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ALLMANHETENS SAKERHET VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR —
VAL OCH UTFORMNING AV ATGARDER

Forord

Det hir projektet har syftat till att kartldgga vilka atgérder for
allmdnhetens siakerhet som ar lampliga vid olika forutsittningar och
olika typer av risker, samt att beskriva hur dessa atgarder bor utformas.

Uppdraget har genomforts inom Energiforsks program for Dammsakerhet, som
fokuserar pa att bidra med kunskap i det strategiska arbetet med dammsakerhet
och for att frimja den svenska vattenkraftproduktionens langsiktiga utveckling.

Forfattare till rapporten dr Lisa Carlsson, Anna Risberg och Ingvill Storey fran
Sweco AB. Referensgruppen bestod av Anna Engstrom Meyer, Energiforetagen,
Helena Bjorkman, Fortum AB, Nils Isaksson, Fortum AB, Ulf Hansson, Statkraft
AB, Simon Lindberg, Skelleftea Kraft AB, Tomas Kristoffersson, Uniper samt
Simon Johansson, Vattenfall AB.

Rapportforfattarna ansvarar for alla resultat och slutsatser i rapporten.

Bilden pé framsidan tillhandaholls av Sweco AB.
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Sammanfattning

Ar 2021 genomfordes ett Energiforskprojekt! i syfte att dels identifiera
och bedoma risker och faror avseende allminhetens sikerhet vid vatten-
kraftanldggningar, dels vilja och prioritera sikerhetsatgirder. Som en
fortsittning pa och férdjupning av det projektet har en nytt projekt
genomforts i syfte att kartligga vilka atgdrder for allmdnhetens sikerhet
som dr lampliga vid olika férutsattningar och olika typer av risker, samt
beskriva hur dessa dtgiarder bor utformas. Malet har varit att ta fram ett,
for vattenkraftbranschen, gemensamt stéd for val och utformning av
atgirder for allminhetens sikerhet vid vattenkraftanlaggningar.

Projektet inleddes med en dvergripande litteraturstudie. Darefter inhdmtades
information rérande hur arbetet med allménhetens sékerhet bedrivs
internationellt. Kartlaggningen av olika sakerhetsatgarders lamplighet vid olika
forutsattningar och olika typer av risker utférdes bl.a. genom intervjuer. Exempel
pa utformning av sdkerhetsatgéarder studerades genom platsbesok vid fyra olika
vattenkraftanldggningar.

Kunskapshojning och informationsspridning bedéms vara en av de viktigaste
sakerhetsatgarderna som kan vidtas i syfte att framja allmanhetens sakerhet vid
vattenkraftanldggningar. Det bor goras genom att bdde héja den allmanna
medvetenheten och genom att sprida information om unika faror forknippade med
specifika vattenkraftanldggningar till de ménniskor som berors.

Forutom att kontinuerligt arbeta for att allmanheten ska na en 6kad forstaelse for
farorna och riskerna forknippade med att vistas i ndrheten av vattenkraft-
anldggningar, och darigenom forhoppningsvis fa en storre respekt for varning och
information, rekommenderas svenska dammagare att lagga stor vikt pa skyltning.
Detta eftersom skyltar bedoms vara ett av de bésta sétten att informera
allmdnheten om faror och risker vid vattenkraftanlaggningar.

Sammantaget bor svenska vattenkraftbolag och dammaégare lagga storst fokus pa
att forsoka halla manniskor sd ldngt borta frin potentiella faror som mojligt, nagot som
framforallt bedoms kunna dstadkommas genom kunskapshdjning, effektiv
skyltning och effektiva barriarer.

Det bor ocksa tilldggas att en forutséttning for att uppratthalla en god sékerhet for
méanniskor som ror sig och vistas i narheten av vattenkraftanldggningar ar att
dammaigare har en fungerande riskhanteringsprocess. Dar arbetet med
allménhetens sékerhet &r prioriterat och systematiskt, bade vad géller identifiering,
analys och vardering av risker samt vad géller val av atgérder.

Nyckelord: Allméanhetens sakerhet, vattenkraftanlaggning, riskhantering,
sakerhetsatgarder.

1 Lisa Carlsson, Maja Coghlan och Ingvill Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod
for riskidentifiering och sikerhetsdtgirder. Rapport 2021:833 (Stockholm: Energiforsk), 2021.
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Summary

In 2021, an Energiforsk project? was carried out with the aim of
identifying and assessing risks and hazards regarding public safety at
hydropower plants and selecting and prioritizing safety measures. As a
continuation and deepening of that project, a new project has been
carried out with the aim to map out which measures for public safety that
are appropriate under different conditions and different types of risks
and to describe how these measures should be designed. The goal has
been to develop a support framework for the Swedish hydropower
industry in selecting and designing safety measures.

The project began with an overall literature review. Information was then obtained
regarding how the work on public safety is conducted internationally. Mapping
the suitability of different safety measures under different conditions and different
types of risks was carried out through interviews. Examples of design of safety
measures were studied through site visits at four different hydropower plants.

Raising awareness and distributing information is considered to be one of the most
important safety measures that can be taken in order to promote public safety at
hydropower plants. This should be done by both raising public awareness and by
distributing information about the unique hazards associated with specific
hydropower plants to the affected people.

In addition to efforts to raise awareness and understanding of the dangers
associated with being in the vicinity of hydropower plants — that hopefully can
help people grow respect for warnings and safety information — Swedish dam
owners are advised to prioritize signage, as it is one of the most effective ways to
inform the public about hazards and risks at hydropower plants.

Overall, Swedish hydropower companies and dam owners should put the greatest
emphasis on trying to keep people as far away from potential dangers as possible,
something that is primarily expected to be achieved through knowledge
enhancement, effective signage, and effective barriers.

It should also be added that a prerequisite for maintaining a high level of safety for
people in the proximity to hydropower plants requires dam owners to have a
thorough risk management process. The work in the area of public safety must be
prioritized and systematic, both in terms of identifying, analyzing, and assessing
risks, as well as in the choice of safety measures.

Key words: Public safety, hydropower plant, safety measures, risk treatment.

2 Carlsson, Coghlan och Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for riskidentifiering
och sikerhetsitgirder.
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1 Inledning

1.1 ALLMANHETENS SAKERHET VID VATTENKRAFTANLAGGNINGAR

Med allmanhetens sakerhet menas skydd av liv och hélsa for méanniskor som vistas
i narheten av vattenkraftanlaggningar och anslutande vattenvagar vid normal drift
av anldggningen samt vid skdrpt/anpassad drift vid t.ex. en hogflodessituation.

Aven vid handelse av ett eventuellt dammhaveri, med okontrollerad utstrémning
av vatten som foljd, dr allmanhetens sakerhet en viktig aspekt. Vid en sadan
situation skulle emellertid specifika beredskapsatgarder behova vidtas, ndgot som
ej behandlas i foreliggande rapport.

1.2 BAKGRUND

I Sverige saknas specifika lagkrav med avseende pa sdkerhetsatgarder vid vatten-
kraftanlaggningar. Dammaégare &r ansvariga for sakerhetsatgarder vid och i
anslutning till vattenkraftanldggningarna i enlighet med mer 6vergripande
regelverk sdsom bl.a. miljobalken, lagen om skydd mot olyckor (LSO) och plan-
och bygglagen (PBL). Dammaégare/verksamhetsutovare alaggs enligt miljobalken
och dess forordningar samt enligt LSO mycket langtgaende ansvar. Den som &r
underhallsskyldig for en dammbyggnad, i regel dammagaren, ska skaffa sig
tillracklig kunskap for att skydda ménniskors hédlsa och miljon.? Pa vilket satt
manniskors halsa ska skyddas specificeras emellertid ej ndarmare.

