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MOJLIGA ATGARDER FOR ATT MINSKA KONSEKVENSER AV DAMMHAVERI

Forord

Riskhantering och riskreducerande atgarder dr en viktig del av
dammsikerhetsarbetet. I och med att RIDAS tillimpningsvagledning for
kapitel 4 tagits fram och att processen med dammsikerhetsutvirderingar
paborjats har arbetet med riskreducerande atgarder lyfts pa ett nytt satt.
Att genomfora skadeforebyggande atgirder nedanfor
dammanliggningen, eller runt magasinet, kan vara kostnadseffektivt och
minska risken for bade anldggningsidgaren och samhallet.

Projektet "Mgjliga atgarder for att minska konsekvenser av dammhaveri” ingér i
Energiforsks Dammsékerhetstekniska forskningsprogram. Utforarna var Finn
Midbde och Kevin Sanchez Ortiz frén Rejlers Sverige AB.

Referensgruppen har bestétt av Daniel Sjostedt (Skellefted Kraft), Anna Engstom
Meyer (Svenska kraftnat), Maria Bartsch (Svenska kraftnat), Stina Astrand
(Fortum), Jonas Hammarson (Fortum), Anna Clark (Vattenregleringsforetagen) och
Anders 5jodin (Statkraft).

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-férfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Dammbhaverier dr oonskade hiandelser och utgangspunkten for
dammsikerhetsarbete ar att haverier ska undvikas. Historien visar dock
att dammbhaverier intriaffar, darfor ir det dven relevant att undersoka
vilka atgiarder som kan vidtas for att minska konsekvenserna om ett
haveri sker. Didr effektiva mojligheter att minska konsekvenser av ett
dammbhaveri kan ses bor atgarder vidtas dar sa dr motiverat.

I rapporten presenteras ett antal principiella forslag pa hur konsekvenser av
dammbhaveri kan minskas genom olika forebyggande atgarder, uppdelade i
atgarder uppstroms, vid dammen och nedstrém, samt mera administrativa
atgarder utan fysisk koppling men inriktade pa att minska konsekvenser. Konkreta
exempel pa hur atgarder kan tillampas vid dammanlaggningar ges i sex exempel i
en rapportbilaga, dar dtgardernas potential att pdverka konsekvenser beskrivs i
text och i diagram.

Metoden som tillampats ar att samla exempel pa hur konsekvenser kan minskas
och beskriva dem. Atgarderna som redovisas ér i huvudsak sadana som
identifierats infor Energiforsk-projektet, men ytterligare exempel pa atgarder har
erhallits dels fran projektets referensgrupp, dels genom en digital enkat som
genomfordes under hosten 2023 och efterfoljande intervjuer med enkatdeltagare.

Slutligen fors ett resonemang kring hur dammaégare kan identifiera mojligheter att
minska riskerna kopplat mot dammsékerheten genom att reducera konsekvenser
till f6ljd av ett dammbhaveri. Det kan exempelvis goras i samband med revidering
av underlaget for dammsakerhetsklass som gors infér helhetsbedomning av
dammsékerheten var 10:e ar.

Nyckelord

Dammbhaveri, dammbrott, konsekvensmitigering, konsekvensreducering, konsekvensminskning,

riskreducering, skademitigering, skadereducering.
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Summary

Dam failures are unwanted events, and the starting point of dam safety is
that failures should be avoided. However, history shows that dam
failures do occur, so it is also relevant to investigate what measures can
be taken to reduce the consequences if a failure happens. Where effective
opportunities to reduce the consequences of a dam failure are identified,
actions should be taken where justified.

This report presents a number of suggestions to how consequences of a dam failure
can be mitigated by different preventive measures, divided in - upstream, at dam
site, downstream and administrative actions aiming at reducing consequences. To
show how the suggested actions can be applied and evaluated at specific dam sites
six examples of dams are presented in an appendix, where the potential effect of
the measures taken at each dam are described in text and as diagrams.

The suggestions that are presented were mostly identified prior the start of the
project, but additional measures to mitigate consequences was added after input
from the reference group and as a result of a digital survey that was conducted
within the project in the autumn of 2023, followed by interviews.

Finally, a discussion is held on how dam owners can use the mindset to identify
opportunities to reduce risks associated with dam safety by reducing the
consequences of a dam incident — would it occur. This could, for example, be done
when revising the basis for dam safety classification conducted every 10 years as
part of the Helhetsbedomning av dammsikerheten, (comprehensive assessment of dam

safety),
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1 Inledning

Denna rapport ar framtagen inom ramen for projektet
Dammsikerhetstekniskt utvecklingsprogram och fokuserar pa identifiering av
atgarder som kan leda till minskade konsekvenser, skador, for det fall ett
dammbhaveri intraffar.

I normalfallet dligger det den som &dger eller pa annat satt ansvarar for
sdakerheten vid en dammanlaggning att gora sitt yttersta for att dammen
inte ska brista, men dnda intraffar dammbhaverier. Det finns tillfallen nar
andra atgarder, forutom sddana som specifikt dr avsedda att forhindra att
ett dammhaveri uppkommer, kan vara effektiva for att minska risken
kopplat till dammsédkerheten. Principiellt skulle en jamforelse kunna goras
mot sdkerhetsarbetet inom biltrafiken — @ven om det givetvis ar helt
centralt for trafiksdkerheten att undvika bilolyckor, finns en stor potential
att ytterligare minska riskera genom att mildra konsekvenser om en krock
anda intraffar, med sdakerhetsbalten, krockkuddar, deformationszoner, etc.

Mojliga atgarder med potential att minska konsekvenser vid dammbhaveri
kan exempelvis vara fysiska forandringar vid skadeobjekten nedstroms, att
dammen byggs om sa att ett dammhaveri, om det sker, sker langsammare
eller pa en stracka av dammen dar konsekvenserna blir mindre, skydd mot
ras eller skred vid avsankning av magasinsnivan, beredskapsatgarder
sasom effektiva larmsystem och beredskap for utrymning och evakuering i
stor och liten skala.

Denna rapport redovisar ett antal principiella atgarder, generellt och med
exempel i atfoljande bilaga.

1.1  SYFTE OCH MAL

Syftet med projektet &r att belysa tankbara och genomforda riskreducerande
atgarder for att lindra konsekvenser vid dammbhaveri, f6r uppstréms och
nedstroms beldgna skadeobjekt. Betydelsen av beredskapsatgérder i handelse av
ett dammhaveri beskrivs ocksa.

Malet ar att bredda dammsé&kerhetsarbetet genom att belysa att/hur
dammsakerhetsrisker kan minskas genom atgarder kopplade till skadeobjekt.
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1.2 BAKGRUND

Projektets bakgrund ligger i att ett behov sags att narmare undersoka och
sammanstalla vilka mojligheter att minska konsekvenser nar ett
dammbhaveri uppstar. Undertecknade har i varierande omfattning under ca
20 ar arbetat med att kartldgga maojliga konsekvenser av dammbhaverier,
inledningsvis som underlag for konsekvensklassificering enligt tidigare
RIDAS och sedan tillkomsten av nuvarande dammsakerhetsférordning
(2014:214) underlag for dammsadkerhetsklassificering A, B och C enligt
lagen respektive D och E enligt nya RIDAS. Sammanlagt har flera hundra,
framst mindre, dammanlaggningar och majliga konsekvenser av eventuella
haverier genomgatts.

