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Forord

Denna rapport har tagits fram som ett stod for dgare till
vattenkraftanldggningar for att dels identifiera och bedéma risker
avseende allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar, dels
prioritera skyddsatgarder.

Projektet har genomforts av Sweco med Lisa Carlsson som projektledare. I
projektgruppen har dven Maja Coghlan och Ingvill Storey deltagit. Projektets
referensgrupp har bestatt av Anna Engstrom Meyer (Svenska kraftnit), Simon
Lindberg (Skellefted kraft), Nils Isaksson (Fortum), Stefan Berntsson (Vattenfall),
Ulf Hansson (Statkraft) och Per Elvnejd (Skelleftedlvens vattenregleringsforetag).

Projektet har genomforts inom Energiforsks dammsakerhetstekniska
utvecklingsprogram med medverkan fran industrin och Svenska kraftnit.
Forfattarna ansvarar for rapportens innehall.
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Sammanfattning

I Sverige saknas vigledning som beskriver hur risker avseende
allmidnhetens sikerhet vid vattenkraftanlaggningar kan identifieras och
beddmas samt hur sikerhetsatgirder bor prioriteras. I samband med en
nuldgesbeskrivning som Svenska kraftnit tog fram ar 2020 framgick det
bland annat att svenska dammagare onskar skriftliga stod i syfte att
vidareutveckla arbetet med allmidnhetens sikerhet.

Syftet med foreliggande projekt var att ta fram ett stod for dammaégare for att dels
identifiera och beddma risker och faror avseende allmadnhetens sékerhet vid
vatten-kraftanldggningar, dels valja och prioritera sidkerhetsatgarder.

Projektet inleddes med en 6vergripande litteraturstudie. Dérefter inhdmtades
information om hur ett antal dammagare i Sverige samt Canadian Dam
Association och Norges vassdrags- og energidirektorat arbetar med allmdnhetens
sakerhet vid vattenkraftanldggningar. Med hjélp av det inhdmtade underlaget
uppréttades en riskbeddmningsblankett, vilken kan anvandas for att identifiera
och beddma risker samt ge stod for val av lampliga sidkerhetsatgarder.

Svenska dammaégare har delvis bade olika forutsattningar och olika behov vad
galler stod i arbetet med allméanhetens sdkerhet och varje enskild dammaégare
kommer dérfor mest troligt gora vissa justeringar i riskutvarderingsblanketten
innan den implementeras i deras respektive verksamheter. Férhoppningen ar
emellertid att den riskutvarderingsblankett som togs fram inom ramen for
foreliggande projekt i stort ska svara mot de behov och de 6nskemal som svenska
dammadgare uttryckte i samband med den nuldgesbeskrivning som Svenska
kraftnét tog fram 20202 samt att riskutvarderingsblanketten ska utgdra ett forsta
steg mot en branschgemensam metodik for hur arbetet med allménhetens sdkerhet
vid vattenkraftanlaggningar bor bedrivas.

Nyckelord: Allmanhetens sdkerhet, vattenkraftanlaggning, personsidkerhet,
riskidentifiering

1 Svenska kraftnat, 2020.
2 Ibid.
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Summary

In Sweden, there is no guidance that describes how risks related to
public safety at hydropower plants can be identified and assessed, as
well as how safety measures should be prioritized. In connection with a
description of the current situation that Svenska kraftnit produced in
20203, it emerged, among other things, that Swedish dam owners want
written support to further develop the work with public safety.

The purpose of the present project was to develop a support for dam owners to
identify and assess risks and dangers regarding public safety at hydropower
plants, and to select and prioritize safety measures.

The project began with an overall literature study. Subsequently, information was
obtained on how a number of dam owners in Sweden and the Canadian Dam
Association and the Norwegian Water Resources and Energy Directorate work
with public safety at hydropower plants. With the help of the information
obtained, a risk assessment form was produced, which can be used to identify and
assess risks and provide support for the selection of appropriate safety measures.

Swedish dam owners have partly both different conditions and different needs in
terms of support in the work regarding public safety and each individual dam
owner will therefore most likely make some adjustments to the risk assessment
form before it is implemented in their respective organizations. The hope is,
however, that the risk assessment form produced within the framework of the
present project will largely correspond to the needs and wishes expressed by
Swedish dam owners in connection with the description of the current situation
that Svenska kraftnat produced in 20204 and that the risk assessment form will be a
first step towards and industry-wide methodology for how the work with public
safety at hydropower plants should be conducted.

Key words: Public safety, hydropower plant, personal safety, risk identification

3 Svenska kraftnat, 2020.
4 Ibid.
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1 Inledning

11 ALLMANHETENS SAKERHET VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR

Med allménhetens sdkerhet menas skydd av liv och hélsa for manniskor som vistas
i ndrheten av vattenkraftanldggningar och anslutande vattenvagar vid normal drift
av anldggningen, d.v.s. drift vid badde normala och hoga floden, och ej vid hindelse
av dammbhaveri.5

Vattenkraftanldggningar omfattas av fyra olika sdkerhetsomraden; dammsékerhet,
allmanhetens siakerhet, sakerhetsskydd samt arbetsmiljo, vilka tangerar och till viss
del 6verlappar varandra vad géller lagstiftning och ansvarsfordelning avseende
tillsyn. Allméanhetens sakerhet ska ej forviaxlas med dammsakerhet som handlar
om att forebygga dammhaveri samt skydda allménhet, egendom och miljé mot
skador till f6ljd av ett haveri.¢ Ambitionen i arbetet med allméanhetens sdkerhet ar
att det inte ska vara farligare att vistas vid en reglerad &lv &n vid en oreglerad alv.
Séakerhetsatgédrder som vidtas for att 6ka allmanhetens sakerhet far emellertid inte
utforas pa bekostnad av sdakerheten inom 6vriga sakerhetsomraden.

1.2 TIDIGARE INITIATIV

Den viagledning som finns for svenska dammaégare avseende allménhetens
sakerhet vid vattenkraftanlaggningar ar den kortfattade vigledning som Svensk
Energi, nuvarande Energiforetagen Sverige, upprattade ar 2008. Vagledningen
beskriver hur dammaégare kan skydda liv och hélsa for manniskor som vistas i
narheten av dammanldggningar och anslutande vattenvigar genom att informera,
varna, hindra och underlatta raiddning. Védgledningen beskriver dock inte hur
kartlaggning och bedomning av risker samt val och prioritering av
sakerhetsatgarder kan goras.”

Under varen 2020 tog Svenska kraftnit, i sin roll som dammsédkerhetsfraimjande
myndighet, fram en nuldgesbeskrivning av dammaégares och lansstyrelsers arbete
med allménhetens sidkerhet vid vattenkraftanliggningar. Fran kartlaggningen
framgick det bl.a. att bAde dammaégare och lansstyrelser onskar skriftliga stod, dels
for allmén kunskapshdjning och dels specifika stod i syfte att vidareutveckla
dammagares och tillsynsmyndigheters arbete med allméanhetens sakerhet vid
vattenkraftanldggningar. Svenska kraftnits nulagesbeskrivning mynnade darfor
bl.a. ut i rekommendationen att skriftliga stod for identifiering och beddmning av
risker och faror samt val av sakerhetshdjande atgérder bor tas fram.8

13 SYFTE OCH GENOMFORANDE

Foreliggande projekt utfordes framfoérallt mot bakgrund av resultatet fran Svenska
kraftnéts nuldgesbeskrivning och syftet med projektet var att ta fram ett stod for

5 Svenska kraftnat, 2020.
6 Ibid.

7 Svensk Energi, 2008.

8 Svenska kraftnat, 2020.
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dammaégare for att dels identifiera och bedoma risker och faror avseende
allmanhetens sakerhet vid vattenkraftanldggningar, dels valja och prioritera
sdkerhetsatgarder.

Projektet inleddes med en 6vergripande litteraturstudie. Dérefter inhdmtades
information om hur ett antal dammaégare i landet samt Canadian Dam Association
(CDA) och Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) arbetar med
allmanhetens sidkerhet vid vattenkraftanldggningar. Valet att studera hur CDA och
NVE arbetar med allmanhetens sikerhet baserades pé att Kanada och Norge har
kommit 1angt i utvecklingen bade vad géller vagledning och tillimpning inom
sakerhetsomradet allmanhetens sékerhet.

Med hjilp av det inhdmtade underlaget uppréattades en riskbeddmningsblankett,
vilken kan anvéndas for att identifiera och bedoma risker samt ge stod for val av
lampliga sakerhetsatgarder. Som ett led i arbetet med att utforma riskbeddmnings-
blanketten testade fyra olika dammégare fran projektets referensgrupp dartill att
tillampa blanketten vid riskbedomning vid en av deras respektive vattenkraft-
anldggningar.

14 RAPPORTENS STRUKTUR

I foreliggande rapport ligger fokus pa att beskriva vad som ar viktigt att tainka pa
vid riskbedomning avseende allmanhetens sikerhet vid vattenkraftanlaggningar. I
kapitel 2 diskuteras betydelsen av vattenkraftanldggningens lage och allménhetens
tillganglighet och trafik, i kapitel 3 och 4 listas potentiella aktiviteter respektive
faror vid vattenkraftanldggningar och i kapitel 5 listas och beskrivs ett antal
mojliga sakerhetsatgérder. I kapitel 6 beskrivs den framtagna
riskbedomningsblanketten samt hur riskbeddmning avseende allménhetens
sakerhet bor genomforas. Slutligen innehaller kapitel 7 kortfattade slutsatser samt
rekommendationer for vidare arbete inom sakerhetsomradet allméanhetens
sakerhet.

I bilaga 1 aterfinns sjdlva riskbedomningsblanketten och i bilaga 2 aterfinns ett
exempel pa en genomford riskbedomning for en fiktiv vattenkraftanldggning.
Bilaga 3 avser att utgora ett stod vid ifyllandet av riskbedomningsblanketten.
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2 Tillganglighet och trafik

Vattenkraftanldggningens ldge och allmanhetens tillgdnglighet och trafik har
betydelse bade for identifiering av potentiella aktiviteter och faror vid
anldggningen och for bedomning av vad som utgor en lamplig sakerhetsatgard.
Vid risk-beddmning avseende allmdnhetens sakerhet vid vattenkraftanldggningar
ar lokal-kunskap kring hur anlaggningens ndaromrade nyttjas saledes mycket
viktig. Det dr darfor avgorande med en god dialog med &vriga
verksamhetsutdvare i omradet. Kommunen kan t.ex. ofta bidra med information
om etablerade badplatser, skoterleder och liknande. Anvandbar information kan
dessutom ofta erhéllas fran lokala turistforeningar, idrottsklubbar, etc.9

Vid riskbedomning ar det dartill viktigt att beskriva och ta hansyn till
allménhetens tillgdng och trafiken i omradet. Nagra exempel pa fragestallningar
som bor besvaras ar nedanstaende:

o Ar vattenkraftanliggningen lokaliserad centralt eller pa en avligsen plats?

o Ar vattenkraftanliggningen tillgénglig med bil, terrdngfordon, till fots, etc.?

e Vem har tillgang till anldggningen, ar den t.ex. lokaliserad sa att barn passerar
den pa sin vag till forskola/skola?

Ifall det ar méjligt bor trafiken, bade pa land och pa vatten/is, vid och i ndrheten av
anldggningen dessutom kvantifieras.

Vad som dr nodvandig omfattning av sikerhetsatgarder bor varderas utifran bade
vattenkraftanlaggningens geografiska placering och allménhetens tillgang till
anldggningen. Vid anldggningar i omraden som ar lattillgangliga och lokaliserade
nara bebyggelse kan behovet av sdkerhet vara omfattande. Vid anldggningar som
dr avldgsna och svaratkomliga racker det vanligtvis med enklare
sakerhetsatgérder.10

9 NVE, 2015.
10 Tbid.

10
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3  Aktiviteter vid vattenkraftanlaggningar

Vara vattendrag anvénds i allt 6kad omfattning till friluftsliv, sportaktiviteter och
rekreation. Det finns saledes manga olika aktiviteter som kan férekomma vid och i
narheten av en vattenkraftanldggning. Vid identifiering av vilka aktiviteter som dr
aktuella vid en specifik anldggning &r det viktigt att beakta tillgangligheten och
trafiken, se kapitel 2. Det ar dértill &ven viktigt att ha i atanke att mojliga aktiviteter
vid en vattenkraftanldggning kan fordndras med arstiderna.

I avsnitten nedan beskrivs ett antal exempel pa tdnkbara aktiviteter vid och i
ndrheten av vattenkraftanlaggningar.

3.1 VANDRING, FRILUFTSLIV OCH REKREATION UTMED VATTENDRAGET

Den svenska allemansrétten gor det mojligt for manniskor att utdva friluftsliv och
rora sig fritt i naturen. I manga friluftsomraden déar manniskor vistas for vandring
och rekreation finns det vattenkraftanlaggningar. Manniskor som vistas i den har
typen av omraden har ofta begransad kunskap avseende faror kopplade till att
vara i narheten av vattenkraftanldggningar, vilket &r viktigt att ta hansyn till vid
riskbedomning och val av sakerhetsatgarder.

Sportfiske, bade fran land och vatten, bedrivs i manga reglerade vattendrag. Det
finns dven exempel pé att torrfaror dr populdra vandringsmal eller attraktiva
platser for klattring eller bad'l, se avsnitt 3.5. Andra exempel pa rekreation &r
skogs-promenader, jakt samt bedrivande av idrott sdsom t.ex. cykling, 16pning och
skidakning.

3.2 TRAFIK PA VATTEN

Vid trafik i bat, kanot, vattenskoter eller liknande i reglerade vattendrag ar omraden
vid trosklar, 6verfall, luckor och andra avbordningsanordningar sarskilt farliga. Vid
riskutvardering ar det viktigt att kartlagga omfattningen av trafiken pa vattnet, t.ex.
genom att faststélla ifall det finns kanot- eller batuthyrning i naromradet.

3.3  TRAFIKPAIS

Trafik pa is kan vara alltifran sndskoterakning, skidakning och skridskoakning till
vandring i samband med t.ex. pimpelfiske (Figur 1).

Isforhallanden i reglerade vattendrag skiljer sig fran isforhallanden i oreglerade
vattendrag. Vid riskutvérdering avseende allmédnhetens sdkerhet dr det viktigt att
ha kunskap om isens egenskaper och vilka krafter som paverkar den. I magasin
med upprepad forandring av vattennivan ar det t.ex. ldtt att isen spricker néra
land, vilket gor att trafik pa regleringsmagasin ofta ar farligare an trafik pa
oreglerade sjoar.!?

1NVE, 2015.
12 Tbid.

11
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Exempel pa omraden i reglerade vattendrag som ar sarskilt farliga pa vintern pa
grund av svag is ar:

e Léangs stranderna

e Tranga eller grunda sund

e Vattendragsmynning, d.v.s. dér vattendraget mynnar i magasinet
e Intag och utlopp

e Overfall och trosklar

e Broar

Figur 1. Pimpelfiskare som uppehaller sig langs iskanten uppstréms en vattenkraftanliggning. Foto: Bent Kristian
Hasle, Aqua Guardian.®?