Mot bakgrund av den nulagesbeskrivning av svenska dammagares och lans-
styrelsers arbete med allménhetens sakerhet vid vattenkraftanlaggningar som
Svenska kraftnit tog fram ar 2020 genomfdrdes ar 2021 Energiforskprojektet
Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for riskidentifiering och
sikerhetsitgirder®. Projektet mynnade ut i en rapport vilken avser utgora ett stod for
dammagare for att dels identifiera och bedoma risker och faror avseende
allméanhetens siakerhet vid vattenkraftanldggningar, dels vilja och prioritera
sakerhetséatgarder. I rapporten listas och beskrivs — 6versiktligt — ett antal tankbara
atgarder som kan tillampas for att varna och skydda personer som vistas i
ndrheten av vattenkraftanldggningar. Rapporten innehéller d&ven en kortfattad
beskrivning kring hur prioritering mellan olika sakerhetsatgarder bor goras. Inom
ramen for projektet ingick emellertid inte ndgon djupgaende kartlaggning av olika
sakerhetsatgarder, ej heller att ta fram riktlinjer for hur sikerhetsatgarder bor
utformas.

3 Svenska kraftnat, Allminhetens sikerhet vid dammar och vattenkraftanliggningar — Sammanfattande
nuligesbeskrivning av dammiigares och linsstyrelsers arbete, Svenska kraftnit, 2020. Arendenummer:
2020/1691. Version: 2020-10-07.

4 Ibid.

5 Carlsson, Coghlan och Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for riskidentifiering
och sikerhetsitgirder.
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1.3 SYFTE

Foreliggande projekt dmnade utgora en fortsattning och férdjupning av projektet
som genomfOrdes ar 2021¢. Syftet med projektet var att kartlagga vilka atgarder for
allméanhetens sdkerhet som &r lampliga vid olika forutsattningar och olika typer av
risker, samt beskriva hur dessa atgéarder bor utformas. Malsittningen med
projektet var att ta fram ett, for vattenkraftbranschen, gemensamt stod for val och
utformning av atgarder for allmanhetens sakerhet vid vattenkraftanldggningar.

14 GENOMFORANDE

Projektet inleddes med en dvergripande litteraturstudie. Darefter inhdmtades
information rérande det pagaende arbetet i ICOLD:s tekniska kommitté Public
Safety Around Dams genom kontakt med Anne Marit Hastein Ruud som arbetar pa
Norges vassdrag- och energidirektorat (NVE) samt ar Norges representant i
ICOLD-kommittén. Information om hur arbetet med allménhetens sékerhet
bedrivs i Kanada inhamtades genom samtal med Tony Bennett, numera konsult
men tidigare anstalld pa Ontario Power Generation (OPG) samt fortfarande aktiv
som ordforande i ICOLD:s kommitté Public Safety Around Dams.

Kartlaggningen av olika sékerhetsatgérders lamplighet vid olika forutsattningar
och olika typer av risker utfordes, forutom genom den 6vergripande litteratur-
studien, genom intervjuer med tre anldggningsagare. De anlaggningsagare som
intervjuades var Simon Lindberg, anldggningsingenjor Skellefted Kraft, Henrik
Fryklund, anldggningsansvarig Fortum samt Olle Runnérus, dammtekniskt
sakkunnig Sydkraft/Uniper. I tilldgg till intervjuerna med anlaggningsagarna
intervjuades dven Bent Kristian Hasle som &ar VD {or Vassfall, vilket ar ett norskt
foretag som utvecklar och levererar utrustning och metoder for sakerhet for
vattenkraftsproducenter och dammaégare.

Vid intervjuerna sammanstalldes, dar sa var mojligt, ocksa praktiska exempel pa
utformning av sdkerhetsatgarder for allmanhetens sakerhet som ar relevanta for
svenska forhallanden. Exempel pa utformning av sikerhetsatgarder studerades
dértill genom platsbesok vid tva av Skellefted Krafts smaskaliga anldggningar i
Buredlven samt tvé av Skellefted Krafts anldggningar i Skelleftedlven. Platsbesoken
genomfordes i borjan i juli &r 2024 av Simon Lindberg, Skellefted Kraft och Lisa
Carlsson, Sweco. Vid platsbesoken medverkade dven Simon Johansson, Vattenfall
Vattenkraft.

I syfte att bredda perspektivet holls d&ven en intervju med Hakan Olsen,
verksamhetsstrateg pa Riddningstjansten i Varmland, for att bl.a. ta del av
raddningstjanstens erfarenheter av siakerhetsatgarder for allménhetens sékerhet. I
tillagg till det dhordes en foreldsning om raddning i strommande vatten, vilken
holls av Patrik Almgren, arbetsmiljdingenjor pa Vattenfall.

¢ Carlsson, Coghlan och Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for riskidentifiering
och sikerhetsitgirder.
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1.5 AVGRANSNINGAR

Det bor nimnas att detaljer kring hur sakerhetsatgarder bor utformas, sasom t.ex.
farg pa sakerhetsbommar eller ldnsar, ej ingick inom ramen {or foreliggande
projekt. Vad galler utformning av skyltar finns redan idag en branschgemensam
standard vilken har tagits fram av Energiforetagen, se rapporten Allminhetens
sikerhet vid dammanliggningar och anslutande vattenvigar’.

7 Energiforetagen, Allminhetens sikerhet vid dammanliggningar och anslutande vattenvigar,
Energiforetagen, 2023.

10
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2  Systematiskt arbete med riskhantering

2.1 RISKHANTERINGSPROCESSEN

Arbete med riskhantering ar nagot som bor utforas systematiskt, oavsett om det
handlar om arbetsmiljo, dammsakerhet, eller allménhetens sakerhet vid vatten-
kraftanlaggningar. For att sakerstélla att allmanhetens sikerhet inte prioriteras ner
till forman for Gvriga sakerhetsomraden bor riskhantering avseende allméanhetens
sakerhet dartill, om mojligt, genomforas som en separat aktivitet och ej samtidigt
som annat sékerhetsarbete.

For att visa att allmanhetens sakerhet &r ett viktigt och prioriterat sakerhetsomrade
ar aven spraket som anvands internt inom organisationen av stor betydelse. Ifall
allméanhetens sdkerhet bendmns som en del av en dammaégares kritiska sakerhets-
system, och att ett fel i detta system kan leda till konsekvenser i form av allvarliga
personskador eller i vérsta fall dodsfall, understryks vikten av att systematiskt
arbeta med dessa fragor.

Riskhanteringsprocessen omfattas, enligt Svensk Standard SS-1SO 31000:2018, bl.a.
av momenten riskbedémning och [val av] atgarder (Figur 1).

Riskhanteringsprocess

‘Omfattning, forutsittningar,
riterier

Riskbeddmning

Riskidentifiering
Riskanalys

Riskvardering

OVERVAKNING OCH OVEF SYN

KOMMUNIKATION OCH SAMRAD

Atgarder

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

Figur 1. Beskrivning av riskhanteringsprocessen enligt Svensk Standard SS-1SO 31000:2018. lllustration:
Boverket?. | figuren markeras dven vilka delar av riskhanteringsprocessen som i huvudsak avhandlas i
Energiforskrapporten Allmédnhetens sdkerhet vid vattenkraftanléggningar — Stéd for riskidentifiering och
sdkerhetsdatgdrder?® respektive i féreliggande rapport.

8 Boverket, "Riskbeddmning i praktiken”, Boverket, hamtad 18 december, 2024,

https://www .boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel-brister-skador/riskbedomning/riskbedomning-i-
praktiken/.

° Carlsson, Coghlan och Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for riskidentifiering
och sikerhetsitgirder.

11
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2.2 RISKBEDOMNING

Riskbedémning dr, som ovan namns, en del av riskhanteringsprocessen (Figur 1)
och delas vanligtvis in i tre steg; riskidentifiering, riskanalys och riskvardering.