I erfarenheterna fran dessa sags ett vardefullt underlag dar majliga
atgarder skulle kunnat vidtas, sa att konsekvenserna av ett dammhaveri
reduceras. Darfor sammanstalldes ett projektforslag utifran utkastet, med
syfte att identifiera och exemplifiera atgarder. Forutom utgéende fran egna
erfarenheter var ambitionen att inhdmta fler forslag och exempel fran
agare, konsulter, myndigheter och andra for att fanga upp en bredd av
riskreducerande atgarder, samt resonera kring dessa och hur effektiva de
kan vara. Forslagen inhamtades dels i personliga kontakter inom
branschen, dels via ett webformular som distribuerades inom branschen.
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2 Metod

Planeringen av projektet gjordes utifrdn en handfull exempel dar potentiella
atgarder for att minska konsekvenser identifierats i samband med framtagande av
underlag for dammsékerhetsklassificering av foretradesvis sma
dammanlédggningar deltagit. For att &ven fanga upp potentiella atgérder for att
minska konsekvenser av dammbhaveri vid andra anldggningar anvindes tva
huvudsakliga metoder:

1) Inhdmtande av exempel fran referensgruppen

Till projektet har inom Energiforsk funnits en referensgrupp bestadende av
representanter fran Svenska kraftnédt samt nagra av Sveriges storre dammagare.
Referensgruppen har bidragit med ytterligare exempel pa genomforda och
potentiella atgérder.

2) Digital enkit

For att identifiera fler exempel, 6ver storre bredd, togs en enkét fram med fragor
kring genomforda och méjliga skadeforebyggande atgarder. Lank till enkéten har
distribuerats direkt till mojliga svaranden, via kontakter inom referensgruppen,
samt lankats till via branschaktiviteter och digitala natverk.

3) Telefonintervjuer

Utifrdn enkatsvaren valdes nagra svarande ut for telefonintervju f6r djupare
forstaelse av de exempel pa skadefdrebyggande atgarder som lyfts fram i enkéten.
Resultatet frdn enkaten redovisas i kapitel 3 och Bilaga 1.

Med dessa kompletteringar erholls underlag for ytterligare anonymiserade mojliga
atgarder, redovisade i kapitel 4, och exempelanldggningar som ges i Bilaga 2.
Utifrdn exemplen fors sammanfattande resonemang och rekommendationer lyfts
fram, se kapitel 6.

10
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3  Redovisning fran digital enkat och intervjuer

En digital enkédt anvandes for att kartlagga inom vilka konsekvenskategorier
mojligheter att forebygga risker identifierats, samt for att fa ytterligare exempel pa
skadeforebyggande atgérder som 6vervégts eller genomforts kopplat till
dammbhaveri.

15 personer med f6ljande yrkesroller besvarade enkéten:

e 53 % av deltagarna arbetade som dammtekniskt sakkunnig (DS)

e 13 % av deltagarna arbetade som konsult inom dammsakerhet

e 27 % av deltagarna arbetade med tillsyn kopplat till dammséakerhet

e 7 % av deltagarna arbetade med en annan roll kopplats till dammsékerhet
(DSU, besiktning, byggledning)

Deltagarna fick kryssa i vilka atgéarder som utforts med syftet att minska
konsekvenserna vid ett dammbhaveri. Resultatet visar att &ndring eller anpassning
av dammen/dammdelar och férberedelse av beredskapsatgérder ar de vanligaste
atgarderna som utforts. Mer specifikt innefattar atgarderna foljande:

e Avsdnkning av magasin eller utrivning for att mildra konsekvenserna vid
dammbhaveri

o Forstarkningsatgarder for langsammare forlopp vid dammbhaveri

e Skyddsvallar eller kanaler for att leda vattnet nedstroms

¢ Inldsning av fastigheter

e Modifiera dammanliaggningar med offerdammar for att styra var ett
dammbhaveri sannolikt sker

e Erosionsskydd av vagar

¢ Information till allméanhet och varningssystem

Deltagarna fick aven bedoma, utifrdn dammanlaggningar som de kanner till,
mojligheten att minska konsekvenserna i de olika konsekvenskategorier som
beskrivs vid konsekvensutredning, forutsatt att ett dammbhaveri danda
uppkommer. Storst majlighet ségs i att skydda manniskoliv och samhallsviktig
verksamhet. Atgarder till skydd for elférsorjning och annan infrastruktur sags
med hogre potential, medan skydd mot 6vrig ekonomisk skadegorelse och skador
pa natur- och kulturmiljé bedémdes ha ldgre potential. Utforlig redovisning av
enkédtsvaren finns i Bilaga 1.

Av de svarande pa enkéten gjordes intervjuer med tre personer, tva
myndighetsrepresentanter och en dammagare. Syftet med intervjuerna var att
utveckla detaljer kring enkdtsvaren samt samla in tillrackligt med information
kring de konsekvensreducerande atgarder de intervjuade hade haft erfarenhet av.
Atgiarderna fran intervjusvaren gav mer information som anvindes i redovisning
av atgarder, se Kapitel 4 och Bilaga 2.

11
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4 Redovisning av atgarder

Nedan f6ljer en redovisning av exempel pa skadeforebyggande atgarder som
identifierats infor och i projektet, indelade i dtgarder uppstroms, vid anlaggningen,
nedstroms samt beredskapsatgarder och samhallsplanering.

4.1 SKADEFOREBYGGANDE ATGARDER UPPSTROMS

Vid dammbhaverier sker vanligen en snabb avsankning av magasinet uppstroms
dammen. Aven om en allvarlig skada pd dammen uppstar kan det vara
nodvandigt att, dédr det &r mojligt, snabbt sdanka av magasinet som en
beredskapsatgard for att undvika ett dammhaveri. Dock kan avsidnkningen i sig
utgora en risk for vilka forebyggande atgarder kan vidtas.

4.1.1 Lokalisering av infrastruktur kansliga fér skred

Bebyggelse, vagavsnitt och annan infrastruktur beldgen i skredkénsliga omraden
intill magasinet uppstroms kan om mgjligt flyttas, och vid samhallsplanering
undvikas att placeras pa platser som riskerar att paverkas av en snabb avsankning
av vattennivan.

Aven om skadeobjekten inte kan flyttas finns ett virde i att kartligga och beskriva
kansliga objekt i beredskapsunderlag, sa att vdgar kan stangas av, bostader och
arbetsplatser evakueras etc. om en snabb avsankning sker.

4.1.2 Teknisk skredsakring

For befintliga byggnader kan skydd genom slantforstarkning eller skredsakring
overvagas. Metoder for forstarkning kan vara tryckbank, jordspikning,
slantarmering eller liknande.

4.1.3 Sdkring av vattenintag

Vid en del magasin finns vattenintag for olika verksamheter dar konsekvenser
uppstar av att dammen havererar eller magasinsnivan behover sankas av under
normal niva vid befarad allvarlig skada p4 dammen. Detta kan vara verksamheter
som vattenverk, kylvattenintag, intag for brandsprinkler eller processvattenintag
for industrier. Metoder for att reducera konsekvenser for dessa far om de 6vervégs
bedomas utifrdn hur kritiskt vattenintaget ar for verksamheten, och hur viktig
verksamheten i sig sjilv &r, samt stéllas i relation till kostnad for tgarden.

I vissa fall kan konsekvenser minskas genom att forbereda en plan for att
temporart kompensera for uteblivet vattenintag, exempelvis med en
beredskapsplan for hur reservvattenforsorjning 16ses om behovet uppstar. Sarskild
utrustning for reservvattenforsorjning kan exempelvis inforskaffas och lagerhallas,
men behdver i sa fall regelbundet testas och/eller kontrolleras for att sdkerstalla
funktionen.

For fall dar saker vattenforsorjning utan aven kortare storning ar viktig kan

12
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reservsystem for vattenintag, exempelvis med hjélp av pumpar fran
vattenforekomster nedstroms dvervagas. Detta kan gélla savil vattenintag viktiga
for samhallet som vattenférsorjning som ar kritiska for en enskild industri dar de
ekonomiska konsekvenserna av utebliven vattenférsorjning &r stora, sasom
exempelvis pappers- och massaindustrier eller jarn- och stalverk.

4.2 SKADEFOREBYGGANDE ATGARDER VID DAMMEN

Fysiska atgarder, ombyggnad eller annan anpassning av dammbyggnaden kan
anpassas sa att konsekvenser av ett dammhaveri minskar. Detta kan ske genom att
forstarka dammen sa att den blir “segare”, eller for vissa scenarion kommer att
haverera pa ett mera forutsdgbart satt. Vid ett langsammare forlopp dkar chansen
att ett dammbhaveri upptacks i tid for att berérda personer kan varskos och
beredskapsatgarder for att minska andra konsekvenser vidtas.