34 TRAFIK OVER DAMMEN

Trafik 6ver dammen kan férekomma bade med motorfordon sasom bil eller
terrangfordon och i form av vandring, 16pning eller cykling. Faror kopplade till
trafik 6ver dammen kan t.ex. vara smala eller halkiga dammkron.

3.5 BAD

Bad i reglerade vattendrag kan férekomma bade vid etablerade badplatser, i sa
kallade torrfaror eller pa andra platser utmed vattendraget. I Norge finns exempel
pa kommuner som har ordnat med parkering och skyltning till badplatser i
torrfaror'* och i Sverige tipsade en lokaltidning ar 2019 om bad i en torrfara
nedstroms en vattenkraftanldggning som en lamplig sommaraktivitet.

13 NVE, 2015.
14 Tbid.

P Energif
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Planerad eller oavsiktlig reglering av utskovsluckor kan orsaka hastig 6kning av
vattenflodet vilket kan skapa farliga situationer f6r méanniskor som vistas pa dessa
platser, se exempel i Figur 2 och 3 nedan.

Figur 2. Populdr bad- och rekreationsplats i ett reglerat vattendrag. Foto: Ole Morten Egeland, Agder Energi
Vannkraft.s

Figur 3. Samma plats som i bilden ovan men med 6ppna utskovsluckor vid den uppstromsliggande vatten-
kraftanldggningen. Foto: Ole Morten Egeland, Agder Energi Vannkraft.'®

15 NVE, 2015.
16 Tbid.

13 Energiforsk
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4  Faror vid vattenkraftanlaggningar

Vid riskbedomning avseende allménhetens sdkerhet maste hdnsyn tas till att olika
faror ar aktuella beroende pa vattenkraftanlaggningens storlek, utformning och
lokalisering. Det ar dartill viktigt att ha i atanke att mojliga faror vid en
vattenkraft-anldggning kan forandras med arstiderna. Nedan listas ett antal
exempel pa tinkbara faror vid vattenkraftanldggningar:

e Hastigt dandrade vattennivaer och vattenfloden

e Starka strommar

e Luckor eller andra avbordningsanordningar

e Automatisk n6déppning av utskov

e Mekanisk utrustning/rorliga delar

e Elektrisk utrustning

o Overfallsdammar

e Trosklar

e Intag

e Schakt eller tunneloppningar

e Branta och/eller hala dammslénter eller kanalvéaggar

e Hoga trosklar eller dammar (fall fran hog hojd)

¢ (Ojamn mark, s.k. snubbelkanter

e Vig eller vandringsstig 6ver dammen

e Erosionsutsatt strandzon (p.g.a. reglering av magasin)
e Ras och/eller nedfall av sten

e Svagis (t.ex. vid isvégar eller vid skoter- och skidleder)
e Drivgods

e Drift- och underhéllsarbete

e Bristande atkomst for raddningspersonal

14
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5 Sakerhetsatgarder

En riskbeddmning mynnar normalt ut i forslag pa lampliga sdakerhetsatgarder. Vid
val av sdkerhetsatgarder ar det viktigt att tanka pa att atgédrderna bor fungera bade
sommar och vinter alternativt vara arstidsanpassade for aktuella aktiviteter vid
anldggningen.

I avsnitten nedan listas och beskrivs ett antal tdnkbara sdkerhetsatgéarder som kan
tillampas for att varna och skydda personer som vistas i narheten av vattenkraft-
anldggningar. Det bor noteras att det inom ramen for foreliggande projekt ej ingick
att ta fram riktlinjer kring hur sdkerhetsatgarder bor utformas.

5.1 KOMMUNIKATION OCH INFORMATION

Séakerhet vid en vattenkraftanldggning beror inte bara pa vilka sédkerhetsatgarder
och varningssystem som &r etablerade utan ocksa pa manniskors forstaelse for
faran och deras respekt for varningar och information.

Att na ut med information till allménheten kan vara utmanande. Informationen
bor upprepas systematiskt och den bor vara arstidsanpassad, det ar t.ex. sarskilt
viktigt att informera allmanheten om faror sdsom svag is pa vintern i samband
med sport- och pasklov dd manga méanniskor vistas ute i naturen.”

Information kan férmedlas pa olika satt:

e Informationstavlor och skyltar

e Broschyrer och informationsmaterial

e Internet, t.ex. dammagares eller kommuners hemsidor eller andra
kommunikationskanaler

e Annons ilokala medier (tidningar, radio, etc.)

e Dialog med relevanta aktorer i och vid vattendraget, t.ex. turismnaringen

Det bor noteras att det ar viktigt att dvervéga ifall det ar relevant att informationen
formedlas pa flera sprak.

5.2 SKYLTAR

Anvandning av skyltar ar ett viktigt komplement till fysiska hinder. Syftet med att
anvanda skyltar dr att informera allménheten om potentiella faror vid vatten-
kraftanldggningar och pa sa vis férhoppningsvis forhindra olyckor (Figur 4).

Vid anvandning av skyltar dr det avgdrande att det 6nskade budskapet formedlas
pa ett forstaeligt satt samt att skyltarna ar rétt placerade. Skyltar bor monteras pa
en sadan hojd att de inte doljs av vegetation, snotidcke eller andra hinder samt att
de, vid behov, ar synliga bade fran land och vatten. Skyltar bor dartill placeras pa
ett sakert avstand frén faran for att inte av misstag locka manniskor for nara farliga
platser. Det bor dven noteras att behovet av skyltar kan variera med arstiderna.'®

17NVE, 2015.
18 NVE, 2015.

15
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Figur 4. Varningsskyltar vid Bergsbyns regleringsdamm i Skelleftedlven. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.

5.3 FYSISKA HINDER

5.3.1 Lansar

Det finns flera olika typer av ldnsar. En driftlans har som funktion att samla upp
drivgods men det finns dven ldnsar vars funktion ar att 6ka sdkerheten i narheten
av vattenkraftanldggningar, t.ex. varningslans och sakerhetslans.

En varningsléns dr en lina med bojar (i signalfdrg) vilken ar avsedd for att varna
personer som fardas pa vattendrag eller magasin i riktning mot t.ex. intag eller
utskov. For att en varningslédns ska vara en tillracklig sakerhetsatgéard maste
varningen ske i god tid sa att det &r mojligt att mandvrera undan fran faran. Syftet
med en varningslans ar ej att fysiskt hindra batar eller liknande, for det krdvs en
sakerhetslans.!

En sdkerhetsldns ar avsedd att stoppa lédtta batar. Sakerhetslansen kan vara lamplig
vid vattenkraftanlaggningar dar det forekommer mycket trafik pa vattnet.?

5.3.2 Sakerhetsvajrar

En sdkerhetsvajer dr en vajer som ar strackt 6ver vattendraget vilken ar avsedd att
anvandas fOr att ta sig till land eller vanta pa hjalp. Den bor utformas med
markdrer i tydlig signalfdrg sa att den ar latt att se och med fordel aven ha 6glor
eller remmar att greppa (Figur 5). Det ar dértill viktigt att allmanheten vet hur
sikerhetsvajern ska anvandas. Ar vattnet strdmt kan det vara svart att halla sig

19 Tbid.
20 Ibid.
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kvar i vajern for hand, batar bor darfor utrustas med rep och t.ex. en karbinhake
for att fasta i vajern. Information om hur sikerhetsvajern ska anvindas maste
formedlas till allménheten pa lampligt satt, se avsnitt 5.1.

Det kan vara en utmaning att placera sakerhetsvajern sa att den gar att na men
samtidigt sa att inte drivgods fastnar och den ar darfor lampligast att anvanda i
relativt smala vattendrag med liten regleringsamplitud.?!

Figur 5. Sdkerhetsvajer vid Bergsbyns regleringsdamm i Skelleftedlven. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.

5.3.3 Stdngsel, racken och kantsten

Sténgsel, racken och kantsten kan vara bra for att 6ka sakerheten vid exempelvis
intag, utskov eller pa dammkron. Hur stangsel och racken ska utformas beror pa
forhallandena vid den aktuella anldggningen. Ifall det ska vara ett permanent
stangsel eller rdacke bor t.ex. hdansyn tas till snoforhallanden vid val av placering,
hojd, etc.?

5.3.4 Bommar

Bommar ar en lamplig sdakerhetsatgérd ifall det finns behov av att férhindra
motortrafik vid anldggningen. Bommar bor utformas med reflexer i signalfarg och
med en forklarande skylt.

5.3.5 Grindar och galler

Vid tunnlar som inte ar vattenférande, t.ex. atkomsttunnlar, kan det vara lampligt
med ett fysiskt hinder i form av en grind med las.

2 NVE, 2015.
22 Ibid.
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5.4 VARNING OCH OVERVAKNING

5.4.1 Ljudsignaler

Ljudsignaler kan anvandas for att varna personer som vistas i eller i narheten av
vattendraget for hastigt &ndrade vattenfloden. Det ar viktigt att allménheten vet
vad en sadan ljudsignal betyder, annars férsvinner meningen med varningen.

5.4.2 Ljussignaler

Ljussignaler kan vara ett effektivt sitt att varna for mekanisk utrustning som
startar automatiskt, t.ex. fjarrstyrd luckdppning. Pa samma sitt som med
ljudsignaler ar det viktigt att allmanheten vet vad ljussignalen betyder.

5.4.3 Manuell varning

Manuell varning, d.v.s. att dammagares personal soker upp och varnar personer
som uppehaller sig i farliga/utsatta omraden, kan i vissa fall vara ett alternativ.

5.4.4 Kameradvervakning

Kameraovervakning med webbkameror kan vara en effektiv sakerhetsatgard ifall
overvakningen anvands i kombination med instruktioner till driftpersonal som
beskriver vad personalen ska gora ifall ménniskor uppehaller sig dér de inte bor
vara. Anvands kameradvervakning ar det dock, i egenskap av dammagare, viktigt
att sakerstélla att erforderliga tillstand finns.

5.5 HJALPMEDEL FOR ATT UNDERLATTA RADDNING

Vattenkraftanldggningar bor vid behov vara utrustade med hjdlpmedel som kan
underldtta raddning i handelse av en nddsituation. Nedan listas ett antal olika
hjédlpmedel som med fordel kan installeras vid vattenkraftanlaggningar.?® 2+

e Livboj

e Réiddningslina

e Stege

e Handtag

o Sakerhetsvajer

e Livbat

e Nodplansch som visar platsens koordinater
e Bar

e Uppstdllningsplats for ambulans eller helikopter

Det ar viktigt att hjalpmedel placeras pa ett korrekt sétt och att de ar synliga sa att
de faktiskt kan anvindas i en nddsituation. Stegar och sdkerhetsvajrar maste t.ex.
gé att na vid olika vattenstand i magasinet.?

2 NVE, 2015.
24 Svenska kraftnat, 2019.
25 NVE, 2015.
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Hjalpmedel, likt de listade ovan, kan reducera konsekvensen ifall en person t.ex.
ramlar ner i vattnet uppstroms en anldggning, men de bidrar inte till att minska
sannolikheten att handelsen intrédffar. Hjalpmedel for att underlatta raddning kan
inte ersatta en sdker/bra utformning av en anldggning utan utgor endast ett
komplement.
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6 Riskbedomning

Malet med en riskbeddmning &r att belysa var och hur olyckor och tillbud kan
intréffa, hur ofta de kan téankas ske och vilka konsekvenser som kan uppsta. Dessa
kunskaper utgor darefter underlag for vardering av risker samt val av lampliga
sakerhetsatgarder.2

6.1 VIKTIGA BEGREPP

6.1.1 Riskbedémning

Riskbedomning utgor ofta en del av en riskhanteringsprocess och delas vanligtvis
in i tre steg; riskidentifiering, riskanalys och riskvdrdering. Steg 1 innefattar att
identifiera riskerna, Steg 2 innefattar att beskriva och bedoma riskerna och Steg 3
innefattar att vardera riskerna. Riskvarderingen anvands darefter for att vélja och
prioritera sdkerhetsatgérder. Figur 6 nedan visar hur riskhanteringsprocessen
beskrivs enligt Svensk Standard SS-ISO 31000:2018.

Riskhanteringsprocess

Omfattning, férutsattningar,
kriterier

Riskbedomning

Riskidentifiering
Riskanalys

Riskvardering

KOMMUNIKATION OCH SAMRAD
OVERVAKNING OCH OVERSYN

Atgérder

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

Figur 6. Beskrivning av riskhanteringsprocessen enligt Svensk Standard SS-1ISO 31000:2018. lllustration:
Boverket.?’

I foreliggande projekt omfattar begreppet riskbedémning att identifiera och
beddma risker och faror avseende allmanhetens sékerhet vid
vattenkraftanldggningar samt vélja och prioritera sdakerhetsatgarder.

26 Raddningsverket, 2003.
27 Boverket, 2021.

20



415BALLMANHETENS SAKERHET VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR

6.1.2 Riskmatris

Vid riskbedomningar av olika slag anvands ofta sd kallade riskmatriser for att
synliggora riskerna. Riskmatriser dr vanligtvis uppbyggda med en vertikal axel som
anger sannolikheten att en riskfylld hdndelse intraffar och en horisontell axel som
anger konsekvensen av att den riskfyllda hdandelsen intraffar.2s

6.1.3 Sannolikhet

Sannolikhet &r ett matt pa hur ofta en hdndelse intrédffar i det langa loppet.?
Sannolikheten kan uttryckas med ord eller som ett numeriskt varde. En handelse
som kan intrdffa ofta, t.ex. varje ar, kommer vara mycket sannolik medan en
handelse som troligtvis intréffar séllan, t.ex. en gang per 100 ar, kommer vara
osannolik. I riskmatriser delas sannolikhet in i olika nivaer och det bor finnas minst
tre olika sannolikhetsnivaer i en riskmatris.3

6.1.4 Konsekvens

Konsekvens &r en f6ljd av en oonskad hidndelse. Konsekvensen kan utryckas med
ord eller som ett numeriskt varde. Konsekvens kan vara relaterad till forlust eller
skada pa t.ex. liv och halsa, miljo eller materiella vdrden. Vid riskbeddmning
avseende allméanhetens sikerhet dr konsekvenser i form av forlust eller skada av
maéanniskors liv och hilsa mest relevant. I riskmatriser delas konsekvens in i olika
nivaer och det bor finnas minst tre konsekvensnivaer i en riskmatris.3!

6.1.5 Risk

Ifall sannolikheten och konsekvensen utrycks som ett numeriskt varde beraknas
den samlade risken genom att multiplicera sannolikheten och konsekvensen av en
riskfylld hdndelse. Den samlade risken delas dérefter ofta in i olika risknivaer,
vanligtvis illustrerade med olika farger, vilka bl.a. anvénds for att prioritera
sakerhetsatgarder. R6d riskniva utgdr normalt en oacceptabel risk.

