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Forord

Det hir projektet har syftat till att beskriva hur svenska
avbordningsanordningar har utvecklats med hinsyn till tekniska,
juridiska, miljomassiga och ekonomiska aspekter. Mdlet med rapporten
ar att ge 6kad kunskap om dagens anldggningar for en effektiv
forvaltning.

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

Forfattare till rapporten ar Jacob Friman, Johnny Ronngren, Mats Stenmarck,
Magnus Jewert och Peter Bergkvist fran Norconsult AB. Referensgruppen bestod
av Maria Bartsch, Svenska Kraftnat, Anders Isander, Uniper och Helena Bjérkman,
Fortum AB.

Rapportforfattarna ansvarar for alla resultat och slutsatser i rapporten.

Bilden pa framsidan tillhandaholls av Norconsult AB.



Sammanfattning

En dammanldggnings avbordande funktion ir en viktig komponent for
dammsédkerhet vid hoga floden eller plotsliga flodesforindringar. Dessa
funktioner dr viktiga framst for att leda vatten, is och drivgods fran
magasinet till nedstroms liggande vattendrag. Det forutsitts att den
avbordande funktionen ska vara tillginglig dygnet runt dret runt. Den
svenska vattenkraften har byggts ut under ling tid som priglats av
utveckling beroende pa radande forhdllanden sett till teknik, ekonomi,
juridik och miljo.

Denna rapport baseras pa en historisk genomgéng av arkivmaterial for att aterge en
beskrivning av utvecklingen av svenska avbdrdningsanordningar i mellersta och
sOdra Sverige, samt en sammanstéllning av intervjuer med personer som har arbetat,
eller arbetar, med svenska dammanldggningar idag.

Den historiska aterblicken tar avstamp under 1870-talet da den svenska
utvecklingen tog fart i samband med den industriella utbyggnaden av vattenkraft
och introduktionen av kraftoverféring som méjliggjorde att energi kunde nyttjas pa
andra platser &n enbart lokalt intill kraftverket. Vattenkraften kom att konkurrera
med andra energislag som forlitade sig pa forbranning av fossila branslen. En stor
del i framgangen kring vattenkraft var méjligheten till sjalvforsorjning i och med det
stora antalet vattendrag som ansags vara lampliga for vattenkraft.

De forsta kraftverksdammarna utgick fran beprdvad teknik for reglering och
avbordning i form av plan- och sittluckor, spett- eller nalutskov. I takt med
utvecklingen av reglering ersattes manuell hantering av luckor till mer mekaniska,
och pa senare tid aven hydrauliska anordningar. Syftet med olika utskov var att
uppfylla flera intressen sa som flottning, fiskvandring och hantering av stora floden.
Formagan att berakna dimensionerande floden lyftes fram redan pa 1700-talet, men
tog fart i Sverige under slutet pa 1800-talet i samband med Ossian Appelbergs
hydrografiska undersokningar som tog hansyn till nederbérdsomradens inverkan
pa floden i vattendragen.

Juridiskt har svenska avbordningsanordningar utformats framst efter
Vattenrattsforordningen 1879 (SOU 1880:2), Vattenlagen 1918 (SFS:523) och 1973
(SFS:1983:292) samt Miljobalken 1999 (MB1998:808). Dessa forfattningar ar skrivna
utifran sin tids anda och skulle visa sig ha inbyggda motséttningar mot varandra
som i hog grad paverkade utformningen av avbordningsanordningar. De juridiska
faktorer som framst paverkat utformningen ar kungsadran, prioritetsprincipen och
allmanna- och enskildas rétt.

Intervjuerna som har genomforts i arbetet har syftat till att utifrin dammaégares
perspektiv. och  erfarenheter = beskriva  utformningen av  dagens
avbordningsanordningar. Fragor stélldes till personer i branschen med olika lang
erfarenhet av arbete med vattenkraft fran olika platser i landet. En stor andel av
dagens anldggningar anlades historiskt i syfte for kraftproduktion. Tidigt
utformades de med manuell reglering f6r avbordning. I samband med inforandet



av mojligheter till att reglera utskov pa distans har det skett en utveckling med mer
automatiserade anordningar. For fortsatt forvaltning och utveckling av
avbordningsanordningar dr forvantan att det kommer krdvas mer resurser for att
tillgodose framtidens behov och utmaningar. Bland dessa ndmns hantering av
framtida dimensionerade floden, spill och behov av avbordning vintertid samt en
anpassning av avbordningsanordningar for 6kad frekvens av korttidsreglering.