4.2.1 Taf6rstarkning och nedstroms erosionsskydd

En vanlig atgard for att 6ka sdkerheten vid befintliga fyllningsdammar &r att
anligga en taforstarkning eller nedstroms erosionsskydd. Atgarden vidtas normalt
som en forstarkning av dammen for att minska sannolikheten f6r dammbhaveri,
genom att gora sa att nedstroms stodfyllning i samverkan med erosionsskyddet av
nedstromsslédnten, inklusive dammtan, blir motstandskraftig mot det lackage som
kan uppsta vid en skada pa tatkdarnan, sa att skadan inte utvecklas till ett
dammbhaveri.

Enligt RIDAS dimensioneras atgarden for fyllningsdammar i dammséakerhetsklass
A och B for att sékert hantera ett dimensionerande lackage.

':3? & oo o
PR AN S
.\ - & SV Vo - f#} 2
stirks med erosionsskydd, vilket kommer att forlanga tiden
for ett dammhaveri genom inre erosion att utvecklas.

Beroende pa hur ett nedstroms erosionsskydd eller tabank utformas kommer

13 Energiforsk
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utvecklingstiden for en brottdppning i dammen vid ett dammhaveri att paverkas.
Brottutvecklingstider finns kartlagda enligt metoder redovisade i ICOLD
BULLETIN 164 [1], tydligare beskrivet av Foster, Fell,. m.fl. [2], och redovisas i
Figur 2. Varderingstabeller f6r utvecklingstid enligt Foster, Fell, m.fl. [2] enligt
metodik senare inkluderad i ICOLD BULLETIN 164 [1]. Markeringarna i tabellen
visar hur exempel pd hur forandringar av dammen kan paverka brottoppningens
utvecklingstid. Genom att fordndra parameter Rate of Erosion finns potential att
forlanga brottoppningens utvecklingsfas fran att ske pa négra timmar, till dagar
eller veckor.

Table 7. Influence of Material in Downstream Zone of Embankment,

or in Foundation, on Likely Time for Development of Breach
Material description Likely breach time
ICoarse _grained rockfill Slow_medium _ 1
Soil of high plasticity (liquid limit=>50%) Medium-—rapid
and high clay size content including clayey gravels

Soil of low plasticity (liquid limit<<35%) and low  Rapid-very rapid
clay size content, all poorly compacted soils. silty
sandy gravels

Sand, silty sand. silt Very rapid

Table 8. Method for Approximation Estimation of Time for Progression of Piping and Development of Breach, for Breach by Gross Enlargement,
and Slope Instability Linked to Development of Pipe

Factors Influencing the Time for Progression and Breach

Approximate likely Approximate likely
Abulity to support a roof Rate of erosion® Upstream flow limiter® Breach time? time—qualitative time—quantitative
Yes Rpr VR No VR or R-VR Very rapid <3h
Yes R No R Very rapid to rapid 3-12h
Yes R-M No VR
Yes R No R-M Rapid 12-24 h
Yes R-M. or M No R
Yes R Yes R or VR
Yes R No MorS Rapid to medium 1-2 days
Yes R-M or M No M or M-S
R RorR-M JYes R or R-M . .
|Yes_= M o{}i-:M L_\_o_: —p 1s 1 : Medum to slow 1 : 2-7 days !
es R-Mor M Yes S
Yes M Yes or No S Slow Weeks—even months or years

Notes: VR= Very Rapid: R Rk\pld M=Medium; S= Slow

Figur 2. Varderingstabeller for utvecklingstid enligt Foster, Fell, m.fl. [2] enligt metodik senare inkluderad i
ICOLD BULLETIN 164 [1]. Markeringarna i tabellen visar hur exempel pa hur férdndringar av dammen kan
paverka brottdppningens utvecklingstid.

Vid forstarkning av en damm med en tdbank och nedstréms erosionsskydd kan
det darfor vara lampligt att &ven beakta hur lang brottutvecklingstid som kan
uppnas beroende pa dimensioneringen.

Med en langsammare brottutveckling 6kar chanserna att handelsen upptacks
tidigare och beredskapsatgérder kan vidtas i storre omfattning. Med mera tid 6kar
chansen att forstdndiga beslut hinner fattas. Detta 6kar sannolikheten att
maéanniskor som befinner sig i riskomrade hinner varnas och evakueras, och ger
aven andra mojligheter att minska konsekvenserna. Det géller &ven om skadan
fortsatter utvecklas till ett fullbordat dammhaveri.

Vid design av tdbanken ar mycket viktigt att filter och lagerfoljd valjs med
beaktande av den befintliga dammens materialuppbyggnad. Pafort material ska ha
hogre hydraulisk konduktivitet s& att forhdjda portryck inte riskerar att byggas
upp inne i dammen.

14



MOJLIGA ATGARDER FOR ATT MINSKA KONSEKVENSER AV DAMMHAVERI

4.2.2 Anpassning av krénnivaer och dverstromningsférmaga

For vissa dammar, i synnerhet langa dammar eller dammanlaggningar med flera
dammenheter och dammdelar, kommer forloppet i handelse av dammhaveri att bli
olika beroende pa var det sker. Da vissa scenarion &r vasentligt “mildare” kan
finnas anledning att Overvéaga att styra ett haveri dit — dven utan att det betraktas
fullt ut som en offerdamm for hantering av hoga floden. Atgérder kan vara att
selektivt hoja dammkron och fribord, eller anldgga kraftiga erosionsskydd for att
skydda kron och nedstromsslénter pa de delar av dammen dér ett haveri till f6ljd
av kronoverstromning skulle ge allvarligast konsekvenser.

4.2.3 Instrumentering och 6vervakning

Med en effektiv instrumentering och 6vervakning 6kar mojligheterna att upptacka
och atgarda en skada pa en dammanlédggning innan den gar till brott. For snabbare
forlopp och dammbhaverier, om avsdnkning av magasin eller andra atgérder inte
hinner pabdrjas eller avslutas, kan dnda en effektiv 6vervakning av dammen,
inklusive ett vilfungerande system for att larma for avvikelser i ett automatiskt
dammatningssystem ge minskade konsekvenser vid ett dammbhaveri. Ju tidigare
en beredskapsplan aktiveras desto storre mojligheter finns att genom varsel,
varningar och andra skyddsatgarder minska konsekvenser av ett dammhaveri.

4.2.4 Reducerad damning eller utrivning

Att minska damningsnivan i magasinet, och darigenom minska belastningen pa
dammen liksom den inddmda volymen har en direkt koppling till forlopp for
dammbhaveri som ger minskade konsekvenser. Givetvis kommer dven
magasinsnyttan att paverkas. Anvandning och nytta av regleringsmagasinet
liksom riskbilden kopplat till ett dammbhaveri dndras dock over tid, vilket leder till
att avvagandet mellan nytta och riskexponering behover utvarderas pa nytt. I vissa
fall kan en sankning av damningsgransen, exempelvis i kombination med att
dammen forses med ett overfallsutskov med fast troskel, leda till bade battre
avbordningssakerhet och darmed ldgre sannolikhet {6r dammhaveri, men aven
minskade konsekvenser om dammhaveriet uppstar eftersom 19sslapp vattenvolym
blir lagre. "Troskelvarden” relativt enskilda skadeobjekt kopplad till indamd
volym kan exempelvis eftersokas.

Aven utrivning eller partiell utrivning ddr delar av det som ursprungligen
utgjorde dammkroppen lamnas kvar innebar naturligt att risken for dammhaveri
elimineras eller reduceras.

4.3 SKADEFOREBYGGANDE ATGARDER NEDSTROMS

Nedstroms aterfinns vanligtvis de typiska skadeobjekten som péaverkas direkt om
ett dammhaveri uppkommer. Utifrdn deras placering och omfattning kan olika
fysiska atgarder, inklusive omlokalisering, vara aktuella att vidta.
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4.3.1 Rivning, flytt eller andring av byggnader

Om en eller ett fatal bostadshus eller andra byggnader medfér att dammen utgor
en betydande risk i hiandelse av ett dammbhaveri kan 6verviagas om dessa kan 16sas
in och rivas, flyttas eller anvandas for andra syften dar konsekvenserna blir lagre.
Andra objekt som kan omlokaliseras dr exempelvis rastplatser, campingplatser
eller liknande. Annan samhallsinfrastruktur som kan flyttas, eller placeras sakert
redan vid planering kan vara anlaggningar for elforsorjning, telekommunikation,
vag- eller jarnvagsstrackor.