Malet med en riskbeddmning &r att belysa var och hur olyckor och tillbud kan
intréffa, hur ofta de kan tankas ske och vilka konsekvenser som kan uppsta. Dessa
kunskaper utgor dérefter underlag for vardering av risker samt val av lampliga
sakerhetsatgarder. For vagledning kring hur en riskbedomning avseende
allmanhetens sakerhet vid vattenkraftanldggningar kan genomféras hanvisas till
Energiforskrapporten Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for
riskidentifiering och sikerhetsitgirder™.

En viktig aspekt att ha med sig i arbetet med allménhetens sakerhet, som inte
behandlas i rapporten fran 20211, ar att risker inte bara foreligger vid stora
vattenkraftanldggningar utan att det manga ganger kan vara minst lika farligt for
allménheten att vistas i ndrheten av sma dammar. I Kanada &r ca en tredjedel av
alla incidenter relaterade till ldga 6verfallsdammar, och de benamner ofta dessa
dammar “drowning machines”12. Det dr saledes viktigt att dammaégare inte glommer
bort, eller prioriterar ner, sina smaskaliga anldggningar i det systematiska arbetet
med allménhetens sakerhet.

2.3 VAL AV ATGARDER

Efter genomford riskbeddmning dér riskerna har identifierats, analyserats och
varderats kan beslut fattas om vilka sdkerhetsatgarder som bor vidtas for att
minska risken, antingen genom att minska sannolikheten eller genom att minska
konsekvensen.

Val av lampliga sakerhetsatgarder kan med fordel ske med utgangspunkt i en sa
kallad atgardstrappa dér prioritet i forsta hand ges till atgérder som kan eliminera
en potentiell fara, t.ex. plotsligt 6kade floden. Atgardstrappan kan bl.a., i enlighet
med rapporten Public Safety Around Dams — Best Management Practices’?, beskrivas
enligt nedan.

1. Vidta rimliga sakerhetsatgarder for att eliminera faran;

2. Om faran inte kan elimineras, vidta rimliga sdkerhetsatgarder for att
mildra faran; eller

3. For eventuella aterstaende faror, vidta rimliga sakerhetsatgarder for att
kontrollera/begréansa allmanhetens exponering for faran.

10 Carlsson, Coghlan och Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for
riskidentifiering och sikerhetsitgiirder.

1 Tbid.

2 Tony Bennett, tidigare Ontario Power Generation (OPG) samt ordférande i ICOLD:s kommitté Public
Safety Around Dams. Intervju den 19 september 2024.

13 Ontario Ministry of Natural Resources, Public Safety Around Dams — Best Management Practices, Ontario
Ministry of Natural Resources, 2011. https://www.ontario.ca/page/public-safety-dam-owners (Hamtad
2024-06-05).
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2.4 OVERVAKNING OCH OVERSYN

Fokus i foreliggande rapport ligger, sasom tidigare har nimnts, pa den del inom
riskhanteringsprocessen som kallas Atgirder. Forutom sjilva valet av atgard r
emellertid Overvakning och dversyn en viktig del inom riskhanteringsprocessen som
bor nimnas (Figur 1).

Vid systematiskt arbete med riskhantering avseende allménhetens sakerhet vid
vattenkraftanldggningar omfattar Overvakning och dversyn framforallt kontroll av
sakerhetsatgardernas effektivitet, hantering av forandrade forutséattningar samt
incidentrapportering.

2.4.1 Kontroll av sdkerhetsatgarders effektivitet

Sakerhetsatgarders effektivitet maste kontrolleras for att sékerstélla att atgarderna
over tid fortsatter ge avsett skydd. Som exempel kan det, for att avgora ifall
befintliga skyltar &r tillrdckliga eller behover bytas ut, bl.a. handla om att
kontrollera skyltarnas allmanna skick, att de inte tdacks av vegetation som har vuxit
sig hog eller av andra hinder, etc.’* I Figur 2 nedan visas exempel pa en
varningsskylt som &r i daligt skick och bor bytas ut.

Baserat pa erfarenheter fran Kanada'> bedoms det vara av stor vikt att drift-
personal vid rondning av en anldggning noterar ifall det finns tecken pa att det har
forekommit olovlig aktivitet vid anldggningen. Till exempel att ett staket &r bojt i
overkant, vilket kan tyda pa att nagon har klattrat 6ver det, eller att det ligger
gamla fiskelinor och skrédp langs strandkanten direkt nedstroms anldggningen,
vilket kan tyda pé att fiske har forekommit. Att atgdrda skador, t.ex. klippt eller
bojt staket, samt undanréja bevis pa aktivitet genom att exempelvis plocka bort
skrap ar viktigt dels for att manniskor inte ska tro att det ar okej och darmed
fortsdtta gora det, dels fOr att inte andra ska lockas att géra samma sak. Det ar
ocksa viktigt att ofortrutet fortsatta reparera uppkomna skador for att se ifall
overtradelser fortsatter att ske, vilket ger information kring huruvida sékerhets-
atgarder vid anlaggningen, sisom barriédrer och skyltar, respekteras eller ifall det
finns anledning att se 6ver utformningen av dessa atgarder.

14 Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, Canadian Dam Association, 2011.
15 Tony Bennett, intervju.

13
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Figur 2. Exempel pa en varningsskylt som &r i daligt skick och bér bytas ut. Skylten sitter vid en damm-
anldggning beldgen mitt i en stad. Graffitti och klistermérken gér att budskapet/varningen pa skyltarna inte
nar fram till allmanheten. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.

2.4.2 Fordndrade forutsattningar

Forandrade forutsattningar, t.ex. vid ombyggnation av en anldggning, utgor en
stor risk for allmanheten och det dr angelédget att information om dessa
forandringar nar fram till dem som berors.16 17 18

Som exempel kan det ndmnas att det i Kanada'® manga génger (i ca 60—-65 % av alla
intréffade incidenter) ar lokalbefolkningen, som borde vara bekanta med platsen
och riskerna, som rakar ut for incidenter. Nagot som sannolikt beror pa att
manniskor dr bekanta med platsen, men ej med de férdndrade forutsattningarna —
t.ex. forandrade stromningsférhéllande pa grund av ovanligt mycket regn,
underhallsarbete, m.m. En plats som tidigare har varit sdker kan plotsligt vara
osaker.

Riskerna vid férandrade forutsattningar blev tydliga &r 2021 da tre personer
omkom efter att ha forsokt korsa dlven Longvotno, vid Tokagjelet i Hardanger,

16 Tony Bennett, intervju.
17 Bent Kristian Hasle, VD Vassfall. Intervju den 10 oktober 2024.
18 Anne Marit Hastein Ruud, NVE. Intervju den 30 augusti 2024.
1% Tony Bennett, intervju.

14 Energiforsk
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Norge. Personerna hade gjort detta flera ganger tidigare, men den har kvillen var
vattenforingen hog och baten drogs med i strommen. Precis fore olyckan hade ett
kraftbolag pabdrjat utbyggnaden av ett nytt kraftverk i dlven. 2 Det bor namnas att
det rader oenighet kring huruvida det pagaende arbetet i vattendraget paforde
storre risk och om det var orsak/bidrog till handelsen.

Enligt CDA:s riktlinjer! bor fragan "Hur kommer det hir att pdverka allminhetens
sikerhet?” stallas varje gdng en forandring planeras och situationer déar sarskilt
fokus bor laggas pa férandringarnas inverkan pa allméanhetens siakerhet ar:

e Forandringar i dammagarens organisation, bade vad galler
beslutsprocesser och personal.

o Tillfalliga byggnadsarbeten.

e Utveckling av nya rekreationsmdjligheter f6r allméanheten, t.ex.
campingplatser eller sjosédttningsplatser for batar.

e Andring av de normala driftrutinerna vid anldggningen.