Nyckelord

Avbordningsanordningar, avbordning, utskov, luckor, flddesdimensionering, historia
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Summary

The discharge function of a dam is an important component for dam safety
in regards of high and sudden changes in discharge. This function is
important to pass water, ice and debris from the reservoir to the
watercourse downstream. It is presumed that the discharge function is
available all the time, every day of the year. The Swedish hydropower
industry has been developed during a long time which was embossed of
the development depending on circumstances such as technology,
economy, law and environment.

This report includes a historical review of archive material and gives a description
of the development of the flow control structures in Swedish dams located in the
middle and southern parts of the country. There have also been interviews
conducted with people who are, or have been, working with and have experience
with Swedish dams.

The historical review takes off in latter stages of the 19t century which was a time
where the development of Swedish hydropower set off in response to the
industrial expansion. The introduction of power transmission made it possible to
transfer energy over distances which allowed it to be used in other places rather
than right next to its production. Hydropower went on to compete with other
energy sources that were dependent on the burning of fossil fuels. A big part in the
success of hydropower where the opportunity to be self-sufficient with the large
number of watercourses suitable for energy production.

Initially the first dams and regulation of watercourses started with known
techniques for discharge with stop logs, bulkhead gates or needle beams. With
continued development the manual regulation was replaced with more mechanical,
and later hydraulic structures for discharge. The purpose of different spillways and
gates was to fulfill different interests such as logging, fish migration and
management of high flood situations. The ability to compute design floods was
confirmed in Sweden during the latter stages of the 18t century, however it was at
the end of the 19% century with the works of Ossian Appelberg, which considered
the effect of precipitation in the watershed on the water flow in rivers.

Legally the Swedish flow control structures in dams have been designed according
to Vattenrattsforordningen 1879 (SOU 1880:2), Vattenlagen 1918 (SFS:523) och 1973
(SFS:1983:292) and Miljobalken 1999 (MB1998:808). These laws were written from
each times spirit and would prove to have built in contradictions which to a high
degree affected the design of flow control structures.

The conducted interviews aimed at, based on the perspective and experience of dam
owners, describe the design of today’s flow control structures. Most of today’s dams
were established for hydropower production. The consensus of the design is that
they are mostly adapted to today’s circumstances. However, with the current change
in regulation and maneuvering of gates and discharge it is expected that these must
adapt further to have less wear with increased usage. Future challenges are also
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connected to the expected increase in design floods, as well as discharge during the
winter months and the adaptation of current flow control structures to the increased
frequency of short time regulations.
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1 Inledning

En dammanlidggnings avbordande funktion leder vatten, is, och drivgods
fran magasinet till nedstroms liggande vattendrag, magasin eller omrade.
Formagan att kunna spilla vatten férbi dammanlaggningen ar viktig for
dammsikerhet vid hogt flode eller plotsliga flodesférandringar.

Vid ménga dammanldggningar i Sverige fOrutsatts att den avbordande funktionen
ar tillganglig dygnet runt, aret runt. Den avbordande funktionen, inklusive
utskovsluckor och vattenvdgar behover darmed vara tillforlitlig, tillgéanglig och
uthallig, oavsett yttre férhallanden.

Den svenska vattenkraften byggdes ut under en lang tid som praglades av kraftig
utveckling. Radande aspekter for teknikutveckling, ekonomi, juridik och miljo vid
tidpunkten for en dammanlaggnings anlaggande hade en avgdrande paverkan for
dess utformning. For en sdker och effektiv forvaltning, samt underhall av dessa
anldggningar ar en historisk forstaelse for vad som lett till deras nuvarande
utformning fordelaktig.

Rapporten har delats upp i tva delar, en historisk tillbakablick pa litteratur och
dokumentation kring anldggningars utforande samt intervjuer med personer som
arbetar med, eller har arbetat med dammanldggningar i olika delar av Sverige.

1.1 SYFTE OCH MAL

Denna rapport syftar till att beskriva hur svenska avbdrdningsanordningar har
utvecklats med hédnsyn till tekniska, juridiska, miljomassiga och ekonomiska
aspekter. Malet med rapporten ar att ge 6kad kunskap om dagens anldggningar for
en effektiv forvaltning.

1.2 AVGRANSNINGAR

Rapporten utgar ifran tiden av anldggande av dammanlédggningar kring 1870-talet
da det till stor del dr dessa anldggningar som finns kvar idag. De exempel som
belyses &r framst kopplade till anldggande av dammar som senare har utvecklats i
syfte till kraftproduktion och som finns placerade i sédra eller mellersta Sverige.