4.3.2 Skydd av byggnader eller annan infrastruktur

Hus eller annan infrastruktur kan dven skyddas med invallningar, ledmurar eller
erosionsskydd av utsatta slanter som dammbrottsflodet riskerar att skada eller
annan adndring av topografi, for att hindra utstrémmande vatten fran att skada
objekten. Ett annat exempel kan vara erosionsskydd av stolpfundament f6r
kraftledningar.

Atgérder av denna typ bedoms vara aktuell framst nar det géller enstaka utsatta
skadeobjekt, eller dar det kan kombineras med ett 6versvamningsskydd som
skyddar skadeobjekten i hogflodessituationer dven utan att ett dammhaveri
intraffar. I vissa fall kan kanske 6versvamningsskyddet utdkas nagot och
dérigenom ge extra skydd dven for dammhaverier — som har hogre sannolikhet att
intraffa i hogflodessituationer.

4.3.3 Hydraulisk 6verdimensionering av broar

Broar som passerar vattendrag nedstroms en damm som havererar 16per stor risk
att skadas eller forstoras till f6ljd av dammhaveriet. Ett broras innebar ekonomisk
skadegorelse, paverkan pa vaginfrastruktur och kan utgora risk for trafikanter pa
vagen da bron rasar eller rasat. Ror det sig om enstaka eller ett mindre antal broar
och dammbrottsflodet inte ar alltfor mycket storre an en hogflodessituation en bro
anda skulle dimensioneras for att klara kan 6vervagas om brons spann och hojd
kan utokas sa att @&ven dammbrottsflddet kan hanteras. Utover att hantera sjdlva
dammbrottsflodet maste dven beaktas att drivgods vid dammbhaveri i ménga fall
kommer att spolas med och riskera att fastna i en bro.

4.3.4 Overdimensionering broar och vigars kapacitet och birighet

Nar vattendraget nedstroms en damm korsas av eller i handelse av dammhaveri
riskerar att 6versvamma och skada en végstrdacka som utgor viktig
samhallsinfrastruktur kan understkas vilka alternativa viagar som finns. Om en
alternativ mindre vag finns eller med rimliga medel kan iordningsstéllas kan detta
innebéara minskade konsekvenser i hiandelse av ett dammbhaveri. Det kan
exempelvis vara aktuellt att i forvag uppgradera bérigheten f6r broar pa mindre
végar, sa att dessa kan fungera som alternativ vigstrackning aven for lastbilstrafik
om den ordinarie vigen skulle ha skadats till foljd av ett dammbhaveri. Med
alternativa vagstrackor som inte hotas av dammbrottsfldet skapas redundans i
samhallsinfrastruktur och minskade konsekvenser om delar av denna skadas.
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4.3.5 Skydd av kemikalier och fororeningar

Potentiella miljoskador till foljd av ett dammhaveri kan exempelvis vara
oversvamning och utsldpp av kemikalier vid en industri, erosion eller urlakning av
fororeningar vid 6versvidmning av omraden eller lokaler dar miljofarlig
verksamhet pagar eller tidigare pagatt. Vid lokala konsekvenser i narheten av en
damm, exempelvis vid en industri som av historiska skal ar lokaliserad till
omradet precis nedstroms dammen kan upplagsplatser och forvaringsutrymmen
av kemikalier flyttas till en plats som inte paverkas av dammhaveriet. Frorenad
mark som riskerar att eroderas vid ett dammbhaveri kan mojligen skyddas med
erosionsskydd.

4.4 BEREDSKAPSATGARDER OCH SAMHALLSPLANERING

Utover fysiska atgarder kommer planering och beredskap bade hos dammagaren,
av haveriet direkt eller indirekt berérda personer och verksamheter liksom
samhdllet i stort att pdverka vilka konsekvenser som uppkommer.

4.4.1 Samordnad beredskapsplanering

For de stora édlvarna finns en utarbetad metod for arbete med beredskap for
dammbhaveri, samordnad beredskapsplanering, vilket bl.a. stods av Svenska
kraftnédt med vagledningar och rutiner. Att detta arbete sker effektivt och halls
aktuellt har mycket stor potential att reducera konsekvenser av ett storskaligt
dammbhaveri i Sverige, men detta bedoms ligga utanfor ramen denna rapport.

4.4.2 Lokala beredskapsplaner

For att battre kartlagga konsekvensbilden i hdandelse av dammbhaveri for en enskild
anldggning finns en modell for samordnad lokal beredskapsplanering framtagen
av Svenska kraftnit. Lokala beredskapsplaner har ocksa relativt stor potential att
reducera konsekvenser av dammhaveri, men dven detta bedoms ligga utanfor
ramen denna rapport.

Utover att fokusera pd lokala skadeobjekt bor en lokal beredskapsplan dar sa ar
relevant aven inkludera planer for beredskapsatgarder som for anldggningen
specifikt kan reducera konsekvenserna av ett dammhaveri genom att paverka
haveriforloppet. Det kan vara forberedelser for atgarder lokalt sdsom avgravning
av dammdelar med lagre konsekvenser vid haveri, paforsel av beredskapsmassor
for att bromsa brottforloppet, etc.

4.4.3 Beredskapsplaner och utbildning vid specifika objekt

For mindre dammar dar endast ett begransat omrade med enstaka skadeobjekt
paverkas ses en majlighet att utveckla och tillimpa beredskapsplaner pa ett annat
satt. For exempelvis arbetsplatser eller industrier som ar beldgna vid en
dammanliggning kan det ha stor betydelse f6r konsekvenserna hur personer som
uppehaéller sig omedelbart nedstroéms dammen beter sig och agerar. Om mdajliga
scenarion for dammbhaverier beskrivs detaljerat och inkluderas i exempelvis ett
arbetsmiljoutbildningsmaterial, och krav stélls pa att personal som arbetar eller
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sjalvstandigt vistas nedstroms dammen genomgéar utbildningen och trénar
scenarion, kan risken att ndgon skadas minskas. Utrymningsvégar och
atersamlingsplatser viljs sa att de ar sikra vid dammhaveri. Allméant 6kad
kunskap om dammars funktion och vilka risker de utgor hos personer som vistas
intill dammen, men vars arbetsuppgifter normalt ar andra, kan dven oka
sannolikheten att en skada uppmarksammas i ett tidigt skede.

Motsvarande resonemang kan dven foras gallande enstaka bostédder eller andra
arbetsplatser nedstroms dammar, sé att berdrda personer genom information ska
ges basta majlighet att agera sakert vid ett befarat problem med dammen.

4.4.4 Riskmedveten och forebyggande samhallsplanering

Vid 6vergripande och detaljerad samhallsplanering finns mojligheter att reducera
konsekvenser av dammbhaveri genom att beakta och ta hansyn till skadegorelse till
foljd av ett dammhaveri. Genom att jamfora planer, féreslagna infrastrukturprojekt
och placering av viktiga samhallsfunktioner med konsekvensutredningar och
utbredningskartor for 6versvamningar till f6ljd av dammhaverier kan underlag
erhallas for val avvdgda och riskmedvetna beslut. Dammagare, myndigheter och
andra med kannedom om scenarion for dammbhaveri kan vara vaksamma kring
samhallsutveckling och papeka potentiella risker sa att dessa vags in i ett tidigt
skede.