Att upplysa allmédnheten om férdandrade forutsattningar bedoms, precis som i
Kanada?, vara ett omrade for forbattring aven i Sverige. Information rérande
forandrade forutsattningar kan med fordel formedlas pa olika sétt, t.ex. genom
notiser i tidningar och annan media eller genom brev/informationsblad till boende
i ndromradet (se avsnitt 3.2).

I samband med tillfdlliga projekt/ombyggnationer vid en anldggning kan det ocksa
vara bra med informationsmoten med boende i ndromradet, foreningar/uthyrare
och andra berorda.

Vid hiandelse av hoga floden sker ofta samordning kring informationsspridning
genom de dlvgrupper som finns i storre vattendrag, vilka halls ihop av
handldggare pa lansstyrelserna. Alvgrupperna ar dven ett forum dér dammégare
har mojlighet att informera om atgarder vid anldggningarna, vilket medfor att det
bor finnas mojlighet att &ven samordna kommunikation om forandrade
forutsattningar i dlven inom detta forum.

2.4.3 Incidentrapportering

Alla sdkerhetsincidenter som involverar allmanheten bor dokumenteras och foljas
upp pa lampligt sétt av dammaégaren. I en incidentrapport ar det viktigt att
dokumentera bade faktiska handelser och "nira-6gat-hindelser” eftersom bada ger
information om befintliga sakerhetsatgarders effektivitet och mojliggor anpassning
till forandrade monster vad géller vilka aktiviteter som forekommer och hur
frekvent allmanheten anvander platsen.?

20 Synne Serenes och Sindre Vik Helgheim, “Tre mennsker mista livet i vassdraget: No er kraftselskap
sikta etter ulukka”, NRK, 8 mars, 2023, https://www.nrk.no/vestland/dodsulukka-i-tokagjelet_-
kraftselskapet-clemens-kraft-sikta-for-mogleg-lovbrot-1.16327069.

2t Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.

22 Tony Bennett, intervju.

2 Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.
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3  Sdkerhetsatgarder

Under projektets gang blev det, bade genom litteraturstudien och genom
intervjuer och samtal, tydligt att det ar svart att ta fram riktlinjer/stdd i form av
tabeller, checklistor, handelsetrad eller liknande, som i detalj beskriver vilka typer
av atgarder som bor viljas vid olika férutsattningar och risker. Vilka atgarder, och
hur de bor utformas, ar i de allra flesta fall alltfor anldggningsspecifikt och beror
inte bara pa hur anldggningen &dr utformad och vilka risker som foreligger utan
dven pa vilka aktiviteter som normalt forekommer och vem som normalt ror sig pa
platsen.

I foreliggande kapitel beskrivs ett urval av sakerhetsatgarder som kan tillampas for
att varna och skydda méanniskor som vistas i ndrheten av vattenkraftanlaggningar.
De sédkerhetsatgarder som beskrivs har, inom ramen for foreliggande projekt,
identifierats som de mest relevanta for svenska forhéllanden. I kapitlet beskrivs
viktiga aspekter att ta hansyn till vid val av atgarder. Dartill beskrivs sjalva
atgdrderna, vilka for- och nackdelar som finns med dem och vid vilka forhallanden
som de kan vara lampliga att tillampa.

I kapitlet ligger stort fokus pa att beskriva sakerhetsatgarden kunskapshéjning och
informationsspridning, vilket beror pa att det under arbetets gang i flera
sammanhang lyfts fram att det bland allmanheten i manga fall saknas kunskap och
forstaelse for farorna och riskerna forknippade med att vistas i ndrheten av en
vattenkraftanldggning (se avsnitt 3.2).

Forutom kunskapshdjning och informationsspridning ligger ocksé stort fokus pa
den fysiska sdkerhetsatgdarden skyltar. Det dr den atgard som, baserat pa
genomforda intervjuer, anvands mest av svenska dammaégare. Det dr ocksa en
atgdrd som pa ett relativt enkelt satt kan goras mer effektiv, genom att till exempel
se over skyltars placering, storlek, m.m. (se avsnitt 3.3.1).

3.1 OVERSYN AV OCH EVENTUELLT INFORANDE AV FORANDRADE
DRIFTRUTINER

Att implementera driftrutiner som avser att minimera farliga forandringar i vatten-
nivaer och vattenfloden, samt ge allméanheten en varning om att férhallandena
forandras, kan vara ett effektivt sitt att eliminera eller minska sikerhetsrisker for
allménheten i samband med avbordning. Exempel pa olika sitt att mandvrera
utskovsluckorna vid en anldggning kan vara:

e Stegvis 0ppning av utskovsluckor for att 6kningen i vattennivaer och
vattenfloden nedstroms anlaggningen ska ske langsammare.

e Slappa ut ett s.k. “skvallerflode” innan dess att utskovsluckorna ppnas
till det ldge som situationen erfordrar.

e Manogvrering av utskovsluckor i en foreskriven ordning.

Hur driftrutinerna, d.v.s. utskovsluckornas 6ppningstakt, storlek pa
”skvallerflode”, etc., ska utformas bor bestimmas baserat pa utskovs-
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kanalens/spillfarans platsspecifika hydrauliska férutsattningar samt med
beaktande av hur lang tid det tar for en person att pa ett sakert sétt avlagsna sig
fran utskovskanalen/spillfaran.2*

3.2 KUNSKAPSHOJNING OCH INFORMATIONSSPRIDNING

Baserat pa de samtal och intervjuer samt den litteraturstudie och ovrig
informationsinhdmtning som genomfdrdes inom projektet bedéms kunskaps-
héjning och informationsspridning vara en av de viktigaste siakerhetsatgarderna
som kan vidtas i syfte att framja allmanhetens sakerhet vid vattenkraft-
anldggningar. En viktig del i hanteringen av allménhetens sékerhet &r saledes att
engagera allméanheten i att forsta farorna och riskerna forknippade med att vistas i
narheten av en vattenkraftanldaggning. En dkad forstaelse for farorna och riskerna
ar nagot som i sin tur sannolikt medfor storre respekt for varning och information.

Kunskapshdjning och informationsspridning kan i huvudsak delas in i tva olika
delar:

o Hoja den allminna medvetenheten och kunskapen kring faror forknippade
med att vistas i ndrheten av ett vattenkraftverk.

o Atthoja den allmdnna medvetenheten bor goras genom generiska
informationsstrategier i tryckta eller digitala medier (t.ex.
tidningar, radio, TV eller sociala medier), broschyrer, affischer
eller andra typer av informationsmaterial.

o Ett exempel pa ett forsok att hoja den allmdnna medvetenheten
och kunskapsnivén dr den informationsfilm som Energiféretagen
publicerade i november 20242. Filmen beskriver nagra typiska
faror att beakta i reglerade vattendrag och i narheten av dammar
och vattenkraftanldggningar samt hur man som enskild individ
agerar ansvarsfullt i dessa omréden/vid dessa platser. Filmen
publicerades pa Youtube och delades vidare pa bl.a. Linkedin.