Det insamlande materialet som har studerats till den historiska aterblicken bygger
pa arkivgenomgéng och insamling av tillgéngligt material. Utover det material som
tagits del av i arbetet finns mycket ytterligare information runt om i landet.
Dessutom finns troligen ett stort underlag hos olika dammaégare som béttre
beskriver de specifika forhallanden som rader kring respektive anlaggning.
Genomforda intervjuer fangar delvis upp denna information, dock finns ett stort
ytterligare underlag da intervjuerna genomfordes kring erfarenheter hos respektive
person och inte kopplat till specifika dammanlaggningar.



2  Historisk tillbakablick

2.1 BEHOV AV AVBORDNING

Under  1890-talet  inleddes den industriella
byggnationen av vattenkraftverk i Sverige. Den
mojliggjordes  framst  efter ar 1893 da
Grangesbergsbolaget introducerade kraftoverforing
genom ett trefassystem!. I och med detta hade man
ddrmed 10st problemet att Overfdra energi Gver en
langre stracka. Dessforinnan hade energi endast kunnat

nyttjats lokalt invid det aktuella vattenfallet.

Kring detta tidsskede konkurrerade vattenkraften med
andra redan etablerade energislag sasom trdkol, olja,
koks och ved. Da Sverige saknade formaga att vara
sjalviorsorjande pa ett flertal av dessa ravaror
importerades dessa for att tdacka landets behov for
uppvarmning och energi.

Efter kraftledningen i Gréangesberg det
inledningsvis framst enskilda verkstadsindustrier och
kommunala bolag som anlade kraftverk och detta
framst fOr att tdcka ett eget lokalt behov.

var

Fran och med aren 1906-08 paborjades ett flertal storre
vattenkraftanldggningar byggas vilka hade till syfte att
alstra och sélja kraft till allmdnheten inom ett storre
regionalt omrade. Kraftverksanlaggningarna overforde
elektriciteten genom en utbyggnad av stamledningar.

Den parallella uppvaxlingen av Sverige som ett
industriland innebar att energibehovet var standigt
okande. Ar 1922 hade den samlade vattenkraften en
effekt om totalt 2,5-3 TWh*. For Sveriges del innebar
overgangen till vattenkraft att man kunde boérja frigora
sig fran importberoendet som kolkraften innebar. Den
storre utbyggnadsvagen av vattenkraft kom emellertid
att ske efter 1940-talet och framst i Norrland, vilket
skedde parallellt med utbyggnaden av ett gemensamt
stamnat?.

I handboken Bygg: handbok IV for vig och vattenbyggnad
fran &r 1949 sags behovet av regleringar till forman for
kraftutvinning dnnu som stort. Har pekade man pa
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SVERIGES
VATTENKRAFT

O Vattenfall, icke utbygat

@ Vattenfall utbyggt

= Elektrisk kraftledning

(Huvudlinje)

HKarlan upptager endasl utbyggda

vattentall stdrre 8n 1000 HKR

och icke utbyggda vattenfall
storre Bn 10000 HKR

Vattonfall Lo.m. 10000 HKR aro
angivna med proportionerliga
tecken enl. denna skala

«—0_ 0

10000 BOGCO 100000

200000 HKR

=

=TT

Figur 1. Karta 6ver Sveriges vattenkraft publicerad

ar 1925. Anlaggningar och kraftledningar hade

anlagts i sédra och mellersta Sverige, i norr var

vattenkraften dnnu inte utbyggd?.

I N. G. Hakansson. Energidverforingen Hillsjon-Gringesberg: virldens forsta kommersiella trefasdverforing i

Deedalus (Teknsika Museets Arsbok) s. 175-195.

2 Bartsch, Maria & Hellgren, Rikard (red.), Book on dams: the Swedish experience, Svenska kraftnat,

Sundbyberg, 2023
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vattenforingens naturliga variationer inom vattendragen som ofta hade stora
skillnader mellan hog och lag vattenforing, ddr den hogsta arsvattenmangden
vanligen skedde under loppet av tre manader under var eller férsommar.
Variationerna skapade en ojamn tillgdng pa vatten. Detta kunde 19sas bést genom
inddmning. Kring arsskiftet 1946/47 hade man en total regleringsvolym om 24
miljarder m3. Annu ansags forutsittningarna for fortsatt reglering vara goda. Man
pekade pa att man hade en sjoyta som motsvarade 8,2 %, av landets area med 3 700
sjoar som var storre dn 1 km?, vilket fordrades for att lampa sig for reglering. I den
senare utgavan av Bygg fran ar 1966 beskrivs att 37 miljoner m? har reglerats till
forman for vattenkraften, vilket motsvarade 12 TWh per ar?. Detta i sig motsvarade
30% av landets producerande elkraft. Av dessa var 80% av volymen baserad i
Norrland.

Kring ar 2023 fanns omkring 2 000 vattenkraftverk som under ett normaldr
producerade omkring 65 TWh*.