6.2 UTFORMNING AV RISKBEDOMNINGSBLANKETTEN

Vid utformning av den riskutbedémningsblankett som togs fram inom ramen for
foreliggande projekt studerades framforallt Norges vassdrags- og energidirektorats
(NVE) végledning Sikringstilltak ved vassdraganlegg®® och Canadian Dam
Associations (CDA) Risk Assessment Tool, vilket dr en bilaga till rapporten
Guidelines for Public Safety around Dams3. Den framtagna
riskbedomningsblanketten (se Bilaga 1) bestar i méngt och mycket av fritextfragor
och tabeller med tomma félt, vilket dr en utformning som mer liknar den
riskbedomningsblankett som redovisas i NVE:s védgledning dn CDA:s
riskbedomningsverktyg, vilket utgors av ett Excelark med mestadels férbestamda

2 NVE, 2015.
2 5CB, 2021.
30 NVE, 2015.
31 Ibid.

32 NVE, 2015
3 CDA, 2011.
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svarsalternativ. Valet att anvéanda fritextfragor och tabeller med tomma falt
baserades pa bedémningen att det framjar en mer sjdlvstindig analys rérande
vilka aktiviteter, faror och sikerhetsatgarder som kan vara aktuella vid den
studerade vattenkraftanldggningen.

For att sakerstalla att riskbedomningsblanketten dr pedagogisk och
anvandarvénlig samt fyller sitt syfte testade fyra olika dammagare fran
referensgruppen att tillimpa blanketten vid riskbedomning vid en av deras
respektive anldggningar. Synpunkter och forbattringsforslag frdn de utférda testen
lag darefter till grund for justeringar och framtagning av den slutgiltiga
utformningen av blanketten.

I avsnitten nedan beskrivs utformningen av den framtagna riskbedomnings-
blanketten mer i detalj. Riskbedémningsblanketten ar indelad i tva olika faser; Fas
1 — Analys i filt alternativt workshop och Fas 2 — Riskbedomning.

6.2.1 Fas 1- Analys i falt alternativt workshop

Fas 1 innefattar att ta fram en beskrivning av bl.a. anldggningens fysiska
utformning, existerande sdkerhetsatgéarder och tillgdngligheten och trafiken i
omradet samt att lista vilka aktiviteter som féorekommer vid den aktuella
anldggningen och vilka faror som kan vara knutna till dessa aktiviteter. Fas 1 utfors
med fordel i form av ett platsbesok vid den aktuella vattenkraftanlaggningen
och/eller i form av en workshop med deltagare som har god kannedom om
anldggningen.

6.2.2 Fas 2 — Riskbedémning

Fas 2 utgors av sjdlva riskbedomningen och innefattar att lista potentiella riskfyllda
héndelser vid anldggningen, ange sannolikheten att en hdndelse intrédffar och
konsekvensen av att handelsen intrédffar samt berdkna den samlade risken. Risk-
bedémningen utférs med hjalp av en riskmatris, se avsnitt 6.2.3. I Fas 2 ingar det
dartill att vardera vilka sakerhetsatgérder som kravs for att minska sannolikheten
att riskfyllda héndelser intréffar samt bedéma reviderad risk efter utford
sakerhets-atgdrd, se avsnitt 6.2.7.
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6.2.3 Val av riskmatris

I riskbeddmningsblanketten tillimpas en riskmatris med tre sannolikhets- och
konsekvensnivéer (Figur 7). Valet att anvdnda en 3*3-matris baserades framforallt
pa att det ar svart att differentiera mellan olika konsekvenser ifall fler konsekvens-
nivaer anvands, d.v.s. att det t.ex. dr valdigt svart att beddma huruvida
konsekvensen av en riskfylld handelse skulle vara brutna armar eller ben,
invaliditet eller dod.

Sannolikhet\Konsekvens | 1:Lindrigskada | 2: Mattlig skada | 3: Allvarlig skada

3: Hog

2: Medel

1: Lag

Figur 7. Den riskmatris som tillimpas i den riskbedémningsblankett som togs fram inom ramen for foreliggande
projekt.

6.2.4 Riskfylld handelse

For att forenkla riskbedomningen ar det bra att forsoka beskriva den riskfyllda
hindelsen sa konkret som méjligt. Ar beskrivningen for diffus kan det vara svart
att bedoma bade sannolikheten att handelsen intréffar och konsekvensen av att
hédndelsen intraffar. Vid beskrivning av en riskfylld handelse kan dartill uppgifter
om relevanta befintliga sdkerhetsatgarder med fordel inkluderas, t.ex. lans saknas,
lans ur funktion, etc.

En riskfylld handelse kan med fordel beskrivas pa formatet:

e Vad kan ge upphov till den riskfyllda hdandelsen?
e Varfor ar handelsen riskfylld?
e Vad dr den potentiella konsekvensen av den riskfyllda handelsen?

Det bor tilldggas att en och samma aktivitet kan leda till flera olika riskfyllda
hédndelser. En aktivitet kan dartill leda till olika riskfyllda handelser beroende pa
t.ex. arstid eller andra forutséttningar.

6.2.5 Indelning i sannolikhets- och konsekvensnivaer

Vid val av sannolikhetsnivaer studerades bade de nivaindelningar som CDA3* och
NVE? anvander vid riskbeddmningar avseende allmanhetens sakerhet samt
exempel fran Raddningsverkets Handbok for riskanalys3. I den framtagna risk-
bedémningsblanketten delas sannolikheten att en riskfylld hdandelse intréffar in i
tre nivaer; lag, medel och hog.

34 CDA, 2011.
3 NVE, 2015.
3 Raddningsverket, 2003.
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e Lig - Séllsynt. Det finns inga kdnda fall men en riskfylld handelse likt denna
skulle kunna intréffa minst en gang under en 100-arsperiod.

e Medel — Sporadisk. Riskfyllda handelser likt denna har intréffat vid enstaka
tillfallen eller skulle kunna intraffa minst en gang under en 10-arsperiod.

e Hig - Vanlig. Riskfyllda hdandelser likt denna har intréffat vid flera tillfallen
eller skulle kunna intréffa en eller flera ganger under ett ar.

Sannolikheten att en riskfylld handelse intraffar bor bedémas baserat pa:

e Kunskap avseende faktiska handelser som har intréffat vid den aktuella
vattenkraftanldggningen.

e Kunskap om identifierade faror vid den aktuella vattenkraftanldggningen som
annu inte har medfort att nagra riskfyllda héandelser har intraffat men som
utgor en potentiell risk.

e Erfarenhet och kunskap fran liknande och/eller narliggande vattenkraft-
anldggningar.

Vid val av konsekvensnivéer studerades bl.a. Abbreviated Injury Scale (AIS), ett
Kklassificeringssystem for beddmning och gradering av skador som anvands inom
varden och som ar utvecklat och publicerat av American Association for
Automotive Medicin.?” 3 I den framtagna riskbeddmningsblanketten tillimpas en
forenklad gradering av skada och konsekvensen av att en riskfylld handelse
intréffar delades, som tidigare ndmnts, in i tre nivaer; lindrig skada, mattlig skada
och allvarlig skada.

e Lindrig skada — T.ex. skrubbsar, lattare skadrsar och stukningar. Kan avhjalpas
med egenvard. Personen kan fortsdtta med aktiviteten.

e Mittlig skada — T.ex. sdrskada som kraver omlaggning eller skarsar som kraver
ett fatal stygn. Kan ej avhjdlpas med egenvard utan forsta hjalpen av behorig
person kravs. Sjukhusvard kan krédvas. Personen kan vid behov ta sig till
sjukhus genom att exempelvis vinka in en bil eller ringa efter hjalp. Personen
kan formodligen inte fortsatta med aktiviteten.

o Allvarlig skada — T.ex. brutna, avslitna eller krossade armar och ben, andra
svara personskador, invaliditet eller dod. Ambulans/raddning (larma/ringa
112) och sjukhusvard kravs. Personen kan definitivt inte fortsdtta med
aktiviteten.

Bed6mning av sannolikheten och konsekvensen kan vara svar att gora. Det
rekommenderas darfor att riskbedomningen inte utfors av en enskild person, se
avsnitt 6.3.

6.2.6 Berdkning av den samlade risken

Efter beddmning av sannolikheten och konsekvensen av en riskfylld handelse kan
den samlade risken berdknas. Den samlade risken erhalls genom att multiplicera
sannolikheten och konsekvensen.

37 Karolinska Institutet, 2021.
3 Transportstyrelsen, 2020.

24



415BALLMANHETENS SAKERHET VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR

I den riskbedomningsblankett som togs fram inom ramen for foreliggande projekt
representerar talet nio den hogsta risken och talet ett den lagsta risken (Figur 7).
Den samlade risken delas dértill in i tre olika risknivaer; gron, gul och rdd, vilka
bl.a. anvénds for att prioritera vilka sékerhetsatgérder som bor utforas forst, se
avsnitt 6.2.7.

6.2.7 Val och prioritering av sdkerhetsatgarder

Efter utférd riskbeddmning varderas vilka sakerhetsatgarder som kravs for att
minska sannolikheten att den riskfyllda handelsen intraffar. Darefter bedéms den
reviderade risken efter utford sakerhetsatgérd. Kan sannolikheten att en riskfylld
héndelse intréffar reduceras fran ldg till obefintlig ska den samlade risken berdknas
genom att multiplicera konsekvensen med noll.

Prioritering bor ges till de sakerhetsatgarder som reducerar risk fran rod till gul
eller gron riskniva. Dérefter till de sdkerhetsatgdrder som reducerar risk fran gul
till gron riskniva. Sist prioriteras atgarder som bade fore och efter utford
sakerhetsatgard ligger inom gron riskniva. For handelser som ligger inom samma
riskniva ska prioritet ges till de handelser som har storst konsekvenser.

Ifall det finns en sdkerhetsatgard som minskar sannolikheten for flera riskfyllda
héndelser bor det ocksa vara skl till att prioritera denna atgard hogt.

6.2.8 Stod vid riskbedomning

For att forenkla ifyllandet av riskbedomningsblanketten togs Bilaga 3 fram, vilken
ar tankt att vara ett stod vid riskbedomning avseende allmédnhetens sakerhet vid
vattenkraftanlaggningar. Bilaga 3 ar en kortversion av foreliggande rapport och
innehaller exempel pa aktiviteter, faror och potentiella sakerhetsatgarder vid
vattenkraftanldggningar samt en kortfattad beskrivning av hur de viktigaste
momenten i riskbedémningen bor genomfdras. Tanken r att riskbedomnings-
blanketten ska kunna fyllas i utan att utféraren ska behova lasa eller ta stod av den
fullstdndiga slutrapporten.

6.3 GENOMFORANDE AV RISKBEDOMNING

Varje riskbedémning maste anpassas till den enskilda verksamheten och
genomforandet beror bl.a. pa vattenkraftanldggningens storlek, typ av anldggning
och dammaégarens organisation. Det finns emellertid nagra grundlaggande
principer som dr desamma for alla typer av anldggningar och som dr avgorande
for ett bra resultat:%

o Platsbesok/inspektion

Platsbesok och inspektion av den aktuella vattenkraftanldggningen ar valdigt
viktigt for att fa en sa bra bild av anldggningen som mojligt. Kan utforas fore
eller under sjélva riskbeddmningen.

3 NVE, 2015.
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Flera utforare

En riskbeddmning bor inte utforas av endast en person. Att vara flera utforare,
som besitter olika kunskap och kompetens, ger allt som oftast ett battre resultat.

Hinsyn till alla drstider och situationer

Tillganglighet, trafikmonster, faror och sékerhetsatgarders effektivitet ar
exempel pa sddant som kan forandras med arstiderna. Det dr darfor viktigt att
forsoka ta hdnsyn till alla arstider och situationer vid riskbedomningen.

Separat aktivitet

Riskbedomning avseende allménhetens sdkerhet bor om mojligt genomforas
som en separat aktivitet och inte samtidigt som annat sikerhetsarbete, t.ex.
fordjupade inspektioner vid dammséakerhetsutvéardering. Detta for att
sakerstélla att allménhetens sakerhet inte prioriteras ner till forman for 6vriga
sakerhetsomraden.

Kontinuerlig process

Riskbedomning bdr vara en kontinuerlig process. Efter genomforda
sakerhetsatgédrder bor en ny riskutviardering genomforas for att faststalla den
reviderade risken efter atgiard. Riskbeddmning bor utforas regelbundet dven
om ingen atgdrd vidtagits, detta for att bedoma eventuella tillkomna risker vid
anldggningen.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Mot bakgrund av Svenska kraftnits rekommendationer40 har foreliggande projekt
mynnat ut i en riskbeddmningsblankett med tillhorande bilaga vilken dammagare
kan anvanda for att dels identifiera och bedoma risker och faror avseende
allmanhetens sikerhet vid vattenkraftanlaggningar, dels prioritera och vélja
sakerhetsatgarder.

Svenska dammaégare har delvis bade olika forutsattningar och olika behov vad
géller stod i arbetet avseende allmanhetens siakerhet och varje enskild dammaégare
kommer darfér mest troligt gora vissa justeringar i riskbedomningsblanketten
innan den implementeras i deras respektive verksamheter. Férhoppningen ar
emellertid att den riskbedomningsblankett som togs fram inom ramen for
foreliggande projekt i stort ska svara mot de behov och 6nskemal som svenska
dammagare uttryckte i samband med den nuldgesbeskrivning som Svenska
kraftnét tog fram 2020.41

Inom ramen for foreliggande projekt ingick det ej att ta fram riktlinjer kring hur
sakerhetsatgarder bor utformas, t.ex. standardisering av informationsmaterial eller
val av lansar. En branschgemensam standard for hur sakerhetsatgarder bor
utformas finns inte i Sverige (forutom vad géller skyltar42). Det foreslas darfor att
en mer djupgdende kartlaggning rorande sikerhetsatgarder utfors. I det vidare
arbetet kartlaggs med fordel vilka sakerhetsatgarder som ar lampliga vid olika
forutsattningar och olika typer av risker samt hur dessa sakerhetsatgéarder bor
utformas.

40 Svenska kraftnat, 2020.
4 Ibid.
4 Svensk Energi, 2008.
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29 € Energiforsk



415BALLMANHETENS SAKERHET VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR

Riskbedomning avseende allmanhetens sakerhet vid
vattenkraftanlaggningar

FAS 1 — ANALYS | FALT ALTERNATIVT WORKSHOP

Information om anliggningen

1. Anldggningens namn:

2. Beskriv (kan med fordel kompletteras med en 6versiktsbild sist i blanketten) anlaggningens fysiska
utformning, d.v.s. antal och typ av dammar, eventuella stéllverk, kanaler, tunnlar, etc.:

3. Beskriv (kan med fordel kompletteras med en &versiktsbild sist i blanketten) eventuella existerande
sdkerhetsatgarder vid anldggningen. Ange dven uppenbara brister géllande sidkerheten (t.ex. ldns ur

funktion, stangsel saknas, etc.):

4.  Beskriv tillgangligheten, d.v.s. dr anldggningen tillganglig med bil, terrangfordon, till fots, etc.
Beskriv, om mojligt, d&ven vem som har tillgang till anldggningen (véag till forskola/skola, etc.):
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Beskriv, och om mdgjligt kvantifiera, trafiken (bade pa land och vatten/is) vid/i narheten av
anldggningen:

Pagar drift- och underhallsarbete, t.ex. blastring, malning, tining av luckor, etc., som kan paverka
allménhetens sakerhet vid anldggningen?