¢ Kommunicera/sprida information om unika faror forknippade med
specifika vattenkraftanldggningar. Har behovs flera moment genomforas
och olika aspekter beaktas for att informationen ska na fram till ratt
personer och fa avsedd effekt.

o Kartlagg vilka méanniskor som bor vara foremal for specifika
informationsinsatser, d.v.s. de som bor eller vistas i ndrheten av en
specifik anldggning.

o Forsdkra att informationen nér boende i nairomradet, genom
exempelvis informationsblad i brevladan, och att affischer,
broschyrer eller annat informationsmaterial tillhandahalls lokala
turistbyraer, campingplatser, stugfdreningar, skoterforeningar,

24 Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.
% Energiforetagen. “Sa agerar du ansvarsfullt vid dammar och vattenkraftverk”, 4 november 2024,
YouTube-video, https://www.youtube.com/watch?v=OVkM5Lyq6TE.
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kanotuthyrningsforetag och liknande sé att de kan sprida
informationen vidare.

o Information rorande unika faror bor ocksa vara arstids/sdsongs-
anpassad. Det ar t.ex. sarskilt viktigt att informera allménheten om
faror sasom svag is i samband med sport- och pasklov da manga
maénniskor vistas ute i naturen.2

For att nd ut med information ar det viktigt att ha ett nara samarbete med
lokalsamhallen och aktdrer som ror sig i omradet och nyttjar vattendraget. Det ar
ocksa viktigt att formedla information pa ett sadant satt att allménheten forstar
budskapet, ndgot som kan uppnés genom att anvianda flera olika sprak inklusive
samiska, ddr s ar aktuellt, samt genom att anvénda ett vokabuldr som ménniskor
forstar. Det ar till exempel langt ifran sjalvklart att gemene person forstar vad en
utskovslucka dr. Nagot som dven ar viktigt att tinka pa vid utformning av skyltar
(se 3.3.1). Ett forslag ar att texten “testas” pa personer inom foretaget som inte har
teknisk bakgrund eller erfarenhet av vattenkraft.

Electricité De France (EDF) som ar ett av Frankrikes storsta el- och kraftbolag har
under varje sommar i 6ver 20 &r genomfort en férebyggande informationskampan;
med namnet «Calme apparent, risque présent», som uppmanar boende och turister att
vara vaksamma i ndrheten av vattenkraftanlaggningar. Det dr under manaderna
juni-augusti som EDF anviander sig av 160 s.k. “hydroguides” vars uppgift ar att
6ka allmanhetens medvetenhet om potentiella risker ldngs reglerade vattendrag
och spillfaror. "Hydroguides” rekryteras bland studenter med minst tva ars
hogskoleutbildning. Informationskampanjen sprids dven genom andra kanaler
sdsom sociala medier, tryckt press och radio. Férutom informationskampanjen
organiserar EDF varje &r 6ver 300 forelasningar i skolor som &r lokaliserade néra
deras dammar och vattenkraftverk.?” Nyttan, i relation till kostnaderna, med att
genomfora en informationskampan;j likt denna i Sverige, dar turismen langs
vattendragen inte dr lika omfattande som i Frankrike, kan diskuteras.
Kunskapshojning genom foreldsningar i skolor lokaliserade i narheten av
vattenkraftanldggningar dr emellertid nagot som bor vara givande dven i Sverige.
Ett annat sétt att 6ka kunskapen om, och férhoppningsvis dven intresset for,
vattenkraft skulle kunna vara att dammagare later skolklasser komma och besoka
nagon av deras anldggningar.

3.3 FYSISKA SAKERHETSATGARDER

Nar det har konstaterats att det ej ar praktiskt mojligt att eliminera en fara bor
fysiska sdkerhetsatgiarder overvagas. Fysiska sdkerhetsatgarder kan t.ex. vara
skyltar, staket, varningslinor eller ljud- och ljussignaler. Fysiska sdkerhetsatgarder

2 Karen Marie Straume et al., Sikkringstilltakk ved vassdraganlegg — Veileder til damsikkerhetsforskriften,
(Oslo: Norges vassdrags- och energidirektorat), 2015.

%7 Electricité De France. “EDF mobilise 160 guides pour sensibiliser les touristes a la sécurité & proximité
des lacs et des rivieres durant 1'été”, Electricité De France, hdmtat 17 januari, 2025,
https://www.edf.fr/groupe-edf/espaces-dedies/journalistes/tous-les-communiques-de-presse/edf-
mobilise-160-guides-pour-sensibiliser-les-touristes-a-la-securite-a-proximite-des-lacs-et-des-rivieres-
durant-l-ete.
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har i syfte att verka avskrdckande och inte att hindra dem som olovligt forsoker fa
tilltrade till ett farligt omrade.

Fysiska sdkerhetsatgdrder vid en vattenkraftanldggning maste samspela med
varandra. Ofta ar det t.ex. n6dvandigt att installera skyltar i kombination med
andra atgarder sasom exempelvis ljud- och ljussignaler, staket, m.m. for att
atgarderna ska ha nagon verkan (se avsnitt 3.3.1). I vissa fall kan fysiska atgarder
dven behova kombineras med informationsinsatser, t.ex. att narboende informeras
ifall ljud- eller ljussignaler installeras vid en anldggning.

Vid val av fysiska sakerhetsatgarder ar det viktigt att ha i atanke att det generellt
finns en méngd olika faktorer som paverkar hur effektiv dtgarden &r, sdsom
exempelvis:2

o Arstider savil som vader — Regn, dimma, sn6 och is kan skymma sikten
och minska effektiviteten hos stangsel/staket, skyltar och andra visuella
varningar.

o Hogflodessituationer — Medfor risk att batforare inte kan reagera
tillrackligt snabbt pa t.ex. skyltar eller varningslinor.

¢ Ljusforhallanden — Platser som éar relativt sdkra dagtid kan bli farligare pa
natten pa grund av minskad sikt.

e Starka vindar — Kan minska effektiviteten hos ljudsignaler.

En annan viktig aspekt att tanka pa vid val av fysiska sakerhetsatgarder ar att det,
oavsett vilken atgard som vdljs, ar viktigt att siakerstéalla att atgarden i sig inte
skapar sekunddra faror. Inom Vassfall har de som princip att det bor finnas en s.k.
trygg zon dar atgarder sasom t.ex. varningslinor/markeringslinor och lansar bor
placeras. Ifall ingen trygg zon kan identifieras ska atgarder likt dessa ej anvandas,
eftersom atgarder som placeras i otrygg zon kan locka méanniskor till omraden dar
de ej bor uppehélla sig, d.v.s. narmare faran.?” P4 samma satt som att allmanheten
ska vara sdker vid ett stangsel framfor en fara maste det ocksa sékerstallas att en
person i en kanot eller bat ar siker framme vid en barriédr (t.ex. ldns eller varnings-
lina). Vid arbetet med allmanhetens sidkerhet vid vattenkraftanlaggningar bor
dammaigare, baserat pa kunskap om hur allménheten normalt sett fairdas och
stromningsmonstret i vattendraget, faststélla en frygg zon.

I avsnitt 3.3.1-3.3.4 nedan beskrivs de fysiska sdkerhetsatgarder vilka, inom
projektet, identifierades som mest relevanta for svenska forhallanden mer i detalj.

3.3.1 Skyltar

Internationellt dr skyltar ett av de primara satten att informera allmanheten om
faror runt vattenkraftanldaggningar. Skyltar ar ocksa den atgard som, baserat pa
genomforda intervjuer, anvdnds mest av svenska dammaégare. Det dr dock en
atgdard som inte alltid ar utformad eller placerad pa ett optimalt sétt och bland de

28 Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.
2 Bent Kristian Hasle, intervju.
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intervjuade dammagarna framkom ett uttalat behov av tydligare riktlinjer kring
bade utformning och placering av skyltar.

En effektiv skyltning kdnnetecknas av att:%
e Budskapet ar kortfattat och latt att forsta.

e Skyltarna dr konsekventa med avseende pa farg, storlek, format och
budskap.

e Skyltarna inspekteras regelbundet, dar gamla, skadade och/eller
vandaliserade skyltar byts ut efter behov.

e Storleken pa texten pa skyltarna anpassas till betraktningsavstandet.
e Skyltarna dr korrekt placerade och installerade.