4.5 KOMBINATION AV ATGARDER

Vid en sammanvagning av olika konsekvensreducerande atgérder ses mojligheter
till samverkan. Det tydligaste exemplet ar att en lokal beredskapsplan tillsammans
med atgarder som fordrdjer forloppet vid ett dammhaveri, eller en starkt
instrumentering som mojliggor tidigare upptéackt och darmed initiering av
beredskapsplanen, kan samverka positivt. Tidig upptack av ett problem med en
damm, liksom en effektiv organisation for att fatta beslut om exempelvis
utrymning trots att tillganglig information kan vara begréansad, ar givetvis en
viktig faktor dven for anlaggningar med mycket stora konsekvenser.
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5 Redovisning av exempelanlaggningar

En del av de exempel pa atgarder for att minska konsekvenser vid dammhaveri,
som redovisas under Kapitel 4, ar hamtade fran verkliga fall dar atgarder
planerats, genomforts, 6vervégts. For att mera tillimpat visa hur atgarder kan
utformas for specifika anldggningar ges nagra exempel, i Bilaga 2. Exemplen ar
delvis hamtade fran eller inspirerade av verkliga dammanldggningar, men i
férekommande fall anonymiserade for att uppfattas som generella. I Tabell 1 ges
en sammanstéllning av vilka typer av atgarder for att minska konsekvenser som
tillampas i respektive redovisat exempel.

Tabell 1. Sammanstillning av de i Bilaga 2 redovisade tillimpningarna av atgarder fér minskade konsekvenser
vid dammbhaveri.

Tillampat exempel enligt Bilaga 2

Atgiirder enligt kapitel 4

2. Dvargstrommens pappersbruk
4. Jattedlvens regleringsmagasin

1. Lojefors kraftverk
3. Nalleforts stalverk
6. Skredintagsdammen

5. Deponivallen

4.1 UPPSTROMS
4.1.1 Lokalisering av infrastruktur kdnsliga for skred
4.1.2 Teknisk skredsakring X
4.1.3 Sakring av vattenintag x

4.2 VID DAMMEN
4.2.1 Taférstarkning och nedstroms erosionsskydd x
4.2.2 Anpassning av kronnivaer och éverstromningsférmaga
4.2.3 Instrumentering och dévervakning x
4.2.4 Reducerad damning eller utrivning

4.3 NEDSTROMS
4.3.1 Rivning, flytt eller andring av byggnader
4.3.2 Skydd av byggnader eller annan infrastruktur x x
4.3.3 Hydraulisk 6verdimensionering av broar
4.3.4 Overdimensionering broar och vigars kapacitet

4.3.5 Skydd av kemikalier och féroreningar x x
4.4 BEREDSKAPSATGARDER OCH SAMHALLSPLANERING

4.4.1 Samordnad beredskapsplanering x

4.4.2 Lokal beredskapsplanering

4.4.3 Superlokala beredskapsplaner x x

4.4.4 Riskmedveten och forebyggande samhallsplanering
4.4.5 Redundans i samhallsinfrastruktur
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For de i Bilaga 2 redovisade exemplen gors en sammanfattande beskrivning av
vilken potential att minska konsekvenserna som ses, dels i text, och dels i
figur/diagram enligt Figur 3.

sma konsekvenser stora konsekvenser

Elférsérjning

Infrastruktur

Samhallsviktig verksamh

Konsekvenser vid haveri

Figur 3. lllustration av vilken potential som ses att minska konsekvenser i hdndelse av dammhaveri - orienterat
utifrdn de skadekategorier som beaktas fér faststédllande av dammsékerhetsklass.

Pilarna i figuren illustrerar vilka och hur stora méjligheter som ses att reducera
konsekvenser for anlaggningen.
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6  Resultat och slutsats

Undersokningen inleddes baserat pa erfarenheter fran nagra exempel dér atgéarder
som begransar konsekvenser av ett dammhaveri identifierats och 6vervégts eller
genomforts. For att bredda bilden genomférdes en enkédtundersokning med malet
att kartlagga i vilka skadekategorier potential att minska konsekvenser av
dammbhaveri framst ses, och om majligt hur stor potentialen &r. Vidare eftersoktes
fler konkreta exempel. Antalet erhallna svar var dock inte sa stort vilket gor att
vardet av undersokningen var begransat.

Utifran de ursprungliga exemplen och nagra ytterligare som erhélls via
referensgruppen och enkéaten konstruerades sex fiktiva exempel pa
dammanldggningar dér potential att minska konsekvenser vid dammhaveri
beskrivs i text och diagram, se Kapitel 5 och Bilaga 2.

Utifrdn redovisade exempel och resonemangen kopplade till dessa fall drar
rapportforfattarna foljande huvudsakliga slutsatser;

1) For dammanlaggningar dar konsekvenserna av ett dammbhaveri beror ett
begransat omrade och/eller mindre antal skadeobjekt ses en betydande
potential att minska konsekvenser av ett dammhaveri genom att ga
igenom vilka skadescenarion som finns och vilka forebyggande atgérder
som ar mojliga.

En utforligt dokumenterad konsekvensutredning utgor lampligt underlag
for detta.

2) Attvidta atgarder som begransar skador i hindelse av dammbhaveri kan
Overvagas oavsett om det resulterar i en reduktion av dammsékerhetsklass
eller inte. Vilka atgarder som tas vidare far avgoras av hur stor potential
att minska konsekvenserna som ses relativt atgardernas
omfattning/kostnad.

3) For stora dammar med omfattande konsekvenser minskas dessa framst
genom att arbeta brett med beredskap f6r dammhaveri, sa som sker inom
ramen for samordnad beredskap f6r dammhaveri, eller som beskrivits i
Energiforsk rapport Vattenhantering i reglerade dlvar vid svira situationer [3].
Dar betydande konsekvenser kan kopplas till enskilda skadeobjekt kan
dock finnas anledning att utvardera om sérskilda skyddsatgarder kan vara
mojliga aven for stora anldggningar, liknande punkt 1 ovan.

4) For anlaggningar dar mojligheter ses att genom ombyggnad av dammen
gora forloppet for dammbhaveri langsammare, eller genom instrumentering
Oka sannolikheten att tidigare upptacka ett akut problem som kan leda till
ett dammhaveri, 6kar chansen att en beredskapsplan hinner verkstallas
och darigenom minska konsekvenserna av ett haveri. Dar betydande
skillnader i konsekvenser ses beroende av vilken del av dammen som
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havererar kan exempelvis kronhojden for den del av en fyllningsdamm
dar ett haveri ger mindre konsekvenser goras lagre.

For att vid en anldggning systematiskt 6verblicka potentiella atgarder for att
minska konsekvenserna av ett dammhaveri kan det underlatta att illustrera
identifierade konsekvenser i diagram motsvarande Figur 3 sdsom gjorts for de
exempel som redovisas i Bilaga 2. Det ger en visualisering och tydligare bild av
vilka konsekvenser det finns potential att reducera.

Att sammanstalla och illustrera konsekvenser pa detta eller liknande sétt kan
lampligen goras i samband med revidering av underlag for
dammsékerhetsklassning infér helhetsbeddmning.

Da konsekvensutredningar dr dokument som kommuniceras med lansstyrelser
som fattar beslut om dammsakerhetsklass finns dven majlighet for lansstyrelsen att
ga igenom underlag for att i dialog med verksamhetsutdvare med ansvar for
dammsakerhet att identifiera atgarder for att minska konsekvenser av
dammbhaveri.
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Bilaga 1: Resultat fran enkat och intervjuer

Bilaga som redovisar erhdllna svar i enkat Energiforskprojekt- Riskreducerande
datgdrder vid dammhaveri. Enkdten utgjordes dels av ett antal fragor som skulle
besvaras, dels av en lank redovisande exempel pa konsekvensreducerande
atgarder tillimpat vid exempelanldggningar. Exemplen var tankta att fungera som
inspiration for de som svarade pa enkéten, for att genom enkéatsvaren erhalla

ytterligare exempel pa atgarder.

15 personer med foljande yrkesroller besvarade enkéten:

1. Vilken ar din yrkesroll kopplat till dammséakerhet?

15 svar

@ 2. Jobbar med dammsékerhet hos en
dammagare.
@ b. Jobbar som konsult med uppdrag

kopplat till dammsékerhet.
‘ c. Jobbar med tillsyns avseende
dammsékerhet, LSO 2:4 etc.
@ d. Jobbar med samhélisplanering och/
eller riskplanering?