2.2 UTFORMNING OCH FUNKTION

De forsta kraftverksdammarna under 1890- och 1900-talets forsta decennium, utgick
fran beprévad teknik som nyttjats sedan dldre tider. Utifran dessa typer av utskov
hade man en palett av Iosningar for olika fOrutsdttningar, vid respektive
dammanlédggning, som man hade att férhalla sig till. Till dessa horde planluckor i
form av spettluckor av tréd eller av jdrn, sa kallade Stoney’s luckor. Andra typer av
vanliga utskov var Oppningar med sittar eller ndldammar. D4 Sydsvenska
kraftaktiebolaget anlade fyra kraftverk pa rad utmed Lagan ar 1908 anlades utskov
med beprovade utskovstyper. Samtliga anlades pa liknande vis med vissa
variationer. Som utskovstyp nyttjades vid samtliga anldggningar dammluckor i
form av jarnplat med en stomme av jarnbalkar. Framfor varje lucka fanns glidbanor
i dammkonstruktionen som tillat att bjalksattar som kunde mojliggtra avstangning
av luckor infor eventuella reparationer. Ovriga dppningar for alyngelledare och
laxtrappa forseddes med planluckor av trd medan Oppningen for isutspolning
reglerades med bjalkséttar. Kanalintaget vid Majenfors utgjordes av sju 6ppningar
som vardera var 4 meter breda och som stingdes for underhall med hjilp av
bjalkséattar av ek i ingjutna betongfalsar>.

3 B. Algers. Bygg: Handbok for hus- viig och vattenbyggnad. 3, omarb. och utvidgade uppl. (Byggmastaren,
1964).

4 Energiforetagen. https://www.energiforetagen.se/energifakta/elsystemet/produktion/vattenkraft/.
(Hamtad: 2024-11-22)

5 Sydsvenska Dagbladet Snéllposten. Frin den industriella virlden — en tur lings Lagan fran Majenfors till
Kniired. (Sydsvenska Dagbladet Snallposten, 1908).

11
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Figur 2. Sektionsritning av kraftstation vid Lagan, publicerad i Sydsvenska dagbladet ar 1908°.

2.2.1 Rorliga utskov

Planluckor

Planluckor hor till de &ldre utskovstyper som nyttjats under hundratals ar. De
forekommer framst bade i trd och av plat och kan utifrdn dess utformning bade
styras manuellt och automatiskt. For manuell 6ppning, genom héavstangseffekt,
nyttjades jarnspett med vilken man kunde hdja och sanka luckan, varvid luckan
vanligen kallades spettlucka. Detta medforde dock att Sppningarna inte kunde vara
bredare dn omkring 1,5 meter och 3-4 meter djup. Vid breda dammar kravdes
ddrmed en serie om flera planluckor for att forsikra sig en tillracklig
avbordningskapacitet. Sa kallade Stoneyluckor utgors av breda planluckor av plat
vilka hdjs och sanks mekaniskt. Planluckorna visade sig oavsett utférande att ha
flera begransningar vilket innebar man vid storre anldggningar alltmer dvergick till
att anvanda andra lucktyper fran och med 1920-talet. Planluckorna utsatts for
friktionsskador och maste 6ppnas helt for att slappa fram is- och flottgods. Deras
enkla utférande och billiga anldggande medforde dock att de dndock anlades sasom
vid flottningsdammar och mindre anldggningar.

12 [©)] Energiforsk
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Figur 3. Planlucka av tra | form av spettlucka®.

Sittar

Séttar ar den mest rudimentéra 10sningen for att stanga ett utskov eller vattenvag
och utgors av bjalkar som félls in i Sppningens sidofalsar och darmed bildar en vagg.
Bjalkarna bestar av trd, jarn, betong eller av jairnarmerade trabjdlkar. Vid manuell
hantering var det enklare att falla ned bjdlkarna &n att fa upp dem igen. Darfor
nyttjades den framst vid temporira avstangningar infor underhall och torrlaggning
av exempelvis intag och dammluckor’. Idén att en anldggnings alla delar skulle
kunna goras lattillgangliga for inspektion och reparation kom att bli norm fran och
med 1930-talet. Stora Kopparbergs kraftverksanliaggning Langhag i Daldlven var
den forsta anldggning dar i stort sett alla vattenbyggnader i anldggningen skulle
goras tillgangliga for inspektion och reparation i torrhet8. Mot en tilldggskostnad i
byggskedet besparades darmed framtida kostnader och man erhdll dédrigenom
lattskotta anldggningar.