Finns det ndgon annan huvudman vid anlédggningen (t.ex. att Trafikverket dger vagen)?
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Aktiviteter och faror

Lista aktiviteter som forekommer vid den aktuella anlaggningen mot bakgrund av analysen av tillganglighet
och trafik. Lista darefter vilka faror som kan vara knutna till dessa aktiviteter. Tank pa att det kan finnas
flera faror knutna till en och samma aktivitet. For exempel pa aktiviteter och faror vid
vattenkraftanldggningar se Bilaga 3.

Observera att bade aktiviteter och faror vid en vattenkraftanldggning kan férdndras med arstiderna.

Nr. Aktivitet Fara
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FAS 2 — RISKBEDOMNING
Riskmatris

Riskmatrisen som ska anvandas i riskbedémningen &r uppbyggd med en vertikal axel som anger
sannolikheten att en riskfylld handelse intraffar och en horisontell axel som anger konsekvensen av att den
riskfyllda hdndelsen intréiffar, se figur nedan.

Sannolikhet\Konsekvens 1: Lindrig skada 2: Mattlig skada 3: Allvarlig skada

3: Hog

2: Medel

1: Lag

I riskmatrisen delas sannolikhet och konsekvens in i tre olika nivaer, se nedan.
Sannolikhet:

e Ldg — Séllsynt, minst en gang per 10-100 ar

e Medel — Sporadisk, minst en gang per 1-10 ar

e Hig - Vanlig, en eller flera ganger under ett ar
Konsekvens:

o Lindrig skada — Kan avhjalpas med egenvard

o Mittlig skada — Forsta hjdlpen kravs

o Allvarlig skada — Raddning och sjukhusvard kravs

Se Bilaga 3 for vagledning i hur sannolikhet och konsekvens bor bedémas. I Bilaga 2 finns dartill exempel pa
en ifylld riskbedomning.
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Riskanalys och riskvardering

Lista potentiella riskfyllda hdndelser vid den aktuella anldggningen. Forsok beskriva hdndelserna sa konkret som majligt, se vigledning i Bilaga 3. Ange déarefter
sannolikheten att en handelse intraffar, konsekvensen av att handelsen intraffar samt berdkna den samlade risken.

Virdera déarefter vilka sakerhetsatgarder som kravs for att minska sannolikheten att en riskfylld hindelse intraffar och bedém reviderad risk efter utférd
sakerhetsatgédrd. Observera att sdkerhetsatgarder som vidtas bor fungera bade sommar och vinter. For prioritering av sdkerhetsatgéarder se vagledning i Bilaga 3.

Aktivitet | Hindelse | Beskrivning av Sannolikhet | Konsekvens Rev.risk | Prioriterings- | Tidplan

Risk | Sikerhetsites A
nr. nr. hindelse [1-3] [1-3] isk | Sakerhetsatgird efter atgard ordning for atgard nsvar
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KOMPLETTERANDE BESKRIVNING AV DEN AKTUELLA ANLAGGNINGEN

Lagg till eventuell kompletterande beskrivning av den aktuella anldggningen i form av t.ex. Oversiktskarta,
foton, etc.
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BILAGA 2 — Exempel pa ifylld
riskbedomningsblankett
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Riskbedomning avseende allmanhetens sakerhet vid
vattenkraftanlaggningar

FAS 1 — ANALYS | FALT ALTERNATIVT WORKSHOP

Information om anldggningen

1.

Anldggningens namn:

Stordammens vattenkraftanliggning.

Beskriv (kan med fordel kompletteras med en 6versiktsbild sist i blanketten) anldggningens fysiska
utformning, d.v.s. antal och typ av dammar, eventuella stéllverk, kanaler, tunnlar, etc.:

Frén viinster, sett i vattnets flodesriktning, bestdr anliggningen av en utskovsdamm med tvd utskovsluckor som

dr 15 meter breda samt en 200 m ling fyllningsdamm. De tvd utskovsluckorna dr uppdtgiende segmentluckor.

Kraftstationen dr lokaliserad intill fyllningsdammen.

Pd dammbkronet gdr en allmin vig.

Vattendragsfiran dr vildefinierad och runt omkring anliggningen ir det relativt brant skogsterring.

Beskriv (kan med férdel kompletteras med en 6versiktsbild sist i blanketten) eventuella existerande
sdkerhetsatgarder vid anldggningen. Ange dven uppenbara brister géllande sidkerheten (t.ex. ldns ur
funktion, stangsel saknas, etc.):

Riicke pd upp- och nedstromssidan pd utskovsdammens kron.

Kantsten pd upp- och nedstromssidan pd fyllningsdammens kron.

Stingsel pd udden nedstroms dammen, fast endast nirmast utskoven.

Riicke saknas vid betongmuren vid vigen ner till kraftstationen.

Livboj pd ricket utmed utskovsdammen samt pd udden uppstroms dammen.

Beskriv tillgédngligheten, d.v.s. dr anldggningen tillganglig med bil, terrangfordon, till fots, etc.
Beskriv, om mojligt, d&ven vem som har tillgang till anldggningen (véag till forskola/skola, etc.):

Relativt nira tit bebyggelse.

Allmiin vig till och 6ver dammen. Anliggningen dr tillginglig med bil, terringfordon, med cykel och till fots.

Anliggningen dr ej lokaliserad sd att barn passerar den pd vig till forskola/skola.

Skoterled som passerar nira intill anliggningen och vattendragsfiran.

Vandringsled dver dammen.
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5. Beskriv, och om mdjligt kvantifiera, trafiken (bade pa land och vatten/is) vid/i narheten av
anldggningen:

Ungefiir 500 ADT (drsdygnsmedeltrafik) pd vigen pd dammkronet.

Omprddet dr populiirt for kanotpaddling.
Skotertrafik forekommer frekvent vintertid.

Vandring forekommer frekvent under sommarhalvdret.

Fiske har setts forekomma frin udden nedstroms dammen, dven fast det rdder fiskeforbud.

6. Pégar drift- och underhallsarbete, t.ex. blastring, malning, tining av luckor, etc., som kan paverka
allménhetens sakerhet vid anldggningen?

Nej.

7. Finns det nagon annan huvudman vid anldggningen (t.ex. att Trafikverket dger vdgen)?

Ja. Trafikverket (TrV) dger vigen som gdr pd dammbkrinet.
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Aktiviteter och faror

Lista aktiviteter som forekommer vid den aktuella anlaggningen mot bakgrund av analysen av tillganglighet
och trafik. Lista darefter vilka faror som kan vara knutna till dessa aktiviteter. Tank pa att det kan finnas
flera faror knutna till en och samma aktivitet. For exempel pa aktiviteter och faror vid
vattenkraftanldggningar se Bilaga 3.

Observera att bade aktiviteter och faror vid en vattenkraftanldggning kan férdndras med arstiderna.

Nr. Aktivitet Fara

Kanotpaddling — Populdrt med
Al kanotpaddling i omradet. Kanotuthyrning
finns ca 2 km uppstroms anldggningen.

Starka strommar.
Hastigt 6kade vattennivaer och floden.

Skotertrafik — Skoterled som passerar néra

A2 intill anldggningen och vattendragsfaran. Svag is.
A3 Vandring — Vandringsled som passerar &ver Fallolyckor.
dammen.
A4 Fiske — Fiske fran land. Starka strommar.
A5 Cyklister och fotgangare — Trafik av Motorfordonstrafik.
oskyddade trafikanter. Trafikverket dger och ansvarar for vigen.
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FAS 2 — RISKBEDOMNING
Riskmatris

Riskmatrisen som ska anvandas i riskbedémningen &r uppbyggd med en vertikal axel som anger
sannolikheten att en riskfylld handelse intraffar och en horisontell axel som anger konsekvensen av att den
riskfyllda hdndelsen intréiffar, se figur nedan.

Sannolikhet\Konsekvens 1: Lindrig skada 2: Mattlig skada 3: Allvarlig skada

3: Hog

2: Medel

1: Lag

I riskmatrisen delas sannolikhet och konsekvens in i tre olika nivaer, se nedan.
Sannolikhet:

e Lag - Sallsynt, minst en gang per 10-100 ar

e Medel - Sporadisk, minst en gang per 1-10 ar

e Hog - Vanlig, en eller flera ganger under ett ar
Konsekvens:

¢ Lindrig skada — Kan avhjdlpas med egenvard

o Mattlig skada — Forsta hjdlpen kravs

e Allvarlig skada - Raddning och sjukhusvard kravs

Se Bilaga 3 for vigledning i hur sannolikhet och konsekvens bor bedomas. I Bilaga 2 finns dartill exempel pa
en ifylld riskutvardering.
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Riskanalys och riskvardering

Lista potentiella riskfyllda hdndelser vid den aktuella anldggningen. Forsok beskriva hdndelserna sa konkret som majligt, se vigledning i Bilaga 3. Ange déarefter
sannolikheten att en handelse intraffar, konsekvensen av att handelsen intraffar samt berdkna den samlade risken.

Virdera déarefter vilka sakerhetsatgarder som kravs for att minska sannolikheten att en riskfylld hindelse intraffar och bedém reviderad risk efter utférd
sakerhetsatgédrd. Observera att sdkerhetsatgarder som vidtas bor fungera bade sommar och vinter. For prioritering av sdkerhetsatgarder se vagledning i Bilaga 3.

Aktivitet | Handelse .. . Sannolikhet | Konsekvens . Sdkerhets- | Rev. risk Prioriterings- | Tidplan for
Beskrivning av handelse Risk .. .. . L Ansvar
nr. nr. [1-3] [1-3] atgard efter dtgard ordning atgard
Person paddlar
uppstroms anldggningen. .. )
Lansar saknas. Personen S:akerhets
kan tappa kontrollen 6ver lnsar.
ppa on Skyltar som 3
Al H1 kanoten till f6ljd av starka 2 3 B 1 2021-10-31 | I. Storey
.. varnar for (1*3)
strommar och dras med
starka
genom ett av utskoven. ..
. . strommar.
Potentiell drunkning som
foljd.
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Aktivitet | Handelse .. . Sannolikhet | Konsekvens Sdkerhets- | Rev. risk Prioriterings- | Tidplan for
Beskrivning av handelse o . . . Ansvar
nr. nr. [1-3] [1-3] atgird efter atgird ordning atgird
Person paddlar Skyltar som
nedstroms anldggningen. varnar for
Luckorna 6ppnas utan plotslig
forvarning. Personen kan luck-
tappa kontrollen 6ver Oppning 3
Al H2 kanoten till f6ljd av den 2 3 och starka (1%3) 1 2021-10-31 | I. Storey
plotsliga flodesdkningen strommar.
och de starka strommarna Ljud- och
och sla runt med kanoten. Jjussignal
Potentiell drunkning som vid luck-
foljd. Oppning.
Person fardas pa skoter
langs skoterl?‘den. Sk.yltar Mark upp
som varnar for svag is o
saknas. Personen kan 3 osdker is. L
A2 H3 o ots o 1 3 Dra om 2 2022-06-30 i
kora fel p.g.a. daligt vader (1*3) Carlsson
. . skoter-
och skymd sikt och ga
. . leden.
genom isen. Potentiell
drunkning som foljd.
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Aktivitet | Hindelse .. . Sannolikhet | Konsekvens . Sékerhets-
Beskrivning av handelse Risk oy
nr. nr. [1-3] [1-3] atgird

Rev. risk
efter atgird

Prioriterings- | Tidplan for

Ansvar
ordning atgard v

Person fardas till fots pa
dammen langs
vandringsleden.
”Snubbelkant” mellan
A3 H4 fyllningsdamm och 3 1
utskovsdamm (betong).
Personen kan ramla.
Potentiellt lindriga skador
som foljd.

L.
Carlsson

3 | Jamnaut 3 2022-08-31
kanten.

Person fardas till fots pa
dammen langs
vandringsleden. Racke
saknas vid vagen ner till
A3 H5 kraftstationen. Personen 2 1
kan falla ner fran

M

4 2022-10-31 i
022-10-3 Coghlan

betongmuren (0,5 m hog).
Potentiellt lindriga skador
som foljd.
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Aktivitet | Handelse .. . Sannolikhet | Konsekvens Sdkerhets- | Rev. risk Prioriterings- | Tidplan for
Beskrivning av handelse o . . . Ansvar
nr. nr. [1-3] [1-3] atgird efter atgird ordning atgird
Person fardas till fots pa
dammen langs
vandringsleden. Gamla Ta bort de
armeringsjdrn sticker upp gamla
A3 Hé6 vid utskovsdammen. 3 2 armerings- 1 2021-10-31 | I. Storey
Personen kan ramla. jdrnen som
Potentiellt mattliga sticker upp.
skador (stick- och/eller
skarsér) som foljd.
Person fiskar pa udden Forlang
nedstroms anldggningen, stangslet sa
precis dér stdngslet slutar. 3 att det gar L
A4 H7 Personen kan halka och 1 3 utmed hela 2 2022-06-30 i
. . (1*3) Carlsson
ramla i vattnet. Potentiell udden
drunkning som f6ljd nedstroms
p-g-a. starka strommar. dammen.
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Aktivitet | Hindelse Beskrivnine av hindelse Sannolikhet | Konsekvens Risk Sikerhets- Rev. risk Prioriterings- | Tidplan for Ansvar

nr. nr. 8 [1-3] [1-3] atgird efter atgird ordning atgard

Oskyddade trafikanter Fcé)rsec;ia

fardas over dammen. pav .

. .. . TrV till att
Hastighetsbegransningen sinka
ar 40 km/h, men motor- .
. . hastigheten 3
A5 HS fordon kor ofta for fort. 3 3 S . 5* 2022-12-31 | I. Storey
pa vagen, (1*3)

Person kan bli pakord av
motorfordon med
potentiell allvarlig skada
som foljd.

t.ex. genom
fartkamera,
farthinder,
etc.

*Ligger egentligen utanfor dammaégarens ansvar eftersom TrV dger och ansvarar for vagen, darfor prioriteras denna sdkerhetsatgard sist.
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KOMPLETTERANDE BESKRIVNING AV DEN AKTUELLA ANLAGGNINGEN

Svag is uppstroms anldggningen. Risk att ga genom isen vid fard pa skoter med potentiell drunkning som f6ljd (se A2 och H3 i riskbedomningen).

Stangsel nedstroms anlaggningen som bor forlangas for att forhindra att manniskor ramlar i vattnet med potentiell drunkning som foljd (se A4 och
H7 i riskbedomningen).
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BILAGA 3 - Stod vid riskbedomning avseende
allmanhetens sakerhet vid
vattenkraftanlaggningar

Foreliggande bilaga ar tankt att utgora ett stod vid riskbeddmning avseende
allmanhetens sidkerhet vid vattenkraftanldggningar. I bilagan ges exempel pa
potentiella aktiviteter och faror vid vattenkraftanlaggningar. Dartill listas mojliga
sakerhetsatgédrder som kan vidtas {or att 6ka sdakerheten for tredje person som
vistas vid eller i ndrheten av en vattenkraftanldggning. I bilagan fortydligas aven
hur riskmatrisen ska anvandas samt hur sannolikhet och konsekvens bor beddmas.