@ e. Annat jobb inom dammar eller
dammsékerhet?

Deltagarna fick kryssa i vilka atgarder som utforts med syftet att minska
konsekvenserna vid ett dammbhaveri:

2. Vilka genomférda atgarder kanner du till som utforts i syfte att minska konsekvenserna vid ett

dammhaveri?
14 svar

a. Andring eller anpassning av
dammar/dammdelar

b. Flytt av nedstréms liggande
objekt

c. Skydd av nedstréms liggande
objekt

10 (71,4 %)
4 (28,6 %)

4(28,6 %)

d. Forberett beredskapsatgérder —13 (92,9 %)

Flytt och férankring av

1(7,1%
uppstrémsliggande objekt (hus... ( %)

Inlésen av fastighet (skadeobjekt) 1(7.1 %)

Diagram 1-0. Svarsdiagram over vilka atgarder som enkéatsvarande kande till var genomférda (utifran fasta

svarsalternativ).

Deltagarna fick dven utifran de dammanlaggningarna som de kanner till bedéma
potentialen, pa en skala 1 - 5, att minska konsekvenserna i de olika kategorierna
forutsatt att ett dammbhaveri d&nda uppkommer. Foljande resultat erhélls:
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Ménniskoliv
15 svar

6 6 (40 %)

5 (33,3 %)

4

2 PREEED)

0

1 2 3 4 5

Diagram 1-1. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgéarder minska

konsekvenser for ménniskoliv i handelse av dammhaveri.

Kulturmiljo
14 svar

7 (50 %)

5 (35,7 %)

2 (14,3 %)
0(0 %) 0 (0‘ %)
4 5

Diagram 1-2. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgarder minska
konsekvenser for kulturmiljé i handelse avdammbhaveri.

Elf6rsérjning
14 svar

7 (50 %)

3 (21,4 %) 3 (21,4 %)

0(0

Diagram 1-3. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgédrder minska

konsekvenser for elférsérjning i handelse av dammbhaveri.
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Infrastruktur
15 svar

6

6 (40 %)
4
4 (26,7 %)
3 (20 %)
2
0
1 2 3 4 5

Diagram 1-4. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgédrder minska

konsekvenser for infrastruktur i handelse av dammbhaveri.

Sambhallsviktig verksamhet

14 svar
6
5 (35,7 %)
4
4(28,6 %)
3(21,4 %)
2
0(0%)
0
1 4 5

Diagram 1-5. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgédrder minska
konsekvenser for samhdllsviktig verksamhet i handelse av dammhaveri.

Naturmiljo
14 svar

5 (35,7 %) 5 (35,7 %)

3 (21,4 %)

4 5

Diagram 1-6. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgédrder minska

konsekvenser for naturmiljé i handelse av dammbhaveri.
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Ekonomi
14 svar

b 6 (42,9 %)

3(21,4 %) 3(21,4 %)
2(14,3 %)

0(0 %)

Diagram 1-7. Svarsdiagram over vilken potential svarande sag i att med forebyggande atgédrder minska

konsekvenser for ekonomi i handelse av dammhaveri.

For att ytterligare ta del av erfarenhet och tankar kring skadeforebyggande
atgarder som Overvagts eller genomforts kopplat till dammbhaveri intervjuades tre
av de personer som svarat pa den digitala enkdten och som lyft fram intressanta
exempel i sina enkédtsvar. Nedan redovisas resonemang fran intervjuade personer.

INTERVJU 1 - MYNDIGHETSREPRESENTANT

Personen arbetar som vattenhandldggare kopplat till dammsakerhetsfragor
(Miljobalken). De genomforda atgarder kopplat till minskning av konsekvenser
som personen varit del av innefattar anpassning av dammar/dammdelar, utrivning
av dammar och framtagande av beredskapsplaner. Personen ser kategori
”Infrastruktur” som mest lampade kategorin att kunna genomféra atgarder for att
minska konsekvenser vid ett dammhaveri. Féljande exempel diskuterades och
tydliggjordes under intervjun:

e Damm for dricksvattenforsorjning: I detta fall handlade det om att renovera
och uppgradera dammen sa att 4garens skador (i detta fall kommunen)
minimeras vid ett ev. dammbhaveri. Uppgradering som namndes handlade om
forstarkning av dammta, byte av filtermaterial samt ombyggnad till betong
fran stenmurverk.

e Framtagande och uppdatering av beredskapsplaner for mindre anldggningar
och industrier: Genom att ha en dialog med dammagare och redovisa de
konsekvenserna forknippade med ett dammhaveri vid anlaggningen kan
dammagaren f& hjalp sa att en lokal beredskapsplan tas fram vilket anses
kunna minska konsekvenser vid dammhaveri.

INTERVJU 2 - MYNDIGHETSREPRESENTANT

Personen arbetar med tillsyn av dammséakerhet enligt miljobalken. De genomfdrda
atgarder kopplat till minskning av konsekvenser som personen varit del av
innefattar anpassning av dammar/dammdelar, flytt av nedstromsliggande
skadeobjekt och arbete med beredskapsplaner. Person 2 ser kategorierna
”Elforsorjning” och “Manniskoliv” som mest lampade kategorier att kunna
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genomfora atgarder for att minska konsekvenser vid ett dammhaveri. Foljande
exempel diskuterades och tydliggjordes under intervjun:

o Stéllverk i anslutning till vattenkraftverk: I detta fall handlar det om att flytta
befintliga stéllverk eller placering av nya stéllverk i anslutning till
vattenkraftverk. Stéllverk i anslutning till vattenkraftproduktion kan komma
att paverkas och flytt av dessa minska de samhallsekonomiska konsekvenserna
och konsekvenser for elforsorjningen vid ett dammbhaveri.

e Sparrdamm i anslutning till bebyggelse: Genom att forstarka dammens skick
och uppgradera den med rétt filtermaterial ansags konsekvenserna vid
dammbhaveri kunna reduceras.

INTERVJU 3 - AGARREPRESENTANT

Personen arbetar pa ett dgarbolag som &dger och forvaltar dammanlédggningar. I
samband med arbetet med konsekvensutredningar och riskanalyser hade ett
omrade identifierats dar ndgra bostdder under vissa omstandigheter riskerade att
oversvammas. Olika atgédrder dvervagdes, sdsom att forstarka och uppgradera
dammen som vid haveri riskerade att padverka omradet, samt skydda husen genom
att bygga en skyddsvall s att det relativt begransade dammbrottsflodet som
forutsags skulle ledas undan sa att konsekvenserna, och darigenom riskerna
minskar. Dessa fysiska atgarder ses som mojliga atgarder som kan forebygga
konsekvenser i handelse av dammhaveri sa att klassificeringen av dammen sanks,
men dven dialogen med boende skapar en vardefull medvetenhet hos berérda
vilket ocksd minskar risken — om an inte i sddan grad att klassificeringen &ndras.
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Bilaga 2: Exempel pa tillampning

Bilagan ger exempel pa atgiarder som vidtas fOr att reducera konsekvenser i
handelse av dammhaveri. Exemplen ar delvis hamtade fran eller inspirerade av
verkliga dammanldggningar, men i forekommande fall anonymiserade for att
uppfattas som generella.

EXEMPEL 1 — LOJEFORS KRAFTVERK

Anlaggningen bestar av en regleringsdamm for ett mindre vattenkraftverk samt en
sparrdamm. Uppstroms dammarna finns en mindre vattenspegel som via ett sund
forbinds med en lite storre sj6 med sammanlagd areal pa ca 1,5 km?.

Figur 1-1. Sparrdammen vid Lojefors kraftverk.