¢ E. Wahlin. Bygg: Handbok for hus-, viig- och vattenbyggnad. Bd 2 allmiin byggnadsteknik. (Byggmastaren,
1948). s. 843

7 S. Lindstedt, G. Richert. Uppfinningarnas bok & Vattenbyggnader, navigation, skeppsbyggnad, luftfart.
(Norstedt 1931). s. 306

8 W. Wener. Ndgot om moderna svenska dammbyggnader. (Tekniskt Tidskrift — Vag och
Vattenbyggnadskonsten, 1938). s. 18-21

13 Energiforsk
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Figur 4. Bagsattar av jarn | Langhagdammens uppstrémssida. Med hjalp av sattarna kunde dammluckan

torrlaggas, vilket underlattade vid reparationsarbeten’.

N\

AW

\

ELEVATION

Figur 6. Ritning 6ver naldamm?©.

9 S. Lindstedt, G. Richert. Uppfinningarnas bok & Battenbyggnader, navigation, skeppsbyggnad luftfart.
(Norstedt, 1931). s. 305
10S. Lindstedt, G. Richert. Uppfinningarnas bok & Battenbyggnader, navigation, skeppsbyggnad luftfart.
(Norstedt, 1931). s. 307

14 Energiforsk
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Figur 7. Damm med spettlucka vid Snéan, Jerna socken i Dalarna. Teckning av Ferdinand Boberg**. (Nordiska
museets arkiv, 1923)

AN NI L7 Y

. .-|..1 i.

Figur 8. Den stora planluckan i Trollhattans intagskanal. Vid sin tid en av de stérsta i varlden?2. (Tekniska museets

arkiv, Okant ar)

Naldammar

Ytterligare en aldre teknisk 16sning utgjordes av den sa kallade naldammen.
Naldammarna svarade for ett behov att snabbt kunna friligga en storre
dammoppning. Denna mojlighet saknades innan utskov av typen rull- och
valsluckor blev mer vanligt forekommande under tidigt 1900-tal. Naldammen

11 Nordiska museets arkiv. Dalarna, Jerna sn. Dammlucka vid Sndin. Teckning av Ferdinand Boberg. NMA
0088092. (Nordiska museet, 1932).
12Tekniska museets arkiv. Kraftcentralen i Trollhittan. TEKA0150142. (Tekniska museet, okdnt datum)

15 Energiforsk
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uppfanns ar 1834 av fransmannen Piorée varfér dammtypen dven ar kdnd som
Poiréedammar. De var billiga att utféra och medgav en bred utstromningsbredd.
Breda naldammar anlades vid Porjus, Nas kraftverk i Daldlven, Sikfors i Pitedlven
och Norrfors i Umeélven (Spade, 1999).

Figur 9. Naldammar, som hér vid Porjus, medgav en bred 6ppning i utskovet*3.

Pa samma vis kunde de dven nyttjas for att delvis innestdnga vattenfloden vid
lagvatten, s& som vid Motala strom déir en ndldamm ar 1899 begriansade
kungsadrans vattenméngd till 3 m?¥/s vid lagfloden'. Pa liknande vis nyttjades aven
en naldamm i Alby i Ljungan kring ar 1899 for att halla uppe vattennivan vid
lagfloden's.

Naéldammar kunde dock endast anlédggas vid anldggningar med sma vattendjup. De
hade problem med ldckage, isbildning och sjédlva resandet av nalarna var riskabelt
och svart och ledde emellanat till dodsolyckors. Dock kom konstruktionen efter
hand att forbattras med automatiska losningar. Utskovstypen kom att nyttjas vid
exempelvis Trollhittefallet och i Sikforsen i kombination med andra utskovstyper
men blev vid bada platserna snart utbytta'”.

13 G. Huerlin. Porjus kraftverk. Dammen. TEKA0067834. (Tekniska museet, 1926).

14 Ostergotlands dagblad. (den 01 05 1899). Striden om centralverkstaden - ingenior Richert’s utlatande.
Ostergitlands dagblad, s. 3

15 Stockholms dagblad. (den 05 08 1899). De industriella anldggningarne vid Alby. Stockholms dagblad, s.
6

16 Goteborgs Aftonblad. (den 02 08 1898). Drunknade. Goteborgs Aftonblad, s. 2.

17 Spade, B. (1999). De svenska vattenkraftverken: teknik under hundra dr. Stockholm: Riksantikvarieimbetet.
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Figur 10. Plan 6ver kraftverk och damm i gamla Yngeredsfors i Atran. Utskoven bestod av flera typer med:

bottenutskov, ndldammar, traluckor men dven flottnings- och isutskov?® .