EXEMPEL PA AKTIVITETER VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR
e Vandring, rekreation och friluftsliv utmed vattendraget
e Trafik pa vattnet
o Bat
o Kanot
o Vattenskoter
o Etc.

e Trafik pais
o Snoskoter
o Skiddkning
o Skridskodkning
o Pimpelfiske
o Etc

e Trafik 6ver dammen

o Bilkorning

o Cykling
o Etc

e Bad

e Fiske

e Klattring
e Camping

e Renndring
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EXEMPEL PA FAROR VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR
e Hastigt dndrade vattennivaer och vattenfloden
e Starka strommar
e Luckor eller andra avbordningsanordningar
e Automatisk n6doppning av utskov
e Mekanisk utrustning/rorliga delar
e  Elektrisk utrustning
o Overfallsdammar
e Trosklar
e Intag
e Schakt eller tunneldppningar
e Branta och/eller hala dammslénter eller kanalvaggar
e Hoga trosklar eller dammar (fall fran hog hojd)
¢ Ojamn mark, s.k. snubbelkanter
e Vig eller vandringsstig 6ver dammen
e Erosionsutsatt strandzon (p.g.a. reglering av magasin)
e Ras och/eller nedfall av sten
e Svagis (ex. vid isvdgar eller vid skoter- och skidleder)
e Drivgods
e  Dirift- och underhéllsarbete
e Bristande atkomst for riddningspersonal

Observera att atgarder som vidtas bor fungera bade sommar och vinter.
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RISKBEDOMNING
Riskmatris

Riskmatrisen som anvénds i riskbedomningen ar uppbyggd med en vertikal axel
som anger sannolikheten att en riskfylld hdndelse intraffar och en horisontell axel
som anger konsekvensen av att den riskfyllda handelsen intriffar, se figur nedan.

Sannolikhet\Konsekvens | 1:Lindrig skada | 2: Mattlig skada | 3: Allvarlig skada

3: Hog

2: Medel

1: Lag

Riskfylld handelse

For att forenkla riskbedomningen ar det bra att forsoka beskriva den riskfyllda
handelsen s& konkret som mdjligt. Ar beskrivningen for diffus kan det vara svart
att beddma bade sannolikheten att handelsen intraffar och konsekvensen av att
hédndelsen intraffar. Vid beskrivning av en riskfylld handelse kan uppgifter om
relevanta befintliga sdkerhetsatgarder med fordel inkluderas, t.ex. ldns saknas, lans
ur funktion, etc.

En riskfylld hdandelse kan med fordel beskrivas pa formatet:
e Vad kan ge upphov till den riskfyllda hiandelsen?
o Varfor ar handelsen riskfylld?
e Vad ar den potentiella konsekvensen av den riskfyllda handelsen?

Det bor tilldggas att en och samma aktivitet kan leda till flera olika riskfyllda
héndelser. En aktivitet kan dartill leda till olika riskfyllda handelser beroende pa
t.ex. arstid eller andra férutséttningar.

Exempel — Aktivitet kanotpaddling:
Hiindelse 1:

Person paddlar uppstroms en anldggning (vad). Lansar saknas (varfor). Personen
kan tappa kontrollen 6ver kanoten p.g.a. starka strommar (varfor) och dras med
genom ett av utskoven med potentiell drunkning som {oljd (konsekvens).

Hiindelse 2:

Person paddlar nedstroms en dammanldggning (vad). Luckorna 6ppnas utan
férvarning (varfor). Personen kan tappa kontrollen &ver kanoten till f5ljd av den
plotsliga flodesokningen och starka strommar (varfor) och sla runt med kanoten
med potentiell drunkning som f6ljd (konsekvens).
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Sannolikhet

I riskmatrisen delas sannolikheten att en riskfylld handelse intréffar in i tre nivaer:

e Lig—Sallsynt. Det finns inga kénda fall men en riskfylld hdandelse likt denna
skulle kunna intraffa minst en gang under en 100-arsperiod.

e Medel - Sporadisk. Riskfyllda handelser likt denna har intréffat vid enstaka
tillfallen eller skulle kunna intraffa minst en gang under en 10-arsperiod.

e Hig - Vanlig. Riskfyllda hdndelser likt denna har intraffat vid flera tillfdllen
eller skulle kunna intraffa en eller flera ganger under ett ar.

Sannolikheten att en riskfylld handelse intraffar bér bedémas baserat pa:

e Kunskap avseende faktiska hdndelser som har intraffat vid den aktuella
vattenkraftanldggningen.

o Kunskap om identifierade faror vid den aktuella vattenkraftanlaggningen
som dnnu inte har medfort att ndgra riskfyllda handelser har intraffat men
som utgor en potentiell risk.

e Erfarenhet och kunskap fran liknande och/eller nérliggande vattenkraft-
anldggningar.

Konsekvens

I riskmatrisen delas konsekvensen av att en riskfylld hdndelse intraffar in i tre
nivaer:

e Lindrig skada —T.ex. skrubbsar, ldttare skdrsar och stukningar. Kan avhjalpas
med egenvard. Personen kan fortsatta med aktiviteten.

o Mittlig skada — T.ex. sdrskada som kraver omlaggning eller skdrsar som
kraver ett fatal stygn. Kan ej avhjdlpas med egenvard utan forsta hjalpen
av behorig person kravs. Sjukhusvard kan kravas. Personen kan vid behov
ta sig till sjukhus genom att exempelvis vinka in en bil eller ringa efter
hjalp. Personen kan formodligen inte fortsatta med aktiviteten.

o Allvarlig skada — T.ex. brutna, avslitna eller krossade armar och ben, andra
svara personskador, invaliditet eller d6d. Ambulans/raddning
(larma/ringa 112) och sjukhusvard kravs. Personen kan definitivt inte
fortsdtta med aktiviteten.

Risk

Efter beddmning av sannolikheten och konsekvensen av en riskfylld handelse kan

den samlade risken berdknas. Den samlade risken berdknas genom att multiplicera
sannolikheten och konsekvensen. Den samlade risken delas in i tre risknivaer; rod,
gul och gron. Rod riskniva utgor normalt en oacceptabel risk.
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Sdkerhetsatgarder

Efter utférd riskbeddmning varderas vilka sakerhetsatgdrder som kravs for att
minska sannolikheten att den riskfyllda hdndelsen intraffar. Observera att
sakerhetsatgédrder som vidtas bor fungera bade sommar och vinter. Darefter
beddms den reviderade risken efter utférd sakerhetsatgérd. Kan sannolikheten att
en riskfylld hdndelse intraffar reduceras fran ldg till obefintlig ska den samlade
risken berdknas genom att multiplicera konsekvensen med noll.

Prioritering bor ges till de sakerhetsatgdarder som reducerar risk fran rod till gul
eller gron riskniva. Darefter till de sdkerhetsatgarder som reducerar risk fran gul
till gron riskniva. Sist prioriteras atgarder som bade fore och efter utford
sakerhetsatgard ligger inom gron riskniva. For handelser som ligger inom samma
riskniva ska prioritet ges till de handelser som har storst konsekvenser.

Ifall det finns en sdkerhetsatgédrd som minskar sannolikheten for flera riskfyllda
héndelser bor det ocksa vara skl till att prioritera denna atgard hogt.
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	1 Inledning
	1.1 Allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar
	1.2 Tidigare initiativ
	1.3 Syfte och genomförande
	1.4 Rapportens struktur

	Med allmänhetens säkerhet menas skydd av liv och hälsa för människor som vistas i närheten av vattenkraftanläggningar och anslutande vattenvägar vid normal drift av anläggningen, d.v.s. drift vid både normala och höga flöden, och ej vid händelse av dammhaveri.
	Vattenkraftanläggningar omfattas av fyra olika säkerhetsområden; dammsäkerhet, allmänhetens säkerhet, säkerhetsskydd samt arbetsmiljö, vilka tangerar och till viss del överlappar varandra vad gäller lagstiftning och ansvarsfördelning avseende tillsyn. Allmänhetens säkerhet ska ej förväxlas med dammsäkerhet som handlar om att förebygga dammhaveri samt skydda allmänhet, egendom och miljö mot skador till följd av ett haveri. Ambitionen i arbetet med allmänhetens säkerhet är att det inte ska vara farligare att vistas vid en reglerad älv än vid en oreglerad älv. Säkerhetsåtgärder som vidtas för att öka allmänhetens säkerhet får emellertid inte utföras på bekostnad av säkerheten inom övriga säkerhetsområden. 
	Den vägledning som finns för svenska dammägare avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar är den kortfattade vägledning som Svensk Energi, nuvarande Energiföretagen Sverige, upprättade år 2008. Vägledningen beskriver hur dammägare kan skydda liv och hälsa för människor som vistas i närheten av dammanläggningar och anslutande vattenvägar genom att informera, varna, hindra och underlätta räddning. Vägledningen beskriver dock inte hur kartläggning och bedömning av risker samt val och prioritering av säkerhetsåtgärder kan göras.
	Under våren 2020 tog Svenska kraftnät, i sin roll som dammsäkerhetsfrämjande myndighet, fram en nulägesbeskrivning av dammägares och länsstyrelsers arbete med allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar. Från kartläggningen framgick det bl.a. att både dammägare och länsstyrelser önskar skriftliga stöd, dels för allmän kunskapshöjning och dels specifika stöd i syfte att vidareutveckla dammägares och tillsynsmyndigheters arbete med allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar. Svenska kraftnäts nulägesbeskrivning mynnade därför bl.a. ut i rekommendationen att skriftliga stöd för identifiering och bedömning av risker och faror samt val av säkerhetshöjande åtgärder bör tas fram.
	Föreliggande projekt utfördes framförallt mot bakgrund av resultatet från Svenska kraftnäts nulägesbeskrivning och syftet med projektet var att ta fram ett stöd för dammägare för att dels identifiera och bedöma risker och faror avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar, dels välja och prioritera säkerhetsåtgärder.
	Projektet inleddes med en övergripande litteraturstudie. Därefter inhämtades information om hur ett antal dammägare i landet samt Canadian Dam Association (CDA) och Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) arbetar med allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar. Valet att studera hur CDA och NVE arbetar med allmänhetens säkerhet baserades på att Kanada och Norge har kommit långt i utvecklingen både vad gäller vägledning och tillämpning inom säkerhetsområdet allmänhetens säkerhet.  
	Med hjälp av det inhämtade underlaget upprättades en riskbedömningsblankett, vilken kan användas för att identifiera och bedöma risker samt ge stöd för val av lämpliga säkerhetsåtgärder. Som ett led i arbetet med att utforma riskbedömnings-blanketten testade fyra olika dammägare från projektets referensgrupp därtill att tillämpa blanketten vid riskbedömning vid en av deras respektive vattenkraft-anläggningar. 
	I föreliggande rapport ligger fokus på att beskriva vad som är viktigt att tänka på vid riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar. I kapitel 2 diskuteras betydelsen av vattenkraftanläggningens läge och allmänhetens tillgänglighet och trafik, i kapitel 3 och 4 listas potentiella aktiviteter respektive faror vid vattenkraftanläggningar och i kapitel 5 listas och beskrivs ett antal möjliga säkerhetsåtgärder. I kapitel 6 beskrivs den framtagna riskbedömningsblanketten samt hur riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet bör genomföras. Slutligen innehåller kapitel 7 kortfattade slutsatser samt rekommendationer för vidare arbete inom säkerhetsområdet allmänhetens säkerhet.  
	I bilaga 1 återfinns själva riskbedömningsblanketten och i bilaga 2 återfinns ett exempel på en genomförd riskbedömning för en fiktiv vattenkraftanläggning. Bilaga 3 avser att utgöra ett stöd vid ifyllandet av riskbedömningsblanketten.
	2 Tillgänglighet och trafik
	Vattenkraftanläggningens läge och allmänhetens tillgänglighet och trafik har betydelse både för identifiering av potentiella aktiviteter och faror vid anläggningen och för bedömning av vad som utgör en lämplig säkerhetsåtgärd. Vid risk-bedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar är lokal-kunskap kring hur anläggningens närområde nyttjas således mycket viktig. Det är därför avgörande med en god dialog med övriga verksamhetsutövare i området. Kommunen kan t.ex. ofta bidra med information om etablerade badplatser, skoterleder och liknande. Användbar information kan dessutom ofta erhållas från lokala turistföreningar, idrottsklubbar, etc.
	Vid riskbedömning är det därtill viktigt att beskriva och ta hänsyn till allmänhetens tillgång och trafiken i området. Några exempel på frågeställningar som bör besvaras är nedanstående:  
	 Är vattenkraftanläggningen lokaliserad centralt eller på en avlägsen plats? 
	 Är vattenkraftanläggningen tillgänglig med bil, terrängfordon, till fots, etc.?
	 Vem har tillgång till anläggningen, är den t.ex. lokaliserad så att barn passerar den på sin väg till förskola/skola?
	Ifall det är möjligt bör trafiken, både på land och på vatten/is, vid och i närheten av anläggningen dessutom kvantifieras. 
	Vad som är nödvändig omfattning av säkerhetsåtgärder bör värderas utifrån både vattenkraftanläggningens geografiska placering och allmänhetens tillgång till anläggningen. Vid anläggningar i områden som är lättillgängliga och lokaliserade nära bebyggelse kan behovet av säkerhet vara omfattande. Vid anläggningar som är avlägsna och svåråtkomliga räcker det vanligtvis med enklare säkerhetsåtgärder.
	3 Aktiviteter vid vattenkraftanläggningar
	3.1 Vandring, friluftsliv och rekreation utmed vattendraget
	3.2 Trafik på vatten
	3.3 Trafik på is
	3.4 Trafik över dammen
	3.5 Bad