Regleringsdammen utgors av en betongdamm som ligger i den ursprungliga
afaran. Sparrdammen, som ddmmer upp vattnet och hindrar det fran att séka en
annan vag dar ingen naturlig spillfara finns, utgjordes av en homogen
fyllningsdamm med en vdgbana pa dammkroppen. Ett tankbart scenario f6r
dammbhaveri skulle kunna ge ett snabbt forlopp med dammbrottsfloden pa i
storleksordningen sitt 35 — 45 m3/s beroende pa flddescenario. De férlopp som
skulle kunna ge upphov till detta vore en utglidning av dammens nedstrémsslant
eller snabbt propagerande bakétgripande erosion vid ett lackage i dammen. Vid ett
haveri pa sparrdammen paverkas framst mot nagra lokaler for naringsverksamhet
nedstréms som skulle omges av strommande vatten. Viss paverkan forutsags
ocksé pa en storre vag som skulle 6versvammas, samt ekonomisk skada kopplat
till att verksamheten i lokalerna skulle paverkas under en langre tid.
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Den sakerhetshojande atgéard som vidtogs blev att forse dammen med ett kraftigt
erosionsskydd och tdbank pé nedstromssidan, enligt Figur 1-2.

Figur 1-2. Principskiss som visar forstarkningen av Lojefors spaddamm.

Atgirden syftar dels att forstarka dammen for siker funktion under lang tid, men
vid konstruktion valdes att 6verdimensionera taforstarkningen sa att ett mojligt
dammbhaveri — om det trots allt skulle uppsta till foljd av inre erosion eller vid en
begransad kronoverstromning — skulle ske sa langsamt att dammbrottsflodet som
skulle utvecklas 6kar med sa 1ag hastighet att riskerna fér manniskor som befinner
sig i nedstromsomradet blir féorsumbar.

Konstruktionen gjordes for att svara upp mot dammkroppen s som den beskrivs i
metodik for att bestimma utvecklingstid f6r brottdppningar enligt ICOLD Bulletin
164 [1], tydligare beskrivna i en artikel fran JOURNAL OF GEOTECHNICAL AND
GEOENVIRONMENTAL ENGINEERING [2] tabell 7 och 8, sa att dammbhaveriet
som tidigare bedomdes kunna uppkomma hastigt, pa < 3 timmar, istallet skulle
behova 2 — 7 dagar att utvecklas. Forandringen innebar att inverkan av
fortrangningen uppstrdoms dammen vésentligt begréansar det maximala
dammbrottsflodet. Med en brottutvecklingstid pa 15 minuter berdknades det
maximala dammbrottsflodet uppga till ca 35 m3/s i en normal fldesituation. I
stéllet antogs en brottutvecklingstid pé 48 timmar vilket vid modellering
resulterade i en maximal utstrémning pa 13 m3/s med ett mindre berdknat
utbredningsomrade och véasentligt lagre vattenhastighet, se Figur 1-3.

I det aktuella fallet visade provgropsgravning i den ursprungliga dammen hoga
portryck i nedstromsslanten, med tatt material direkt under vegetationsskiktet.
Darmed fanns inte risk att forsamra befintliga portryck i dammen genom att lagga
filter mot dammkroppen.
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Figur 1-3. Oversvimningens utbredning vid antagande om brottéppningens utvecklingstid. 15 minuter
respektive 48 timmar. Vattendjup och vattenhastighet runt de berérda byggnaderna berdknas minska
visentligt till f6ljd av att det maximala dammbrottsflodet berdknas minska fran 35 m3/s till 13 m3/s.

Atgirderna medfor sammantaget att risken for smé konsekvenser stora konsekvenser
forlust av manniskoliv minskar, framst pa grund
av att vattnets stighastighet blir sa langsam att
personer med stor sikerhet kan antas hinna satta
sig i sdkerhet innan versvamningen till f5ljd av
dammbhaveriet blir betydande. Lagre vattendjup
och vattenhastigheter bidrar ocksa till en lagre
risk. Vidare kommer skador pa infrastruktur,
framst vagar, och byggnader att bli lagre vilket
paverkar den samlade bilden av konsekvenserna.
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EXEMPEL 2 - DVARGSTROMMENS PAPPERSBRUK

Anlaggningen bestar av flera dammar och dammdelar som dammer upp ett
mindre magasin. Ndra nedstrdms finns en storre sjo, men dédremellan finns ett
fabriksomrade. Omradet som skulle berdras av ett dammbhaveri &r ett dldre
pappersbruk som dnnu 4r i drift. I anslutning till dammen finns en kraftstation,
utskov och processvattenintag for industrins nuvarande verksamheter.

Figur 2-1. Vy 6ver Dvargstrommens pappersbruk.

I konsekvensutredning for dammsakerhetsklassificering identifierades risker
kopplade till att personer som jobbade pa pappersindustrin skulle kunna skadas
vid ett dammhaveri, ekonomisk skadegorelse till {6ljd av Gversvamning och att
verksamheten vid industrin skulle paverkas samt potentiella miljoskador da
kemikalier forvaras pa platser som riskerade att paverkas.

Dé hela omradet som paverkas av dammhaveriet dr inhdgnat och for den
industriella verksamheten finns effektiva mojligheter vidta beredskapsatgarder
nedstrdms. De relevanta atgdrderna for att minska konsekvenser av dammhaveri
ar foljande.

Lokal beredskapsplan och sdkerhetsutbildning

Hela omradet som berdrs av ett dammbhaveri omfattas av ett inhdgnat
industriomrade. Samtliga personer som vistas sjdlvstandigt inom omradet
genomgar en obligatorisk sdkerhetsutbildning med information om vilka risker
som finns inom omrédet, sdsom brand, gasutsldpp, pakorningsrisker etc. I
utbildningsmaterialet kan information om mdjliga scenarion fér dammhaveri
inkluderas, sa att personer som vistas pa platser som berors av ett dammhaveri ska
ges forutsattningar att agera pa ett sdkert satt om de uppticker utstrémmande eller
stigande vatten. Genom att kunna sikerstalla att alla personer som vistas inom
omraden som kan beroras av ett dammhaveri har en uppdaterad
sakerhetsutbildning och vet hur de bor agera i handelse av ett dammhaveri
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minskar risken att personer skadas. Som underlag for utbildningsmaterial,
utformning av utrymningsvégar och uppsamlingsplatser anvands hégupplosta
lokala 6versvamningskartor for det aktuella omradet.

Larm och tidig varning

Pappersbrukets verksamhet inkluderar ett bemannat kontrollrum, som dven kan
hantera larm och 6vervakning. For att tidigare upptacka, varna och utrymma
omraden som kan berdras av ett dammbhaveri kan instrumentering av dammar,
pumpgropar etc. kopplas mot kontrollrummet, och larmrutiner utformas utifran
framtagna scenarion.

Flytt av kemikalier och kritisk utrustning

For att minska konsekvenser som miljoskador och ekonomiska konsekvenser av ett
dammbhaveri kan kénslig utrustning och férvaring av kemikalier med stdd av
scenarion for dammbhaveri lokaliseras till sdkra platser. Detta kan gélla dven for
triviala dammbhaverier, dar handelseférloppet kanske ndrmast kan jamféras med
ett storre lackage och konsekvenserna inte ar dramatiska.

Sammantagen paverkan av konsekvensernas omfattning

Den lokala beredskapsplanen och sma konsekvenser stora konsekvenser
larmberedskap medfdr att risken for
forlust av manniskoliv minskar
betydligt. Flytt av kemikalier och
kritisk utrustning som identifierats
vid konsekvensutredning gor att
ekonomisk skadegorelse och skador
pa naturmiljo i hiandelse av ett
dammbhaveri minskar.
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EXEMPEL 3 — NALLEFORTS STALVERK

Stélverket ligger intill en fors, med en regleringsdamm bestdende av en
utskovsdamm med anslutande fyllningsdammar. For processen behover stalverket
kylvatten, vilket tillhandahalls via ett vattenintag som leder fram vatten i en
intagskanal med en kanalbank.

Vid konsekvensutredning konstaterades att vatten riskerar att tranga in i
smaltverket vid brott pa kanalbanken, detta forutsatter dock att brottoppningen
uppkommer lédngs en specifik stracka av kanalbanken. Om vatten rinner in i
smaltverket finns risk for en angexplosion med mycket stora konsekvenser. Vid
haveri p& andra delar av kanalbanken orsakas endast mindre skador av det
utstrommande vattnet, men dammbhaveriet medfor att uppdamningen inte kan
upprétthallas och att stalverket inte kan forsorjas med kylvattnet. Detta innebar
driftstopp och betydande ekonomiska konsekvenser.