Rulldamm/Valsdamm

Ar 1904 anlades den forsta rulldammen i Tyskland som var sin tids mest moderna
rorliga lucktyp’. Den rorliga delen utgjordes av en ihalig cylinder som
manodvrerades upp eller ned utmed ett spel som fanns anordnat vid
dammbyggnadens landfdsten. Sjalva namnet rulldamm kom dock snabbt att d4ven
ga under beteckningen valslucka, vilket numera &ar den vanliga termen?®. Den
cylindriska formen skulle aven efter hand bytas ut mot en konkavt formad plat. De
16ste framfor allt problemet med att pa ett sdkert sétt reglera breda dppningar och
ddarmed Oka avbordningen. Saledes ersatte de funktionen hos de tidigare
naldammarna. Vidare kunde de d&ven mandvreras da isen trangde pa mot utskovet.

De forsta rulldammarna i Sverige anlades vid Trollhattefallen, Alvkarleby, Deje och
Porjus och flera andra kraftverk mellan dren 1906 och 193221222324,

De innebar emellertid en hog investeringskostnad for installation och darefter ett
komplicerat underhall. Fran och med 1920-och 30-talet 6vergick man istallet till att
anldgga andra typer av utskovstyper sasom sektor- och segmentluckor vid nya
anldggningar.

18 Vattenfallsstyrelsen. (1910). Die Wasserkrifte Schwedens und deren Ausniitzung - Meddelanden fran Kungl.
Vattenfallsstyrelsen, N:o 2. Stockholm: Norstedt & séner

19 Witt, O. N. (1904). Walzenwehre im Main bei Schweinfurt. Illustrierten Wochenschrift iiber die
Fortschritte in Gewerbe, Industrie und Wissenschaft PROMETHEUS" vom 11.5.1904 Heft Nr. 760, ss. 502-507
2 Lindstedt, Sam & Richert, Gustaf (red.), Uppfinningarnas bok 6 Vattenbyggnader, navigation,
skeppsbyggnad, luftfart, Norstedt, Stockholm, 1931

21 Spade, B. (1999). De svenska vattenkraftverken: teknik under hundra dr. Stockholm: Riksantikvarieimbetet.
ss. 26

2 Goteborgsposten. (den 8 November 1913). Véanern-Vasterhafvet - den nya Trollhéttekanalen just nu.
Goteborgsposten, s. 2.

2 Goteborgs handels- och sjofartstidning. (den 16 Mars 1911). Statens elektriska kraftstation vid Lule alf
- ett besok vid den lapplandska byggnadsplatsen. Goteborgs handels- och sjofartstidning, s. 4

2+ Aftonbladet. (den 28 November 1915). Mérkligare kraftanldggningar i Sverige. Aftonbladet.
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Figur 11. Rulldammen vid Lilla Edet ersatte en tidigare naldamm som funnits vid platsen. Foto fran ar 1916%

Sektorlucka

Sektorluckan utgors av en lucktyp vars 6ppning ror sig i en svangande rorelse. Vid
Oppning av en lucka ror den sig i en nedatgaende rorelse, vilket innebdr en okad
kontroll pa méngden vatten som avbordas. Den svarade ddrmed mot ett behov att
inte slappa fram onddigt mycket vatten, sdrskild i samband med férbiledning av is

25 Boras Stadsarkiv. (den 9 Februari 1916). Valsdamm i Gota Alv, Lilla Edet. 9/2 16. Tillverkad av Boras
Mekaniska Verkstad. VB044291. Lilla Edet

18 Energiforsk



AVBORDNINGSANORDNINGARS HISTORIA
| SODRA OCH MELLERSTA SVERIGE

eller flottgods. For att underldtta gods att glida 6ver luckan utformades dess vre
del likt ett skibord.

I Sverige var den pa tal vid reglering av Malaren redan ar 1904 dar sektorluckor
foreslogs for en ny dammbyggnad vid Norrstrom?. De forsta sektorluckorna i
Sverige bestdlldes ar 1916 till Untraverket vilken stod fardigbyggd ar 1918272,
Darefter har den kommit att bli en av de vanligaste avbordningsanordningarna
sedan 1920- och 30-talet®.

Figur 12. Anbudsannons for leverans av sektorluckor till Untraverken ar 1916. De forsta sektorluckorna som
nyttjades i Sverige?.

2 Vart land. (den 01 06 1904). Reglering av Malarens vattenstand. Vart land, s. 2.

2 Lindstedt, S. & Richert, G. (1931). Uppfinningarnas bok 6 Vattenbyggnader, navigation,
skeppsbyggnad, luftfart. Stockholm: Norstedt. ss. 314.

28 Svenska Dagbladet. (den 02 09 1916). Leverans af sektorluckor. Svenska Dagbladet, s. 3.
2 Spade, B. (1999). De svenska vattenkraftverken: teknik under hundra ar. Stockholm:
Riksantikvarieambete. ss. 27.
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Sektorlucka. Segmentlucka.