	Våra vattendrag används i allt ökad omfattning till friluftsliv, sportaktiviteter och rekreation. Det finns således många olika aktiviteter som kan förekomma vid och i närheten av en vattenkraftanläggning. Vid identifiering av vilka aktiviteter som är aktuella vid en specifik anläggning är det viktigt att beakta tillgängligheten och trafiken, se kapitel 2. Det är därtill även viktigt att ha i åtanke att möjliga aktiviteter vid en vattenkraftanläggning kan förändras med årstiderna. 
	I avsnitten nedan beskrivs ett antal exempel på tänkbara aktiviteter vid och i närheten av vattenkraftanläggningar. 
	Den svenska allemansrätten gör det möjligt för människor att utöva friluftsliv och röra sig fritt i naturen. I många friluftsområden där människor vistas för vandring och rekreation finns det vattenkraftanläggningar. Människor som vistas i den här typen av områden har ofta begränsad kunskap avseende faror kopplade till att vara i närheten av vattenkraftanläggningar, vilket är viktigt att ta hänsyn till vid riskbedömning och val av säkerhetsåtgärder. 
	Sportfiske, både från land och vatten, bedrivs i många reglerade vattendrag. Det finns även exempel på att torrfåror är populära vandringsmål eller attraktiva platser för klättring eller bad, se avsnitt 3.5. Andra exempel på rekreation är skogs-promenader, jakt samt bedrivande av idrott såsom t.ex. cykling, löpning och skidåkning.  
	Vid trafik i båt, kanot, vattenskoter eller liknande i reglerade vattendrag är områden vid trösklar, överfall, luckor och andra avbördningsanordningar särskilt farliga. Vid riskutvärdering är det viktigt att kartlägga omfattningen av trafiken på vattnet, t.ex. genom att fastställa ifall det finns kanot- eller båtuthyrning i närområdet. 
	Trafik på is kan vara alltifrån snöskoteråkning, skidåkning och skridskoåkning till vandring i samband med t.ex. pimpelfiske (Figur 1).
	Isförhållanden i reglerade vattendrag skiljer sig från isförhållanden i oreglerade vattendrag. Vid riskutvärdering avseende allmänhetens säkerhet är det viktigt att ha kunskap om isens egenskaper och vilka krafter som påverkar den. I magasin med upprepad förändring av vattennivån är det t.ex. lätt att isen spricker nära land, vilket gör att trafik på regleringsmagasin ofta är farligare än trafik på oreglerade sjöar. 
	Exempel på områden i reglerade vattendrag som är särskilt farliga på vintern på grund av svag is är:
	 Längs stränderna 
	 Trånga eller grunda sund
	 Vattendragsmynning, d.v.s. där vattendraget mynnar i magasinet
	 Intag och utlopp
	 Överfall och trösklar
	 Broar
	/
	Figur 1. Pimpelfiskare som uppehåller sig längs iskanten uppströms en vattenkraftanläggning. Foto: Bent Kristian Hasle, Aqua Guardian.
	Trafik över dammen kan förekomma både med motorfordon såsom bil eller terrängfordon och i form av vandring, löpning eller cykling. Faror kopplade till trafik över dammen kan t.ex. vara smala eller halkiga dammkrön.  
	Bad i reglerade vattendrag kan förekomma både vid etablerade badplatser, i så kallade torrfåror eller på andra platser utmed vattendraget. I Norge finns exempel på kommuner som har ordnat med parkering och skyltning till badplatser i torrfåror och i Sverige tipsade en lokaltidning år 2019 om bad i en torrfåra nedströms en vattenkraftanläggning som en lämplig sommaraktivitet. 
	Planerad eller oavsiktlig reglering av utskovsluckor kan orsaka hastig ökning av vattenflödet vilket kan skapa farliga situationer för människor som vistas på dessa platser, se exempel i Figur 2 och 3 nedan.  
	/
	Figur 2. Populär bad- och rekreationsplats i ett reglerat vattendrag. Foto: Ole Morten Egeland, Agder Energi Vannkraft.
	/
	Figur 3. Samma plats som i bilden ovan men med öppna utskovsluckor vid den uppströmsliggande vatten-kraftanläggningen. Foto: Ole Morten Egeland, Agder Energi Vannkraft.
	4 Faror vid vattenkraftanläggningar
	Vid riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet måste hänsyn tas till att olika faror är aktuella beroende på vattenkraftanläggningens storlek, utformning och lokalisering. Det är därtill viktigt att ha i åtanke att möjliga faror vid en vattenkraft-anläggning kan förändras med årstiderna. Nedan listas ett antal exempel på tänkbara faror vid vattenkraftanläggningar: 
	 Hastigt ändrade vattennivåer och vattenflöden
	 Starka strömmar
	 Luckor eller andra avbördningsanordningar
	 Automatisk nödöppning av utskov
	 Mekanisk utrustning/rörliga delar
	 Elektrisk utrustning
	 Överfallsdammar
	 Trösklar
	 Intag
	 Schakt eller tunnelöppningar
	 Branta och/eller hala dammslänter eller kanalväggar
	 Höga trösklar eller dammar (fall från hög höjd)
	 Ojämn mark, s.k. snubbelkanter
	 Väg eller vandringsstig över dammen
	 Erosionsutsatt strandzon (p.g.a. reglering av magasin)
	 Ras och/eller nedfall av sten
	 Svag is (t.ex. vid isvägar eller vid skoter- och skidleder)
	 Drivgods
	 Drift- och underhållsarbete
	 Bristande åtkomst för räddningspersonal
	5 Säkerhetsåtgärder
	5.1 Kommunikation och information
	5.2 Skyltar
	5.3 Fysiska hinder
	5.3.1 Länsar
	5.3.2 Säkerhetsvajrar
	5.3.3 Stängsel, räcken och kantsten
	5.3.4 Bommar
	5.3.5 Grindar och galler

	5.4 Varning och övervakning
	5.4.1 Ljudsignaler
	5.4.2 Ljussignaler
	5.4.3 Manuell varning
	5.4.4 Kameraövervakning

	5.5 Hjälpmedel för att underlätta räddning

	En riskbedömning mynnar normalt ut i förslag på lämpliga säkerhetsåtgärder. Vid val av säkerhetsåtgärder är det viktigt att tänka på att åtgärderna bör fungera både sommar och vinter alternativt vara årstidsanpassade för aktuella aktiviteter vid anläggningen.
	I avsnitten nedan listas och beskrivs ett antal tänkbara säkerhetsåtgärder som kan tillämpas för att varna och skydda personer som vistas i närheten av vattenkraft-anläggningar. Det bör noteras att det inom ramen för föreliggande projekt ej ingick att ta fram riktlinjer kring hur säkerhetsåtgärder bör utformas. 
	Säkerhet vid en vattenkraftanläggning beror inte bara på vilka säkerhetsåtgärder och varningssystem som är etablerade utan också på människors förståelse för faran och deras respekt för varningar och information. 
	Att nå ut med information till allmänheten kan vara utmanande. Informationen bör upprepas systematiskt och den bör vara årstidsanpassad, det är t.ex. särskilt viktigt att informera allmänheten om faror såsom svag is på vintern i samband med sport- och påsklov då många människor vistas ute i naturen.
	Information kan förmedlas på olika sätt:
	 Informationstavlor och skyltar 
	 Broschyrer och informationsmaterial
	 Internet, t.ex. dammägares eller kommuners hemsidor eller andra kommunikationskanaler
	 Annons i lokala medier (tidningar, radio, etc.)
	 Dialog med relevanta aktörer i och vid vattendraget, t.ex. turismnäringen
	Det bör noteras att det är viktigt att överväga ifall det är relevant att informationen förmedlas på flera språk. 
	Användning av skyltar är ett viktigt komplement till fysiska hinder. Syftet med att använda skyltar är att informera allmänheten om potentiella faror vid vatten-kraftanläggningar och på så vis förhoppningsvis förhindra olyckor (Figur 4). 
	Vid användning av skyltar är det avgörande att det önskade budskapet förmedlas på ett förståeligt sätt samt att skyltarna är rätt placerade. Skyltar bör monteras på en sådan höjd att de inte döljs av vegetation, snötäcke eller andra hinder samt att de, vid behov, är synliga både från land och vatten. Skyltar bör därtill placeras på ett säkert avstånd från faran för att inte av misstag locka människor för nära farliga platser. Det bör även noteras att behovet av skyltar kan variera med årstiderna.
	/
	Figur 4. Varningsskyltar vid Bergsbyns regleringsdamm i Skellefteälven. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.
	Det finns flera olika typer av länsar. En driftläns har som funktion att samla upp drivgods men det finns även länsar vars funktion är att öka säkerheten i närheten av vattenkraftanläggningar, t.ex. varningsläns och säkerhetsläns.   
	En varningsläns är en lina med bojar (i signalfärg) vilken är avsedd för att varna personer som färdas på vattendrag eller magasin i riktning mot t.ex. intag eller utskov. För att en varningsläns ska vara en tillräcklig säkerhetsåtgärd måste varningen ske i god tid så att det är möjligt att manövrera undan från faran. Syftet med en varningsläns är ej att fysiskt hindra båtar eller liknande, för det krävs en säkerhetsläns.
	En säkerhetsläns är avsedd att stoppa lätta båtar. Säkerhetslänsen kan vara lämplig vid vattenkraftanläggningar där det förekommer mycket trafik på vattnet.
	En säkerhetsvajer är en vajer som är sträckt över vattendraget vilken är avsedd att användas för att ta sig till land eller vänta på hjälp. Den bör utformas med markörer i tydlig signalfärg så att den är lätt att se och med fördel även ha öglor eller remmar att greppa (Figur 5). Det är därtill viktigt att allmänheten vet hur säkerhetsvajern ska användas. Är vattnet strömt kan det vara svårt att hålla sig kvar i vajern för hand, båtar bör därför utrustas med rep och t.ex. en karbinhake för att fästa i vajern. Information om hur säkerhetsvajern ska användas måste förmedlas till allmänheten på lämpligt sätt, se avsnitt 5.1.
	Det kan vara en utmaning att placera säkerhetsvajern så att den går att nå men samtidigt så att inte drivgods fastnar och den är därför lämpligast att använda i relativt smala vattendrag med liten regleringsamplitud.
	/
	Figur 5. Säkerhetsvajer vid Bergsbyns regleringsdamm i Skellefteälven. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.
	Stängsel, räcken och kantsten kan vara bra för att öka säkerheten vid exempelvis intag, utskov eller på dammkrön. Hur stängsel och räcken ska utformas beror på förhållandena vid den aktuella anläggningen. Ifall det ska vara ett permanent stängsel eller räcke bör t.ex. hänsyn tas till snöförhållanden vid val av placering, höjd, etc. 
	Bommar är en lämplig säkerhetsåtgärd ifall det finns behov av att förhindra motortrafik vid anläggningen. Bommar bör utformas med reflexer i signalfärg och med en förklarande skylt.   
	Vid tunnlar som inte är vattenförande, t.ex. åtkomsttunnlar, kan det vara lämpligt med ett fysiskt hinder i form av en grind med lås. 
	Galler kan användas för att öka säkerheten vid schakt som är öppna i dagen eller framför intag. 
	Ljudsignaler kan användas för att varna personer som vistas i eller i närheten av vattendraget för hastigt ändrade vattenflöden. Det är viktigt att allmänheten vet vad en sådan ljudsignal betyder, annars försvinner meningen med varningen. 
	Ljussignaler kan vara ett effektivt sätt att varna för mekanisk utrustning som startar automatiskt, t.ex. fjärrstyrd lucköppning. På samma sätt som med ljudsignaler är det viktigt att allmänheten vet vad ljussignalen betyder. 
	Manuell varning, d.v.s. att dammägares personal söker upp och varnar personer som uppehåller sig i farliga/utsatta områden, kan i vissa fall vara ett alternativ. 
	Kameraövervakning med webbkameror kan vara en effektiv säkerhetsåtgärd ifall övervakningen används i kombination med instruktioner till driftpersonal som beskriver vad personalen ska göra ifall människor uppehåller sig där de inte bör vara. Används kameraövervakning är det dock, i egenskap av dammägare, viktigt att säkerställa att erforderliga tillstånd finns.   
	Vattenkraftanläggningar bör vid behov vara utrustade med hjälpmedel som kan underlätta räddning i händelse av en nödsituation. Nedan listas ett antal olika hjälpmedel som med fördel kan installeras vid vattenkraftanläggningar. 
	 Livboj
	 Räddningslina
	 Stege
	 Handtag
	 Säkerhetsvajer
	 Livbåt
	 Nödplansch som visar platsens koordinater
	 Bår
	 Uppställningsplats för ambulans eller helikopter
	Det är viktigt att hjälpmedel placeras på ett korrekt sätt och att de är synliga så att de faktiskt kan användas i en nödsituation. Stegar och säkerhetsvajrar måste t.ex. gå att nå vid olika vattenstånd i magasinet.
	Hjälpmedel, likt de listade ovan, kan reducera konsekvensen ifall en person t.ex. ramlar ner i vattnet uppströms en anläggning, men de bidrar inte till att minska sannolikheten att händelsen inträffar. Hjälpmedel för att underlätta räddning kan inte ersätta en säker/bra utformning av en anläggning utan utgör endast ett komplement. 
	6 Riskbedömning
	6.1 Viktiga begrepp
	6.1.1 Riskbedömning
	6.1.2 Riskmatris
	6.1.3 Sannolikhet
	6.1.4 Konsekvens
	6.1.5 Risk

	6.2 Utformning av riskbedömningsblanketten
	6.2.1 Fas 1 – Analys i fält alternativt workshop
	6.2.2 Fas 2 – Riskbedömning
	6.2.3 Val av riskmatris
	6.2.4 Riskfylld händelse
	6.2.5 Indelning i sannolikhets- och konsekvensnivåer
	6.2.6 Beräkning av den samlade risken
	6.2.7 Val och prioritering av säkerhetsåtgärder
	6.2.8 Stöd vid riskbedömning