Vid installation av skyltar maste platsspecifika forhdllanden alltid beaktas och det
kréavs planering for att skyltarna ska vara effektiva. Det dr ocksa viktigt att ta
hénsyn till att bade placeringen och behovet av skyltar kan variera beroende pa
arstid. Skyltar kan behova placeras langt ifran en anldggning ifall det férekommer
farliga platser langre nedstroms i vattendraget. Nedanstdende ar avsett att ge
generell viagledning vad galler skyltars placering:

Skyltar ska vara placerade:3! 3

e Dir sarskilda risker for allménheten forekommer, exempelvis vid utskov
och intag, dir det finns risk for fallolyckor, dar vattennivaer och floden
snabbt kan forandras, etc.

e Dair de medger tillracklig tid for manniskor att agera, med hénsyn till den
hastighet som manniskor kan tédnkas ndrma sig faran.

e 5a att de dr synliga fran ett sakert betraktningsavstand langs normala
tillfartsvégar till anldggningen, fran bade land och vatten.

e 5aatt de dr val synliga, placerade i siktlinjen och fria fran hinder.

e 54 att de, vid magasin som har stor regleringsamplitud, dr placerade for att
bést ses da magasinet ligger vid ddmningsgréns alternativt vid den vatten-
niva da flest manniskor brukar befinna sig i omradet.

Skyltar ska installeras i enlighet med tillimpliga konstruktionsstandarder dar
hénsyn tas till skyltens storlek, markens beskaffenhet, lastférhallanden (t.ex.
vindlaster), m.m.

En skylt ska alltid, sa langt det 4r mojligt, kunna lésas pa ett tydligt satt utanfor det
farliga omradet. Ifall det inte ar mojligt skapar skylten en sekundir fara och lockar
manniskor till omraden dar de ej bor befinna sig. Ett exempel pa otillfredsstallande
skyltning visas i Figur 3 nedan. Bade skyltarnas storlek och placering lockar

3 Ontario Ministry of Natural Resources, Public Safety Around Dams — Best Management Practices, 2011.
31 Ibid.
3% Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.
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manniskor till det farliga omradet precis nedstrédms utskovsluckorna, eftersom de
inte gar att ldsa pa langre avstand.

Figur 3. Exempel pa otillfredsstéllande skyltning. Bade skyltarnas storlek och placering lockar manniskor till det
farliga omradet precis nedstréms utskovsluckorna. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.

For att underlatta igenkdnning och forstaelse bor varningsskyltar utformas i
enlighet med den standard som Energiféretagen har utarbetat. Pa grund av den
vida malgruppen bor skyltarna foretradesvis vara av typen piktogram, d.v.s. en
bildliknande symbol som representerar ett objekt eller begrepp. Kompletterande
information kan lamnas med en tillaggsskylt med text under piktogrammet. I den
standard som Energiforetagen har utarbetat dr skyltarna gula och symboler och
text svarta (Figur 4).3

3 Energiforetagen, Allminhetens sikerhet vid dammanliggningar och anslutande vattenvigar, 2023.
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Figur 4. Exempel pa varningsskyltar utformade enligt den standard som Energiféretagen har utarbetat. |
figuren visas exempel pa bade piktogram (trekantiga skyltar) och tillaggsskyltar med text.

Forutom varningsskyltar bor det, vid varje vattenkraftanlaggning, ocksa finnas
informationsskyltar. Skyltarna bor som minst ge information om vem som ar
anldggningsagare, vad anlaggningen heter, platsens koordinater och larmnummer.
Eftersom det kan forekomma flera “lokala” namn pa en anldggning ar koordinater,
sd att manniskor kan ange exakt var de befinner sig, ndgot som kan vara av stor
betydelse for att underldtta och paskynda raddning?. Skyltar kan ocksa forses med
QR-koder som kan skannas for ytterligare information.

I Kanada anges méanga génger, i tilligg till ovan, dven telefonnummer till
driftcentralen pa informationsskyltar, p.g.a. att driftcentralen snabbt kan vidta
atgarder som kan begriansa konsekvenserna av en incident, sasom att exempelvis
vid behov stidnga utskovsluckor. Nar det testades i Kanada for forsta gdngen for
ungefdr 20 ar sedan var manga anldggningsagare skeptiska i radsla for
"busringningar”, nagot som emellertid har visat sig vara ett i princip obefintligt
problem.3

Vid utformning av informationsskyltar bor bade sprak- och ordval 6vervagas.
Informationen bor eventuellt formedlas pa fler sprak dn svenska och engelska ifall
turismnaringen &r stark i omradet. Informationen bor dven formedlas pa samiska i
de omréaden dar sa ar aktuellt.

3 Hakan Olsen, verksamhetsstrateg Réddningstjansten Jamtland. Intervju den 29 november 2024.
% Tony Bennett, intervju.
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Skyltar ar en viktig sakerhetsatgard i sig, men de utgor ocksa ett viktigt komplement
till andra sdkerhetsatgérder, t.ex. for att informera allmdnheten om inneb&rden av
sirener och varningsljus (se avsnitt 3.3.4).

Det bor noteras att markagares tillstdnd alltid kravs vid skyltning. Ifall forbuds-
skylt med text om pafdljd sétts upp, t.ex. “Overtridelse beivras i enlighet med §...”
erfordras tillstand fran Lansstyrelsen.3

3.3.2 Barriarer

Stangsel, kantsten, bommar och grindar ar exempel pa sikerhetsétgarder som kan
utgora effektiva barridrer i syfte att kontrollera eller begrénsa tilltradet till samt
minska riskerna vid en vattenkraftanldggning.

Stiangsel kan vara bra for att 6ka sidkerheten vid t.ex. utskov och intag och kantsten
kan vara bra for att 0ka sdkerheten pa dammkron. Precis som for alla andra
atgarder beror utformning pa platsspecifika forhallanden. Ifall det ska vara en
permanent atgard bor hansyn t.ex. tas till snoforhallanden nar det avgors hur hogt
ett stdngsel bor vara.

Bommar ar en lamplig sdkerhetsatgdrd ifall det finns behov av att forhindra
motortrafik vid en anldggning. Vid tunnlar som inte &r vattenférande, t.ex.
atkomsttunnlar, kan det vara lampligt med ett fysiskt hinder i form av en grind
med 1as.%

Barridrer dr som ovan namns en viktig atgard for att halla manniskor pa behorigt
avstand fran faror. Det bor dock noteras att det 4r omdjligt att sténgsla in allt och
att det inte heller gar att forhindra atkomst for personer som inte respekterar
barridrerna. I ménga fall ar svenska vattenkraftanldggningar ocksa 6ppna for
allménheten, t.ex. kanske det gar en bil- eller en géng- och cykelvdg 6ver dammen.
I Figur 5 nedan visas ett sitt att mdjliggora att ett populédrt promenadstrak halls
Oppet samtidigt som risken att barn sjalva tar sig ut pa dammen minskar. Damm-
kronet ar forsett med en grind, déar handtaget for att 6ppna grinden har flyttats sa
att det &r utom rackhall f6r sméa barn.

Figur 5 pavisar emellertid ocksa vikten av att alltid vardera risken f0r sekundira
faror. Ifall barn skulle kldttra pa staketet for att forsoka n& handtaget kan det i sig
skapa annu storre risker. Ibland gors handtag som inte ska kunna 6ppnas av barn
tunga, sa att det kravs mycket kraft for att Sppna grinden/dorren. Tillganglighets-
aspekter kan ocksa behdva végas in. Ifall promenadstraket dar majligt att nyttja med
rullstol ar det olyckligt ifall handtaget sitter for hogt.

3% Energiforetagen, Allminhetens sikerhet vid dammanliggningar och anslutande vattenvigar, 2023.
37 Carlsson, Coghlan och Storey, Allminhetens sikerhet vid vattenkraftanliggningar — Stod for
riskidentifiering och sikerhetsdtgirder.
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Figur 5. En vattenkraftanldggning dir dammkrénet ar forsett med en grind, dar handtaget for att 6ppna
grinden har flyttats sa att det ar utom rackhall fér sma barn. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.