Figur 13. Sektion dver tvéa svangbara lucktyper. Till vanster en sektorlucka, som
Oppnas med nedatgaende rorelse. Till hoger syns en segmentlucka som 6ppnas
med en uppatgaende rorelse.

Segmentlucka

I likhet med sektorluckan utgér Segmentluckan en lucktyp som via en axel ror sig i
en svangande rorelse. Segmentluckor ror sig i en uppatgaende rorelse till motsats
till sektorlucka som ror sig nedat. Lucktypen uppfanns i USA ar 1896 av ingenjoren
Jeremiah Tainter, ddrav dess engelska namn; Tainter gate'. Genom en sektorlucka
kunde dérmed en stor mingd vatten framsldppas med hog hastighet, vilket
hindrade att flottgodset fastnade i exempelvis turbindammen. Den nyttjades frsta
gangen i Sverige ar 1900 vid kraftverket i Kvarnsveden och fortsatte framgent att
anldggas dar stora floden behovde avbordas32.

2.2.2 Utskov for flottning

Parallellt med den tilltagande utbyggnaden av vattenkraftverken i sodra Sverige,
fortgick framst i norra Sverige dven en annan industriell verksamhet som i hog grad
var beroende av vattentillgang och dess reglering, namligen flottningen. Flottningen
hade dldre anor och i flera vattendrag sasom Angermanilven, Gideilv och
Indalsédlven hade flottning utforts sedan mitten av 1700-talet®. I de dldsta fallen var
flottningen kopplad till specifika verksamheter sasom gruvdrift eller skeppsbygge
varfor flottningen hade en lokal prégel och inte innebar ett jamforelsevis stort uttag
av virke. Generellt inleddes dock en industrialisering av flottningsverksamheten
frdn och med andra hilften av 1800-talet, framst kopplad till tullfrihet pa travaror
fran och med 1860-talet®*. Flottningen utférdes av flottningsforeningar,
flottningsforetag men dven under enskilda bruksdgare och staten i form av
Domainstyrelsen. Kring ar 1922 omfattade de utbyggda flottlederna en sammanlagd

% Lindstedt, S. & Richert, G. (1931). Uppfinningarnas bok 6 Vattenbyggnader, navigation,
skeppsbyggnad, luftfart. Stockholm: Norstedt. ss. 40

3 Larry, L. & John, R. (den 22 11 2024). Hamtat fran https://www.dunnhistory.org/tainter-gate

%2 Spade, B. (1999). De svenska vattenkraftverken: teknik under hundra ér. Stockholm:
Riksantikvarieimbete. ss. 29.

3 Wik, H. (1950). Norra Sveriges sagverksindustri fran 1800-talets mitt fram till 1937. Uppsala: Uppsala
universitet.

3 Sveriges Industrifdrbund. (1926). Den svenska industrien vid kvartalssekelskiftet 1925. Stockholm. ss.
235
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stracka av omkring 30 000 km®. Av dessa var omkring 23 000 kilometer beldgna i
den sa kallade Norrbyggden®*. I norr var medelavstindet mellan
avverkningsplatsen och ndarmsta flottled endast 4 km32.

Fram emot mitten av 1900-talet avtog flottningen som en konsekvens av rationellare
transportmojligheter sdsom lastbil- och tagtransporter. De sista flottlederna
avvecklades dock forst under tidigt 1990-tal?”.

Forsoken att jamka kraftverksigarna och flottningsintressena innebar en
teknologisk utveckling fran och med 1920-talet, framst géllande flottningstekniken i
syfte att framskapa vattenbesparande utskov. Till en stor del kunde dessa tekniker
utvecklas inom omréden dar bade flottledsagare och vattenkraftagare utgjordes av
samma intressent, sdsom exempelvis bruk och industribolag.

Exempel pa detta utgors bland annat av Hallefors bruk, i Orebro lan. som bade
bedrev flottning utmed stora delar av Svartalvens vattensystem och dgde ett flertal
kraftverk inom dess vattendrag som omfattade tre lan (Varmland, Dalarna, Orebro).
Déarmed hade de en ekonomisk 6verblick dver samtliga verksamheter och hade
intresse av att hélla nere ekonomiska forluster. Detta vittnar de flertalet PM som
forfattades under 1940-och 50-talet rorande vattenforluster och flottningens
rationaliserande®394041. Har framgick att flottningen orsakade fOrluster pa
kraftverken genom forbigdende vatten, minskad fallhojd och forsdamrad
verkningsgrad. Storleken pa forlusterna var beroende pa vattenforhallandena under
aret, belastningsforhallande och inkdpspriset for kraft. For att minska forlusterna
efterstravades en rationalisering av flottningen. Detta inbegrep en nedldggning av
flottning i bifloden som skulle ersattas med lastbilstransporter pa nyanlagda vagar.
Flottningsutskoven dndrades frén att tidigare ha varit smala och djupa till att bli
breda och grunda.