	6.3 Genomförande av riskbedömning

	Målet med en riskbedömning är att belysa var och hur olyckor och tillbud kan inträffa, hur ofta de kan tänkas ske och vilka konsekvenser som kan uppstå. Dessa kunskaper utgör därefter underlag för värdering av risker samt val av lämpliga säkerhetsåtgärder. 
	Riskbedömning utgör ofta en del av en riskhanteringsprocess och delas vanligtvis in i tre steg; riskidentifiering, riskanalys och riskvärdering. Steg 1 innefattar att identifiera riskerna, Steg 2 innefattar att beskriva och bedöma riskerna och Steg 3 innefattar att värdera riskerna. Riskvärderingen används därefter för att välja och prioritera säkerhetsåtgärder. Figur 6 nedan visar hur riskhanteringsprocessen beskrivs enligt Svensk Standard SS-ISO 31000:2018.
	/
	Figur 6. Beskrivning av riskhanteringsprocessen enligt Svensk Standard SS-ISO 31000:2018. Illustration: Boverket.
	I föreliggande projekt omfattar begreppet riskbedömning att identifiera och bedöma risker och faror avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar samt välja och prioritera säkerhetsåtgärder. 
	Vid riskbedömningar av olika slag används ofta så kallade riskmatriser för att synliggöra riskerna. Riskmatriser är vanligtvis uppbyggda med en vertikal axel som anger sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar och en horisontell axel som anger konsekvensen av att den riskfyllda händelsen inträffar.
	Sannolikhet är ett mått på hur ofta en händelse inträffar i det långa loppet. Sannolikheten kan uttryckas med ord eller som ett numeriskt värde. En händelse som kan inträffa ofta, t.ex. varje år, kommer vara mycket sannolik medan en händelse som troligtvis inträffar sällan, t.ex. en gång per 100 år, kommer vara osannolik. I riskmatriser delas sannolikhet in i olika nivåer och det bör finnas minst tre olika sannolikhetsnivåer i en riskmatris. 
	Konsekvens är en följd av en oönskad händelse. Konsekvensen kan utryckas med ord eller som ett numeriskt värde. Konsekvens kan vara relaterad till förlust eller skada på t.ex. liv och hälsa, miljö eller materiella värden. Vid riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet är konsekvenser i form av förlust eller skada av människors liv och hälsa mest relevant.  I riskmatriser delas konsekvens in i olika nivåer och det bör finnas minst tre konsekvensnivåer i en riskmatris.
	Ifall sannolikheten och konsekvensen utrycks som ett numeriskt värde beräknas den samlade risken genom att multiplicera sannolikheten och konsekvensen av en riskfylld händelse. Den samlade risken delas därefter ofta in i olika risknivåer, vanligtvis illustrerade med olika färger, vilka bl.a. används för att prioritera säkerhetsåtgärder. Röd risknivå utgör normalt en oacceptabel risk. 
	Vid utformning av den riskutbedömningsblankett som togs fram inom ramen för föreliggande projekt studerades framförallt Norges vassdrags- og energidirektorats (NVE) vägledning Sikringstilltak ved vassdraganlegg och Canadian Dam Associations (CDA) Risk Assessment Tool, vilket är en bilaga till rapporten Guidelines for Public Safety around Dams. Den framtagna riskbedömningsblanketten (se Bilaga 1) består i mångt och mycket av fritextfrågor och tabeller med tomma fält, vilket är en utformning som mer liknar den riskbedömningsblankett som redovisas i NVE:s vägledning än CDA:s riskbedömningsverktyg, vilket utgörs av ett Excelark med mestadels förbestämda svarsalternativ.  Valet att använda fritextfrågor och tabeller med tomma fält baserades på bedömningen att det främjar en mer självständig analys rörande vilka aktiviteter, faror och säkerhetsåtgärder som kan vara aktuella vid den studerade vattenkraftanläggningen. 
	För att säkerställa att riskbedömningsblanketten är pedagogisk och användarvänlig samt fyller sitt syfte testade fyra olika dammägare från referensgruppen att tillämpa blanketten vid riskbedömning vid en av deras respektive anläggningar. Synpunkter och förbättringsförslag från de utförda testen låg därefter till grund för justeringar och framtagning av den slutgiltiga utformningen av blanketten. 
	I avsnitten nedan beskrivs utformningen av den framtagna riskbedömnings-blanketten mer i detalj. Riskbedömningsblanketten är indelad i två olika faser; Fas 1 – Analys i fält alternativt workshop och Fas 2 – Riskbedömning.
	Fas 1 innefattar att ta fram en beskrivning av bl.a. anläggningens fysiska utformning, existerande säkerhetsåtgärder och tillgängligheten och trafiken i området samt att lista vilka aktiviteter som förekommer vid den aktuella anläggningen och vilka faror som kan vara knutna till dessa aktiviteter. Fas 1 utförs med fördel i form av ett platsbesök vid den aktuella vattenkraftanläggningen och/eller i form av en workshop med deltagare som har god kännedom om anläggningen.
	Fas 2 utgörs av själva riskbedömningen och innefattar att lista potentiella riskfyllda händelser vid anläggningen, ange sannolikheten att en händelse inträffar och konsekvensen av att händelsen inträffar samt beräkna den samlade risken. Risk-bedömningen utförs med hjälp av en riskmatris, se avsnitt 6.2.3. I Fas 2 ingår det därtill att värdera vilka säkerhetsåtgärder som krävs för att minska sannolikheten att riskfyllda händelser inträffar samt bedöma reviderad risk efter utförd säkerhets-åtgärd, se avsnitt 6.2.7. 
	I riskbedömningsblanketten tillämpas en riskmatris med tre sannolikhets- och konsekvensnivåer (Figur 7). Valet att använda en 3*3-matris baserades framförallt på att det är svårt att differentiera mellan olika konsekvenser ifall fler konsekvens-nivåer används, d.v.s. att det t.ex. är väldigt svårt att bedöma huruvida konsekvensen av en riskfylld händelse skulle vara brutna armar eller ben, invaliditet eller död.    
	Figur 7. Den riskmatris som tillämpas i den riskbedömningsblankett som togs fram inom ramen för föreliggande projekt.
	För att förenkla riskbedömningen är det bra att försöka beskriva den riskfyllda händelsen så konkret som möjligt. Är beskrivningen för diffus kan det vara svårt att bedöma både sannolikheten att händelsen inträffar och konsekvensen av att händelsen inträffar. Vid beskrivning av en riskfylld händelse kan därtill uppgifter om relevanta befintliga säkerhetsåtgärder med fördel inkluderas, t.ex. läns saknas, läns ur funktion, etc.
	En riskfylld händelse kan med fördel beskrivas på formatet: 
	 Vad kan ge upphov till den riskfyllda händelsen?
	 Varför är händelsen riskfylld? 
	 Vad är den potentiella konsekvensen av den riskfyllda händelsen?
	Det bör tilläggas att en och samma aktivitet kan leda till flera olika riskfyllda händelser. En aktivitet kan därtill leda till olika riskfyllda händelser beroende på t.ex. årstid eller andra förutsättningar. 
	Vid val av sannolikhetsnivåer studerades både de nivåindelningar som CDA och NVE använder vid riskbedömningar avseende allmänhetens säkerhet samt exempel från Räddningsverkets Handbok för riskanalys. I den framtagna risk-bedömningsblanketten delas sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar in i tre nivåer; låg, medel och hög. 
	 Låg – Sällsynt. Det finns inga kända fall men en riskfylld händelse likt denna skulle kunna inträffa minst en gång under en 100-årsperiod. 
	 Medel – Sporadisk. Riskfyllda händelser likt denna har inträffat vid enstaka tillfällen eller skulle kunna inträffa minst en gång under en 10-årsperiod.
	 Hög – Vanlig. Riskfyllda händelser likt denna har inträffat vid flera tillfällen eller skulle kunna inträffa en eller flera gånger under ett år. 
	Sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar bör bedömas baserat på:
	 Kunskap avseende faktiska händelser som har inträffat vid den aktuella vattenkraftanläggningen.
	 Kunskap om identifierade faror vid den aktuella vattenkraftanläggningen som ännu inte har medfört att några riskfyllda händelser har inträffat men som utgör en potentiell risk. 
	 Erfarenhet och kunskap från liknande och/eller närliggande vattenkraft-anläggningar. 
	Vid val av konsekvensnivåer studerades bl.a. Abbreviated Injury Scale (AIS), ett klassificeringssystem för bedömning och gradering av skador som används inom vården och som är utvecklat och publicerat av American Association for Automotive Medicin.  I den framtagna riskbedömningsblanketten tillämpas en förenklad gradering av skada och konsekvensen av att en riskfylld händelse inträffar delades, som tidigare nämnts, in i tre nivåer; lindrig skada, måttlig skada och allvarlig skada. 
	 Lindrig skada – T.ex. skrubbsår, lättare skärsår och stukningar. Kan avhjälpas med egenvård. Personen kan fortsätta med aktiviteten. 
	 Måttlig skada – T.ex. sårskada som kräver omläggning eller skärsår som kräver ett fåtal stygn. Kan ej avhjälpas med egenvård utan första hjälpen av behörig person krävs. Sjukhusvård kan krävas. Personen kan vid behov ta sig till sjukhus genom att exempelvis vinka in en bil eller ringa efter hjälp. Personen kan förmodligen inte fortsätta med aktiviteten. 
	 Allvarlig skada – T.ex. brutna, avslitna eller krossade armar och ben, andra svåra personskador, invaliditet eller död. Ambulans/räddning (larma/ringa 112) och sjukhusvård krävs. Personen kan definitivt inte fortsätta med aktiviteten. 
	Bedömning av sannolikheten och konsekvensen kan vara svår att göra. Det rekommenderas därför att riskbedömningen inte utförs av en enskild person, se avsnitt 6.3. 
	Efter bedömning av sannolikheten och konsekvensen av en riskfylld händelse kan den samlade risken beräknas. Den samlade risken erhålls genom att multiplicera sannolikheten och konsekvensen. 
	I den riskbedömningsblankett som togs fram inom ramen för föreliggande projekt representerar talet nio den högsta risken och talet ett den lägsta risken (Figur 7). Den samlade risken delas därtill in i tre olika risknivåer; grön, gul och röd, vilka bl.a. används för att prioritera vilka säkerhetsåtgärder som bör utföras först, se avsnitt 6.2.7.
	Efter utförd riskbedömning värderas vilka säkerhetsåtgärder som krävs för att minska sannolikheten att den riskfyllda händelsen inträffar. Därefter bedöms den reviderade risken efter utförd säkerhetsåtgärd. Kan sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar reduceras från låg till obefintlig ska den samlade risken beräknas genom att multiplicera konsekvensen med noll.
	Prioritering bör ges till de säkerhetsåtgärder som reducerar risk från röd till gul eller grön risknivå. Därefter till de säkerhetsåtgärder som reducerar risk från gul till grön risknivå. Sist prioriteras åtgärder som både före och efter utförd säkerhetsåtgärd ligger inom grön risknivå. För händelser som ligger inom samma risknivå ska prioritet ges till de händelser som har störst konsekvenser. 
	Ifall det finns en säkerhetsåtgärd som minskar sannolikheten för flera riskfyllda händelser bör det också vara skäl till att prioritera denna åtgärd högt.
	För att förenkla ifyllandet av riskbedömningsblanketten togs Bilaga 3 fram, vilken är tänkt att vara ett stöd vid riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar.  Bilaga 3 är en kortversion av föreliggande rapport och innehåller exempel på aktiviteter, faror och potentiella säkerhetsåtgärder vid vattenkraftanläggningar samt en kortfattad beskrivning av hur de viktigaste momenten i riskbedömningen bör genomföras. Tanken är att riskbedömnings-blanketten ska kunna fyllas i utan att utföraren ska behöva läsa eller ta stöd av den fullständiga slutrapporten. 
	Varje riskbedömning måste anpassas till den enskilda verksamheten och genomförandet beror bl.a. på vattenkraftanläggningens storlek, typ av anläggning och dammägarens organisation. Det finns emellertid några grundläggande principer som är desamma för alla typer av anläggningar och som är avgörande för ett bra resultat:
	 Platsbesök/inspektion
	Platsbesök och inspektion av den aktuella vattenkraftanläggningen är väldigt viktigt för att få en så bra bild av anläggningen som möjligt. Kan utföras före eller under själva riskbedömningen. 
	 Flera utförare
	En riskbedömning bör inte utföras av endast en person. Att vara flera utförare, som besitter olika kunskap och kompetens, ger allt som oftast ett bättre resultat. 
	 Hänsyn till alla årstider och situationer
	Tillgänglighet, trafikmönster, faror och säkerhetsåtgärders effektivitet är exempel på sådant som kan förändras med årstiderna. Det är därför viktigt att försöka ta hänsyn till alla årstider och situationer vid riskbedömningen. 
	 Separat aktivitet
	Riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet bör om möjligt genomföras som en separat aktivitet och inte samtidigt som annat säkerhetsarbete, t.ex. fördjupade inspektioner vid dammsäkerhetsutvärdering. Detta för att säkerställa att allmänhetens säkerhet inte prioriteras ner till förmån för övriga säkerhetsområden. 
	 Kontinuerlig process
	Riskbedömning bör vara en kontinuerlig process. Efter genomförda säkerhetsåtgärder bör en ny riskutvärdering genomföras för att fastställa den reviderade risken efter åtgärd. Riskbedömning bör utföras regelbundet även om ingen åtgärd vidtagits, detta för att bedöma eventuella tillkomna risker vid anläggningen. 
	7 Slutsatser och rekommendationer
	Mot bakgrund av Svenska kraftnäts rekommendationer har föreliggande projekt mynnat ut i en riskbedömningsblankett med tillhörande bilaga vilken dammägare kan använda för att dels identifiera och bedöma risker och faror avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar, dels prioritera och välja säkerhetsåtgärder.  
	Svenska dammägare har delvis både olika förutsättningar och olika behov vad gäller stöd i arbetet avseende allmänhetens säkerhet och varje enskild dammägare kommer därför mest troligt göra vissa justeringar i riskbedömningsblanketten innan den implementeras i deras respektive verksamheter. Förhoppningen är emellertid att den riskbedömningsblankett som togs fram inom ramen för föreliggande projekt i stort ska svara mot de behov och önskemål som svenska dammägare uttryckte i samband med den nulägesbeskrivning som Svenska kraftnät tog fram 2020.
	Inom ramen för föreliggande projekt ingick det ej att ta fram riktlinjer kring hur säkerhetsåtgärder bör utformas, t.ex. standardisering av informationsmaterial eller val av länsar. En branschgemensam standard för hur säkerhetsåtgärder bör utformas finns inte i Sverige (förutom vad gäller skyltar). Det föreslås därför att en mer djupgående kartläggning rörande säkerhetsåtgärder utförs. I det vidare arbetet kartläggs med fördel vilka säkerhetsåtgärder som är lämpliga vid olika förutsättningar och olika typer av risker samt hur dessa säkerhetsåtgärder bör utformas.
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	BILAGA 1 – Riskbedömningsblankett
	Riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar
	FAS 1 – ANALYS I FÄLT ALTERNATIVT WORKSHOP
	Information om anläggningen 
	1. Anläggningens namn:
	2. Beskriv (kan med fördel kompletteras med en översiktsbild sist i blanketten) anläggningens fysiska utformning, d.v.s. antal och typ av dammar, eventuella ställverk, kanaler, tunnlar, etc.:
	3. Beskriv (kan med fördel kompletteras med en översiktsbild sist i blanketten) eventuella existerande säkerhetsåtgärder vid anläggningen. Ange även uppenbara brister gällande säkerheten (t.ex. läns ur funktion, stängsel saknas, etc.):
	4. Beskriv tillgängligheten, d.v.s. är anläggningen tillgänglig med bil, terrängfordon, till fots, etc. Beskriv, om möjligt, även vem som har tillgång till anläggningen (väg till förskola/skola, etc.):