3.3.3 Sdkerhetsbommar, ldnsar och varnings-/markeringslinor

Bade sidkerhetsbommar, lansar och varnings-/markeringslinor har i forsta hand i
syfte att avgransa farliga omraden och utgora en visuell varning som ska
avskrédcka batforare och/eller simmare fran att ta sig in i dessa omréden, snarare &n
att utgora ett hjalpmedel i syfte att underlatta raddning. Sdkerhetsbommar, lansar
eller varnings-/markeringslinor bor, beroende pa platsspecifika férhallanden, bl.a.
placeras uppstroms overfallsdammar, uppstroms utskov och intag samt vid inlopp
till intagskanaler.

Sakerhetsbommar, lansar och varnings-/markeringslinor bor, ifall det ar praktiskt
mgojligt, placeras sa att de:

e Ar pa tillrickligt avstand fran vattenkraftanldggningen sa att de, ifall de
gar sonder pa nagon del av sin ldngd, inte riskerar att fastna i t.ex. utskovs-
eller intagsluckor.

e Underlattar mojligheten att ta bort skrép och drivgods.

e Loper diagonalt 6ver vattendraget i syfte att forbattra mojligheten for
manniskor att radda sig sjilva.

e Ar placerade i en trygg zon (se avsnitt 3.3).

I Figur 6 nedan visas ett exempel pa en avsparrning med sakerhetsbommar i
vattendraget Buredlven i Skellefted kommun. Syftet med avsparrningen ar att
avgransa det farliga omradet uppstroms vattenkraftanldggningen Mjovattsforsen.
Avsparrningen 1oper diagonalt 6ver vattendraget, vilket ar en viktigt forutsattning
for att underlétta sjalvraddning.
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Figur 6. Exempel pa avsparrning med sdkerhetsbommar uppstroms vattenkraftanlaggningen Mjovattsforsen i
Bureilven, Skellefted kommun. Foto: Lisa Carlsson, Sweco.

I Figur 7 nedan visas ytterligare ett exempel pa en avspéarrning med sdkerhets-
bommar. Magasinet heter Baklidammen och &r lokaliserat i Trondheims kommun,
Norge. Anldggningen ligger ndra bebyggelse, pa sommaren ar det ett omtyckt
badstélle och pa vintern ar det populdrt med skridskodkning. Vid anldggningen
finns endast en 6verfallsdamm. Under sommarhalvéret ar syftet med bommarna
att forhindra att manniskor aker ner 6ver 6verfallsdammen och pa vintern ar syftet
att varna fOr oséker is framfér dammen.
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Figur 7. Exempel pa avsparrning med sdkerhetsbommar i magasinet Baklidammen i Trondheims kommun,
Norge. Under sommaren ar syftet att forhindra att manniskor dker ner 6ver 6verfallsdammen och pa vintern
ar syftet att varna for osdker is framfér dammen. Foto: Benedicta Kiplesund, Trondheim kommun.

Det rekommenderas att luftspinda linor ej anvéands. Det ar svart att na ut till
allméanheten med information om hur luftspénda linor ska anvandas och det kan
potentiellt uppsta annu storre faror om en person inte orkar halla sig kvar i linan
och/eller tappar den bat som den fdrdas i. En annan utmaning med luftspanda
linor ar upphéngningshodjden. Ofta blir linan hangande sa lagt i mitten av vatten-
draget att den vidror vattenytan eller sa hogt pa sidorna att den inte ar mojlig att
na. Linor bor i huvudsak finnas déar for att markera farliga omraden och varna
allmanheten, och inte i syfte att utgora ett hjalpmedel for rdddning. Luftspanda
linor bor bytas ut mot flytande varnings-/markeringslinor.3

I Figur 8 visas ett exempel fran Norge dar en luftspand markeringslina, p.g.a. hog
vattenforing i dlven, ligger i vattnet. Kulorna utmed linan doljs ocksa delvis av
vattnet och blir i och med det svarare att se. Markeringslinan dras med strommen
och gér darmed inte diagonalt 6ver vattendraget. Ifall en person skulle dka in i
linan mitt i vattendraget skulle det vara svart att ta sig in till strandkanten.

3 Bent Kristian Hasle, intervju.
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Figur 8. Exempel frdn Norge dar en luftspand markeringslina, p.g.a. hog vattenforing i dlven, ligger i vattnet.
Kulorna utmed linan déljs ocksa delvis av vattnet och blir dirmed svarare att se. Foto: Ingvill Storgy, Sweco.
Pa samma satt som att det kan finnas farliga omraden bade vid stora och sma
dammar (se avsnitt 2.2) dr det, vid val av atgarder for allmédnhetens sédkerhet,
viktigt att beakta att det kan finnas farliga omraden bade upp- och nedstroms en
vattenkraftanldggning. I Figur 9 visas ett exempel pa markeringslina nedstroms en
vattenkraftanlaggning i Norge, vilken ar avsedd att varna manniskor som simmar,
fardas i bat eller paddlar kanot/kajak.

Figur 9. Exempel pa markeringslina nedstroms Statkrafts vattenkraftanlaggning vid Hogga, i Telemarkskanalen
i Norge, vilken ir avsedd att varna ménniskor som firdas i bat eller paddlar kanot/kajak. Foto: Bent Kristian
Hasle, Vassfall.
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Precis som for alla andra sakerhetsatgarder maste platsspecifika
forutsattningar/laster tas i beaktande vid installation av sakerhetsbommar, lansar
och varnings-/markeringslinor. En av de storsta utmaningarna ar is, dar
avsparrningen, ifall den har frusit fast, riskerar att ga av nar magasinsnivan
sjunker. En annan utmaning dr extremvader i form av hdga floden och/eller vind
som potentiellt kan medféra stora méngder av drivgods. Det &r ménga ganger
svart att pa forhand veta hur stora pafrestningar som bommar, lansar och linor ska
klara av att hantera®.

3.3.4 Ljud- och ljussignaler

I omraden dar det inte ar praktiskt mojligt att tillhandahalla adekvata kontroller
som ger en visuell bekraftelse pa att ett omrade ar fritt fran manniskor eller fysiska
hinder {0r att begransa majligheten for allmanheten att fa tilltrade till ett farligt
omrade, bor ytterligare sdkerhetsatgarder sdsom ljud- och ljussignaler 6vervagas.*
Ljud- och ljussignaler kan vara lampligt nedstroms vattenkraftanlaggningar med
automatisk luckoppning dar snabba forandringar i vattenniva eller vattenflode kan
utgora en fara for allmanheten, t.ex. i langa spill-/torrfaror dar det normalt sett gar
lite eller inget vatten. Det har galler i synnerhet nedstroms anlaggningar dér det
inte ar mojligt att fordndra driftrutinerna i syfte att minska sékerhetsrisker for
allmanheten i samband med avbordning (se avsnitt 3.1).

Ifall ljud- eller ljussignaler anvands maste de installeras s att de &r effektiva langs
hela det farliga omradet, nadgot som kan innebara att flera enheter méste anvandas.
For att ljudvarning ska fa avsedd effekt maste den dartill vara olik andra ljud-
signaler som anvands, sdsom exempelvis “"Hesa Fredrik”. Det dr dock samtidigt
bra att anvanda samma typ av “ljudmonster” som vid annan varning, t.ex. sésom
vid sprangning dér korta signaler anvands fOr att varna foljt av en lang signal nér
faran &r Over.