De relevanta atgarderna for att minska konsekvenser av dammhaveri ar f6ljande.

Skydd mot angexplosion

For att minska risken att utstrommande vatten orsakar en dngexplosion kan den
aktuella dammdelen forstarkas, alternativt en ledmur byggas nedstroms sa att
utstrommande vatten leds undan pa ett sakert satt. I det aktuella fallet bedoms det
med ledmurar vara mojligt att minska, men inte helt undanrdéja risken for en
angexplosion.

Redundant vattenforsorjning

For stalverkets verksamhet dr saker tillgdng pa kylvatten en forutséttning for
produktionen. Vid ett dammhaveri, men dven vid exempelvis en allvarlig skada pa
ndgon av dammarna som gor att vattennivan av sakerhetsskal maste sankas av,
eller en oavsiktlig 6ppning av utskov, uppstar ekonomisk skada kopplat till
verksamheten. Denna konsekvens kan férebyggas genom anldggande av
reservvattenforsdrjning. Reservsystem kan dvervigas och anpassas efter behov. Ar
kritikaliteten lagre kan konsekvenserna dnd& minskas genom egen lagerhdllning
av pumpar, alternativt kan detta avtalas med extern part. Ar vattenbehovet mera
kritiskt kan ett helt redundant system for vattenforsorjning som star stand-by vara
motiverat och medf6ra minskade konsekvenser vid dammhaveri.

Risken for forlust av ménniskoliv kan sma konsekvenser stora konsekvenser
minskas genom att &ngexplosioner till f6ljd
av vatten som rinner ner i smaltan minskas
forebyggs av ledmurar. Detta leder aven till
minskad risk for utslapp av kemiska amnen
med konsekvenser f6r naturmiljo. Vidare
uppnas en stor minskning av risken for
ekonomisk skada, indirekt genom minskade
mindre paverkan fran ovanstadende och
direkt genom inrdttande av
reservvattenforsorjning.

Konsekvenser vid haveri
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EXEMPEL 4 — JATTEALVENS REGLERINGSMAGASIN

Jattedlven ar en stor norrlandsélv med ett stort regleringsmagasin langst
uppstroms. Konsekvenserna av ett dammhaveri skulle bli omfattande, paverka
flera samhallen och stader och beror i samtliga konsekvenskategorier i olika grad.

Konsekvenser av ett dammbhaveri vid denna typ av magasin reduceras lampligen
genom brett systematiskt beredskapsarbete, uppdatering av beredskapsplaner och
anpassning av samhallsfunktioner.

Som exempel pa metodik for detta arbete kan nimnas generella metoder beskrivna
i Energiforsk rapport 2019:613 Vattenhantering i reglerade dlvar vid svdra situationer
[3] med tillhérande metodhandbok [4] och ett specifikt fall beskrivet i Energiforsk
rapport 2020:712 Vattenhanteringsgrupp i Angermanilven [5].

Beredskapsatgarder bedoms som effektivt for att radda liv och uppritthélla vitala
samhaéllsfunktioner. Fér denna typ av scenarion dr dock omfattande skadegorelse
narmast ofrdnkomlig. Dock kan det vara lampligt att langsiktig samhallsplanering
beaktar dven risken for dammhaveri vid lokalisering av infrastruktur sdsom vagar,
jarnvégar, sjukhus, elndt, kommunikationsutrustning etc. I detta ingdr att bevaka
samhallsutvecklingen sa att utveckling och samhallsutbyggnad inte i onodan
medfor en 6kade risker vid dammhaveri.

Konsekvenserna ar stora eller mycket

stora for alla kategorier av sma konsekvenser stora konsekvenser
konsekvenser. Mdjligheterna att
reducera konsekvenser i handelse av
dammbhaveri ses framst i att sakerstalla
en val fungerande beredskapsplan,
vilket bedoms ha potential att vasentligt
minska antalet skadade och omkomna.
En beredskapsplan kan férutom varning
och larmning som raddar liv omfatta
annan samhallsviktig verksamhet, sa att
planer finns klara for att sdkerstalla
vitala samhallsfunktioner i handelse av dammhaveri.

a
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Deponivallen bestar av en invallning som ska skydda en kommunal tidigare
soptipp fran éversvamning och darigenom urlakning av miljogifter som
konstaterats. I samband med klassificering av dammen konstaterades att vid
scenarion dar vallen havererar riskerar utstrommande vatten, d@ven om det ror sig
om forhallandevis sma floden pa 5 — 15 m3/s beroende pa flodesituation, att
erodera materialet som anvands for Overtdckning av deponin, och vidare erodera
de fororenade massorna med foljd att utslapp av farliga amnen kan uppkomma.
Frislappta &mnen riskerar att paverka en vattentdkt och bedomdes medfora
indirekta ekonomiska konsekvenser till {5ljd av detta.

Eftersom de dammbrottsfloden som
forutses &r begransade, och
topografin pa platsen tillater, kunde
ett storre dike med erosionsskyddade
slanter byggas nedstroms vallen,
mellan den och deponin, med
kapacitet att leda bort flodet i
héandelse av ett dammhaveri. P4 sa
sétt reduceras skador i handelse av
dammbhaveri s att betydande sadana
endast drabbar dammaégaren sjalv,
som behover bekosta
ateruppbyggnad av dammen.

P B

Figur 5-1. Deponi med intdckning som kan skyddas fran erosion. Foto: iStock/delectus
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EXEMPEL 6 — SKREDINTAGSDAMMEN

Dammen utgors av en kort kombinerad reglerings- och intagsdamm till ett mindre
vattenkraftverk. Fran intagsdammen leder en staltub ner till kraftverket som ligger
ett stycke nedstroms vid ett storre magasin. Inga betydande skador till £6ljd av ett
dammbhaveri bedoms uppkomma langs stromstrackan nedstroms, effekten blir
utebliven produktion vid kraftverket, samt en snabb avsankning av
uppstrommagasinet. Langs stranden uppstroms finns dock ett fatal bostadshus,
beldgna nara slantkronet ut mot uppstromsmagasinet och pa jord som utpekats
som skredkéansligt, och mindre skred har intraffat vid tidigare avsankningar i
samband med underhallsarbeten pa dammen. Det kan ddrmed férmodas att risk
foreligger fOr storre skred som kan paverka byggnaderna till £6ljd av ett
dammbhaveri.

Figur 6-1. Principskiss for exemplet, en mindre kraftverksdamm med kraftstation ddmmer upp ett magasin i
kuperad terrdng med ett bostadshus néra slantkronet ned mot magasinet.

For att sakra husen och reducera risken for
forlust av manniskoliv gors en detaljerad
geoteknisk undersokning vid de berérda
husen, och byggnaderna sidkras genom
jordspikning. D& byggnaderna sédkras
minskas riskerna att personer omkommer
eller skadas till £6ljd av dammbhaveriet.
Vidare riskerar inte byggnaderna
(infrastruktur) att skadas och skreden
beddmdes dven ha en viss risk for

sma konsekvenser stora konsekvenser
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Jordspikning

Figur 6-2. Bostadshuset kan sékras foér skred genom jordspikning.
For exemplet reduceras konsekvenser av ett dammhaveri genom att hus sékras for

skred som kan utldsas av dammhaveriet. Darmed minskar risken for forlust av
maénniskoliv och skada pa den bebyggelseinfrastruktur som husen utgor.
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Denna rapport redovisar ett antal exempel pa dtgirder med potential att minska
konsekvenser vid ett dammhaveri — om det skulle uppsta. Férslagen kommer fran
rapportférfattarnas erfarenheter, referensgruppen samt enkit och intervjuer som
genomfordes inom projektet. Férutom att kortfattat redovisa respektive dtgird ges ett
antal exempel p4 atgirder tillimpade vid dammanldggningar med minskade konsekvenser

vid ett haveri.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och héllbart
energisystem. Energiforsk dr ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.
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