	5. Beskriv, och om möjligt kvantifiera, trafiken (både på land och vatten/is) vid/i närheten av anläggningen:
	6. Pågår drift- och underhållsarbete, t.ex. blästring, målning, tining av luckor, etc., som kan påverka allmänhetens säkerhet vid anläggningen?
	7. Finns det någon annan huvudman vid anläggningen (t.ex. att Trafikverket äger vägen)?
	Aktiviteter och faror
	Lista aktiviteter som förekommer vid den aktuella anläggningen mot bakgrund av analysen av tillgänglighet och trafik. Lista därefter vilka faror som kan vara knutna till dessa aktiviteter. Tänk på att det kan finnas flera faror knutna till en och samma aktivitet. För exempel på aktiviteter och faror vid vattenkraftanläggningar se Bilaga 3. 
	Observera att både aktiviteter och faror vid en vattenkraftanläggning kan förändras med årstiderna. 
	FAS 2 – RISKBEDÖMNING
	Riskmatris
	Riskmatrisen som ska användas i riskbedömningen är uppbyggd med en vertikal axel som anger sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar och en horisontell axel som anger konsekvensen av att den riskfyllda händelsen inträffar, se figur nedan. 
	I riskmatrisen delas sannolikhet och konsekvens in i tre olika nivåer, se nedan.  
	Sannolikhet:
	 Låg – Sällsynt, minst en gång per 10-100 år
	 Medel – Sporadisk, minst en gång per 1-10 år
	 Hög – Vanlig, en eller flera gånger under ett år
	Konsekvens:
	 Lindrig skada – Kan avhjälpas med egenvård
	 Måttlig skada – Första hjälpen krävs
	 Allvarlig skada – Räddning och sjukhusvård krävs
	Se Bilaga 3 för vägledning i hur sannolikhet och konsekvens bör bedömas. I Bilaga 2 finns därtill exempel på en ifylld riskbedömning.
	Riskanalys och riskvärdering
	Lista potentiella riskfyllda händelser vid den aktuella anläggningen. Försök beskriva händelserna så konkret som möjligt, se vägledning i Bilaga 3.  Ange därefter sannolikheten att en händelse inträffar, konsekvensen av att händelsen inträffar samt beräkna den samlade risken.
	Värdera därefter vilka säkerhetsåtgärder som krävs för att minska sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar och bedöm reviderad risk efter utförd säkerhetsåtgärd. Observera att säkerhetsåtgärder som vidtas bör fungera både sommar och vinter. För prioritering av säkerhetsåtgärder se vägledning i Bilaga 3.
	KOMPLETTERANDE BESKRIVNING AV DEN AKTUELLA ANLÄGGNINGEN
	Lägg till eventuell kompletterande beskrivning av den aktuella anläggningen i form av t.ex. översiktskarta, foton, etc. 
	BILAGA 2 – Exempel på ifylld riskbedömningsblankett
	Riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar
	FAS 1 – ANALYS I FÄLT ALTERNATIVT WORKSHOP
	Information om anläggningen 
	1. Anläggningens namn:
	Stordammens vattenkraftanläggning.
	2. Beskriv (kan med fördel kompletteras med en översiktsbild sist i blanketten) anläggningens fysiska utformning, d.v.s. antal och typ av dammar, eventuella ställverk, kanaler, tunnlar, etc.:
	Från vänster, sett i vattnets flödesriktning, består anläggningen av en utskovsdamm med två utskovsluckor som
	är 15 meter breda samt en 200 m lång fyllningsdamm. De två utskovsluckorna är uppåtgående segmentluckor.
	Kraftstationen är lokaliserad intill fyllningsdammen.
	På dammkrönet går en allmän väg.
	Vattendragsfåran är väldefinierad och runt omkring anläggningen är det relativt brant skogsterräng. 
	3. Beskriv (kan med fördel kompletteras med en översiktsbild sist i blanketten) eventuella existerande säkerhetsåtgärder vid anläggningen. Ange även uppenbara brister gällande säkerheten (t.ex. läns ur funktion, stängsel saknas, etc.):
	Räcke på upp- och nedströmssidan på utskovsdammens krön.
	Kantsten på upp- och nedströmssidan på fyllningsdammens krön. 
	Stängsel på udden nedströms dammen, fast endast närmast utskoven. 
	Räcke saknas vid betongmuren vid vägen ner till kraftstationen. 
	Livboj på räcket utmed utskovsdammen samt på udden uppströms dammen.  
	4. Beskriv tillgängligheten, d.v.s. är anläggningen tillgänglig med bil, terrängfordon, till fots, etc. Beskriv, om möjligt, även vem som har tillgång till anläggningen (väg till förskola/skola, etc.):
	Relativt nära tät bebyggelse.
	Allmän väg till och över dammen. Anläggningen är tillgänglig med bil, terrängfordon, med cykel och till fots. 
	Anläggningen är ej lokaliserad så att barn passerar den på väg till förskola/skola.
	Skoterled som passerar nära intill anläggningen och vattendragsfåran. 
	Vandringsled över dammen. 
	5. Beskriv, och om möjligt kvantifiera, trafiken (både på land och vatten/is) vid/i närheten av anläggningen:
	Ungefär 500 ÅDT (årsdygnsmedeltrafik) på vägen på dammkrönet. 
	Området är populärt för kanotpaddling. 
	Skotertrafik förekommer frekvent vintertid. 
	Vandring förekommer frekvent under sommarhalvåret.
	Fiske har setts förekomma från udden nedströms dammen, även fast det råder fiskeförbud. 
	6. Pågår drift- och underhållsarbete, t.ex. blästring, målning, tining av luckor, etc., som kan påverka allmänhetens säkerhet vid anläggningen?
	Nej. 
	7. Finns det någon annan huvudman vid anläggningen (t.ex. att Trafikverket äger vägen)?
	Ja. Trafikverket (TrV) äger vägen som går på dammkrönet.  
	Aktiviteter och faror
	Lista aktiviteter som förekommer vid den aktuella anläggningen mot bakgrund av analysen av tillgänglighet och trafik. Lista därefter vilka faror som kan vara knutna till dessa aktiviteter. Tänk på att det kan finnas flera faror knutna till en och samma aktivitet. För exempel på aktiviteter och faror vid vattenkraftanläggningar se Bilaga 3. 
	Observera att både aktiviteter och faror vid en vattenkraftanläggning kan förändras med årstiderna. 
	FAS 2 – RISKBEDÖMNING
	Riskmatris
	Riskmatrisen som ska användas i riskbedömningen är uppbyggd med en vertikal axel som anger sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar och en horisontell axel som anger konsekvensen av att den riskfyllda händelsen inträffar, se figur nedan. 
	I riskmatrisen delas sannolikhet och konsekvens in i tre olika nivåer, se nedan.  
	Sannolikhet:
	 Låg – Sällsynt, minst en gång per 10-100 år
	 Medel – Sporadisk, minst en gång per 1-10 år
	 Hög – Vanlig, en eller flera gånger under ett år
	Konsekvens:
	 Lindrig skada – Kan avhjälpas med egenvård
	 Måttlig skada – Första hjälpen krävs
	 Allvarlig skada – Räddning och sjukhusvård krävs
	Se Bilaga 3 för vägledning i hur sannolikhet och konsekvens bör bedömas. I Bilaga 2 finns därtill exempel på en ifylld riskutvärdering.
	Riskanalys och riskvärdering
	Lista potentiella riskfyllda händelser vid den aktuella anläggningen. Försök beskriva händelserna så konkret som möjligt, se vägledning i Bilaga 3.  Ange därefter sannolikheten att en händelse inträffar, konsekvensen av att händelsen inträffar samt beräkna den samlade risken.
	Värdera därefter vilka säkerhetsåtgärder som krävs för att minska sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar och bedöm reviderad risk efter utförd säkerhetsåtgärd. Observera att säkerhetsåtgärder som vidtas bör fungera både sommar och vinter. För prioritering av säkerhetsåtgärder se vägledning i Bilaga 3.
	*Ligger egentligen utanför dammägarens ansvar eftersom TrV äger och ansvarar för vägen, därför prioriteras denna säkerhetsåtgärd sist. 
	KOMPLETTERANDE BESKRIVNING AV DEN AKTUELLA ANLÄGGNINGEN
	/
	Svag is uppströms anläggningen. Risk att gå genom isen vid färd på skoter med potentiell drunkning som följd (se A2 och H3 i riskbedömningen). 
	/
	Stängsel nedströms anläggningen som bör förlängas för att förhindra att människor ramlar i vattnet med potentiell drunkning som följd (se A4 och H7 i riskbedömningen). 
	BILAGA 3 – Stöd vid riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar
	Föreliggande bilaga är tänkt att utgöra ett stöd vid riskbedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar. I bilagan ges exempel på potentiella aktiviteter och faror vid vattenkraftanläggningar. Därtill listas möjliga säkerhetsåtgärder som kan vidtas för att öka säkerheten för tredje person som vistas vid eller i närheten av en vattenkraftanläggning. I bilagan förtydligas även hur riskmatrisen ska användas samt hur sannolikhet och konsekvens bör bedömas.
	EXEMPEL PÅ AKTIVITETER VID VATTENKRAFTANLÄGGNINGAR
	 Vandring, rekreation och friluftsliv utmed vattendraget
	 Trafik på vattnet
	o Båt
	o Kanot
	o Vattenskoter
	o Etc. 
	 Trafik på is
	o Snöskoter
	o Skidåkning
	o Skridskoåkning
	o Pimpelfiske
	o Etc.
	 Trafik över dammen
	o Bilkörning
	o Cykling
	o Etc.
	 Bad
	 Fiske
	 Klättring
	 Camping
	 Rennäring
	EXEMPEL PÅ FAROR VID VATTENKRAFTANLÄGGNINGAR
	 Hastigt ändrade vattennivåer och vattenflöden
	 Starka strömmar
	 Luckor eller andra avbördningsanordningar
	 Automatisk nödöppning av utskov
	 Mekanisk utrustning/rörliga delar
	 Elektrisk utrustning
	 Överfallsdammar
	 Trösklar
	 Intag
	 Schakt eller tunnelöppningar
	 Branta och/eller hala dammslänter eller kanalväggar
	 Höga trösklar eller dammar (fall från hög höjd)
	 Ojämn mark, s.k. snubbelkanter
	 Väg eller vandringsstig över dammen
	 Erosionsutsatt strandzon (p.g.a. reglering av magasin)
	 Ras och/eller nedfall av sten
	 Svag is (ex. vid isvägar eller vid skoter- och skidleder)
	 Drivgods
	 Drift- och underhållsarbete
	 Bristande åtkomst för räddningspersonal
	Observera att åtgärder som vidtas bör fungera både sommar och vinter.
	RISKBEDÖMNING
	Riskmatris
	Riskmatrisen som används i riskbedömningen är uppbyggd med en vertikal axel som anger sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar och en horisontell axel som anger konsekvensen av att den riskfyllda händelsen inträffar, se figur nedan. 
	Riskfylld händelse
	För att förenkla riskbedömningen är det bra att försöka beskriva den riskfyllda händelsen så konkret som möjligt. Är beskrivningen för diffus kan det vara svårt att bedöma både sannolikheten att händelsen inträffar och konsekvensen av att händelsen inträffar. Vid beskrivning av en riskfylld händelse kan uppgifter om relevanta befintliga säkerhetsåtgärder med fördel inkluderas, t.ex. läns saknas, läns ur funktion, etc.
	En riskfylld händelse kan med fördel beskrivas på formatet: 
	 Vad kan ge upphov till den riskfyllda händelsen?
	 Varför är händelsen riskfylld? 
	 Vad är den potentiella konsekvensen av den riskfyllda händelsen?
	Det bör tilläggas att en och samma aktivitet kan leda till flera olika riskfyllda händelser. En aktivitet kan därtill leda till olika riskfyllda händelser beroende på t.ex. årstid eller andra förutsättningar. 
	Exempel – Aktivitet kanotpaddling:
	Händelse 1: 
	Person paddlar uppströms en anläggning (vad). Länsar saknas (varför). Personen kan tappa kontrollen över kanoten p.g.a. starka strömmar (varför) och dras med genom ett av utskoven med potentiell drunkning som följd (konsekvens). 
	Händelse 2: 
	Person paddlar nedströms en dammanläggning (vad). Luckorna öppnas utan förvarning (varför). Personen kan tappa kontrollen över kanoten till följd av den plötsliga flödesökningen och starka strömmar (varför) och slå runt med kanoten med potentiell drunkning som följd (konsekvens).
	Sannolikhet
	I riskmatrisen delas sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar in i tre nivåer:
	 Låg – Sällsynt. Det finns inga kända fall men en riskfylld händelse likt denna skulle kunna inträffa minst en gång under en 100-årsperiod. 
	 Medel – Sporadisk. Riskfyllda händelser likt denna har inträffat vid enstaka tillfällen eller skulle kunna inträffa minst en gång under en 10-årsperiod.
	 Hög – Vanlig. Riskfyllda händelser likt denna har inträffat vid flera tillfällen eller skulle kunna inträffa en eller flera gånger under ett år. 
	Sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar bör bedömas baserat på:
	 Kunskap avseende faktiska händelser som har inträffat vid den aktuella vattenkraftanläggningen.
	 Kunskap om identifierade faror vid den aktuella vattenkraftanläggningen som ännu inte har medfört att några riskfyllda händelser har inträffat men som utgör en potentiell risk. 
	 Erfarenhet och kunskap från liknande och/eller närliggande vattenkraft-anläggningar. 
	Konsekvens
	I riskmatrisen delas konsekvensen av att en riskfylld händelse inträffar in i tre nivåer:
	 Lindrig skada – T.ex. skrubbsår, lättare skärsår och stukningar. Kan avhjälpas med egenvård. Personen kan fortsätta med aktiviteten. 
	 Måttlig skada – T.ex. sårskada som kräver omläggning eller skärsår som kräver ett fåtal stygn. Kan ej avhjälpas med egenvård utan första hjälpen av behörig person krävs. Sjukhusvård kan krävas. Personen kan vid behov ta sig till sjukhus genom att exempelvis vinka in en bil eller ringa efter hjälp. Personen kan förmodligen inte fortsätta med aktiviteten. 
	 Allvarlig skada – T.ex. brutna, avslitna eller krossade armar och ben, andra svåra personskador, invaliditet eller död. Ambulans/räddning (larma/ringa 112) och sjukhusvård krävs. Personen kan definitivt inte fortsätta med aktiviteten. 
	Risk
	Efter bedömning av sannolikheten och konsekvensen av en riskfylld händelse kan den samlade risken beräknas. Den samlade risken beräknas genom att multiplicera sannolikheten och konsekvensen. Den samlade risken delas in i tre risknivåer; röd, gul och grön. Röd risknivå utgör normalt en oacceptabel risk. 
	Säkerhetsåtgärder
	Efter utförd riskbedömning värderas vilka säkerhetsåtgärder som krävs för att minska sannolikheten att den riskfyllda händelsen inträffar. Observera att säkerhetsåtgärder som vidtas bör fungera både sommar och vinter. Därefter bedöms den reviderade risken efter utförd säkerhetsåtgärd. Kan sannolikheten att en riskfylld händelse inträffar reduceras från låg till obefintlig ska den samlade risken beräknas genom att multiplicera konsekvensen med noll.
	Prioritering bör ges till de säkerhetsåtgärder som reducerar risk från röd till gul eller grön risknivå. Därefter till de säkerhetsåtgärder som reducerar risk från gul till grön risknivå. Sist prioriteras åtgärder som både före och efter utförd säkerhetsåtgärd ligger inom grön risknivå. För händelser som ligger inom samma risknivå ska prioritet ges till de händelser som har störst konsekvenser. 
	Ifall det finns en säkerhetsåtgärd som minskar sannolikheten för flera riskfyllda händelser bör det också vara skäl till att prioritera denna åtgärd högt.
	ALLMÄNHETENS SÄKERHET VID VATTENKRAFTANLÄGGNINGAR 
	Med allmänhetens säkerhet menas skydd av liv och hälsa för människor som vistas i närheten av vattenkraftanläggningar och anslutande vattenvägar vid normal drift av anläggningen.
	I Sverige saknas vägledning som beskriver hur kartläggning och bedömning av risker samt val och prioritering av säkerhetsåtgärder kan göras vid risk-bedömning avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar. I samband med en nulägesbeskrivning som Svenska kraftnät tog fram år 2020 uttryckte svenska dammägare ett behov och en önskan om skriftliga stöd för att vidareutveckla arbetet med allmänhetens säkerhet.  
	Det här projekt har mynnat ut i en riskbedömningsblankett som dammägare kan använda för att dels identifiera och bedöma risker och faror avseende allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar, dels välja och prioritera säkerhetsåtgärder. Förhoppningen är att riskbedömningsblanketten ska utgöra ett första steg mot en branschgemensam metodik för hur arbetet med allmänhetens säkerhet vid vattenkraftanläggningar bör bedrivas. 
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