Ett varningssystem som kan 6vervagas ar elektroakustiska ljudséndare, vilka har
mojlighet att sinda saval varningssignaler som talade meddelanden. Systemet
testades och utvarderades, i en liten skala, vid Statkrafts vattenkraftanldggning
Harrsele ar 2021 inom ramen for ett Energiforskprojekt#!. Nar systemet testades
utfordes ljudmatning vid en matpunkt lokaliserad ca 1 300 m nedstréms vatten-
kraftanlaggningen. Enligt den ljudmaétningen uppfyllde varningssystemet svensk
standard for varningssignaler for offentlig miljé och arbetsplatser. For ett mer
tillforlitligt resultat skulle emellertid fler judmatningar behova genomforas.

Bade ljud- och ljussignaler maste utformas pa ett sadant sétt att allmadnheten ges
tillrackligt med tid att lamna det farliga omréadet. Skyltar som forklarar vad
signalerna betyder och hur allmédnheten bor agera nér de ser eller hor dessa
varningssignaler maste dartill installeras som komplement till ljud- och
ljusvarningen. Det ar viktigt att noga 6vervéga var och hur titt dessa skyltar ska
placeras for att fa effekt.

3% Bent Kristian Hasle, intervju.

40 Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.

4 Oliver Tyrk, Varning till allminheten med elektroakustiska ljudsindare — Pilotprojekt vid en
vattenkraftanliggning. Rapport 2021:733 (Stockholm: Energiforsk), 2021.
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3.3.5 Kameradvervakning

Vattenkraftanldggningar som fjarrstyrs dr vanligt forekommande i Sverige idag.
Kameraovervakning kan i vissa fall utgora ett effektivt verktyg for att kompensera
for brist pa personal pa plats. Beroende pa lagkrav kan lagring av data vara
otillatet (integritetsskydd). Snabb visuell information (liveéverféring) om
situationen pa plats kan emellertid vara anvandbar. Anvands kameradvervakning
ar det dock, i egenskap av dammagare, viktigt att sdkerstélla att erforderliga
tillstdnd finns.

3.4 HJALPMEDEL FOR ATT UNDERLATTA RADDNING

For att skydda manniskor som vistas i ndrheten av vattenkraftanldggningar ar det
viktigaste att, genom sédkerhetsatgérder sdsom exempelvis varningsskyltar och
stangsel, halla dem pa behorigt avstand fran farliga omraden.

Det ar emellertid manga génger svart att forandra invanda beteenden och det ar
darfor viktigt att sakerstalla att allménhetens anvandning (t.ex. vandring, bad,
paddling, etc.) av en plats kan fortsdtta ske tryggt. Att anldgga en badstege i en
trygg zon kan minska risken att méanniskor badar i en otrygg zon, eftersom de lockas
till platser med battre forutsittningar. Pé vissa platser ar darfor hjalpmedel, sdsom
t.ex. livbojar, stegar, etc. nodvandiga. Valet att installera hjalpmedel bor dock alltid
noga 6vervigas. Ifall hjalpmedel installeras ar det viktigt att, sa langt det 4r mojligt,
sakerstalla att hjalpmedlen i sig inte skapar sekundira faror samt att det ar tydligt
hur hjalpmedlen bor anvéandas sé att den som anvander dem kan minimera risken
att utsatta sig sjalv for fara.

3.5 UNDERHALL

Sékerhetsatgéarder bor inspekteras regelbundet {or att sdkerstilla att de fortsatter
ge de avsedda skyddet. Hur ofta inspektioner ska ske beror pa hur stora risker som
foreligger for allméanheten samt hur frekvent platsen nyttjas. Generellt bor dock
sakerhetsatgarder som minst inspekteras en gang per ar.

4 Canadian Dam Association, Guidelines for Public safety Around Dams, 2011.
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4  Slutsatser och rekommendationer

Kunskapshojning och informationsspridning bedéms vara en av de viktigaste
sakerhetsdtgarderna som kan vidtas i syfte att framja allmanhetens sakerhet vid
vattenkraftanldggningar. Det bor goras genom att bade héja den allménna
medvetenheten och genom att sprida information om unika faror forknippade med
specifika vattenkraftanldggningar till de ménniskor som ber0rs (se avsnitt 3.2).

Forutom att kontinuerligt arbeta for att allmanheten ska na en dkad forstaelse for
farorna och riskerna forknippade med att vistas i ndrheten av vattenkraft-
anldggningar, och darigenom férhoppningsvis fa en storre respekt for varning och
information, rekommenderas svenska dammagare att lagga stor vikt pa skyltning.
Detta eftersom skyltar bedoms vara ett av de béasta satten att informera
allmanheten om faror och risker vid vattenkraftanldggningar (se avsnitt 3.3.1).
Skyltar dr ndgot som redan idag anvands i stor utstrackning. Ett forsta steg i risk-
hanteringsarbetet foreslas darfor vara att sdkerstélla att befintliga skyltar ar
effektiva, och om inte byta ut dessa skyltar och eventuellt ocksa komplettera med
nya skyltar.

Det ar dartill viktigt att sa langt som mojligt avgransa farliga omraden och
forhindra eller begransa allménhetens atkomst till dessa platser (se avsnitt 3.3.2).
Négot som framforallt kan dstadkommas genom barridrer i form av t.ex. stangsel
eller staket.

Sammantaget bor svenska vattenkraftbolag och dammaégare ldgga storst fokus pa
att forsoka halla méanniskor sd ldngt borta frin potentiella faror som mdojligt, ndgot som
framforallt bedoms kunna dstadkommas genom kunskapshojning, effektiv
skyltning och effektiva barridrer.

Det bor ocksa tillaggas att en forutsattning for att uppratthalla en god siakerhet for
manniskor som ror sig och vistas i narheten av vattenkraftanldggningar ar att
dammagare har en fungerande riskhanteringsprocess. Dér arbetet med
allméanhetens sdakerhet ar prioriterat och systematiskt, bade vad galler identifiering,
analys och vardering av risker samt vad géller val av atgérder.

Teknikutvecklingen i samhallet gar hela tiden framat och i framtiden kommer
sannolikt olika former av tekniska och digitala 16sningar anvéndas i allt storre
utstrackning dven i arbetet med allménhetens sakerhet vid vattenkraft-
anldggningar. Vilka potentiella mdjligheter som finns med tekniska och digitala
losningar — sasom t.ex. geofence som ér ett ”virtuellt staket” runt ett givet
geografiskt objekt eller radar som t.ex. kan anvandas for att detektera ifall
manniskor befinner sig i spill-/torrfaror — foreslas darfor utredas vidare.
Vattenkraftbolag och dammagare rekommenderas ocksa att, i deras kontinuerliga
forbattringsarbete, sjdlva halla sig uppdaterade om teknikutvecklingen avseende
sakerhetsatgarder for allménhetens sakerhet.
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Kunskapshéjning och informationsspridning bedéms vara en av de viktigaste
sikerhetsatgirderna som kan vidtas i syfte att frimja allménhetens sakerhet vid
vatten—kraftanldggningar. Det bor gbras genom att bade héja den allminna
medvetenheten och genom att sprida information om unika faror férknippade med
specifika vattenkraftanldggningar till de manniskor som berérs.

Férutom att kontinuerligt arbeta fér att allminheten ska nd en 6kad férstéelse for
farorna och riskerna férknippade med att vistas i nrheten av vattenkraft—anldggningar,
och darigenom férhoppningsvis fa en stérre respekt fér varning och information,
rekommenderas svenska dammégare att ldgga stor vikt pa skyltning. Detta eftersom
skyltar bed®ms vara ett av de bésta sitten att informera allminheten om faror och risker
vid vattenkraftanldggningar.

Sammantaget bér svenska vattenkraftbolag och dammégare lagga storst fokus pa att
forsdka halla manniskor sa langt borta fran potentiella faror som méjligt, ndgot som
framforallt bedéms kunna &stadkommas genom kunskapshéjning, effektiv skyltning och
effektiva barridrer.

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 hallbart
energisystem. Energiforsk ir 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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