedan beskrivs de vanligaste typerna av utskovsluckor samt for- och
nackdelar med dessa.

Segmentluckor

[...]

Konstruktionsrad:

Lucklagren boér placeras dver vattenytan vid fullt 6ppen lucka. Detta for
att undvika att flytgods kilar fast mellan betongvégg och luckbenen och
pa sa satt skadar luckben och lager.
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7.4.4.11System for vattennivaméatning

[...JAven risker for yttre pdverkan, typ sabotage, drivgods, maste beak-
tas.

BsWSP
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Kritisk hastighet
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Figur 1. Kritisk hastighet i prototyp for ett trdd med diametern 0.5 m.

Smétrad av tall har den hdgsta densiteten, 900 till 1000 kg/m® medan mogen till Gvera-
rig tall kan ha densitet mellan 800-600 kg/m®. For gran anges 10 till 15 % lagre densitet
medan bjérk kan variera fran 800 till 1090 kg/m® [ref].

Vid igensattning av utskovet sa dkar uppstroms vattenstand. | Figur 2 visas okningen
for olika densitet och for olika djup uppstréms utskovet. P dr hér djup under troskel och
H ar overfallshéjden. Lag densitet ar viktigast men det ar ingen nackdel om det ar djupt
uppstroms

Okning av 6verfallshéjden H, %
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40.00 / \
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Figur 2. Okning av uppstroms vattenstand vid olika vattendjup P i férhallande

till 6verfallshojd H .
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