Detta kunde kombineras med en ny typ av inloppsrannor till utskovet som
forseddes med tungor som medgav flottning dven under den for flottningen légsta
vattendjupet. Strombildare blev ocksa vanligare under 1940- och 50-talet och
innebar en snabbare forbiledning av timmer genom en damm?*.

% Sveriges Industriférbund. (1926). Den svenska industrien vid kvartalssekelskiftet 1925. Stockholm. ss.
51

% Statistiska centralbyran. (1946). Statistisk arsbok for Sverige - Trettiotredje argangen. Stockholm:
Kungl. Boktryckeriet. Norstedt & soner. ss. 110.

% Varmlands arkivcentrum. (2010). Arkivcentrums forskarblad - Nr 11. Forska i flottningsarkiv.
Karlstad: Varmlands arkivcentrum

3 Hallefors bruks arkiv. (den 22 02 1939). F2oa: Kraftforvaltningen; Hallefors vattensystem och
vattendrag. PM. Flottning: erforderlig vattenméngd: undersokning ar 1939. Hallefors

3 Hallefors bruks arkiv. (den 08 08 1958). F2oa: Kraftférvaltningen; Hallefors vattensystem och
vattendrag. PM. Angaende kraftforluster som férorsakas av flottning i Svartalven. Hallefors

40 Hallefors bruks arkiv. (1946). F2oa: Kraftférvaltningen; Hallefors vattensystem och vattendrag.
Flottning, Vastra leden, Rationalisering

41 Hallefors bruks arkiv. (den 16 04 1941). F2oa: Kraftforvaltningen; Hallefors vattensystem och
vattendrag. PM. Flottning — kostnader, kraftforluster

4 Bucht, H. (1942). Erfarenheter fran utforda rannintag i kraftverksdammar. Svenska flottledsforbundet,
ss. 3914-3921
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Som ndmnt ovan utgjorde sektorluckan en av de viktigaste typerna av utskov for att
mojliggora flottning forbi  storre kraftverksdammar®. Vattenfallsstyrelsen
utvecklade en sidrskild rdnna med trattformat intag som monterades pa
sektorluckan. Darmed kunde flottningen ske under samtliga vattenforingar.
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Figur 15. Flottning vid en kraftverksdamm. Godset drevs fram till rénntratten med hjalp av strombildare®.

4 Nilsson, T. (1948). Vattenkraftsutbyggnadernas inverkan pa flottningen, tekniska synpunkter.
Svenska Flottledsforbundet, ss. 4413-4427

4 Hallefors bruks arkiv. (1929). F2oa: Kraftforvaltningen; Hallefors vattensystem och vattendrag.
Rénntratt till flottningsutskov i regleringsdammen vid Balungen

45 Wahlin, E. (red.). (1948). Bygg: handbok for hus-, vag- och vattenbyggnad. Bd 2 Allméan
byggnadsteknik. Stockholm: Byggmastaren. ss. 843.
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Figur 16. Ritning fran ar 1939 pa flottningsranna vid Risfors kraftverk i Svartdlven, inom Hallefors bruk.
Ritningen visar att flottningsutskovet utgjordes av en 6ppning med tva planluckor och 16s gat emellan“s.

46 Hallefors bruks arkiv. (1939). F2oa: Kraftférvaltningen; Héllefors vattensystem och vattendrag.
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2.3 FLODESDIMENSIONERING

Mojligheten att berdkna vattenflodet var en forutsittning for att dimensionera
omfattningen av en damms avbordningsférmaga vid olika floden. Till de aldre
beskrivningarna for att berdkna detta finner vi i Rinmans Afhandling rdrande
Mechanigen frén ar 1794%. I kapitlet forberedelse till dammbyggnad beskrivs att man
behovde utrona vattendragets hastighet och hur stor méangd som framflét. En viktig
aspekt var dven att inhamta kunskap fran lokalbefolkningen om hur hoga
vattennivéerna blev vid varfloder eller vid vissa arstider. Sddana uppgifter kunde
besta av lokal kunskap som traderats muntligt men férekom dven som fysiska
minnesmarken, sa kallade hogvattenmarken, bland annat pa Kopparvagen i Falun.
I Rinmans avhandling redovisas dven hur flodesberdkningarna skulle utforas
(Rinman 1800:375-409). Darmed fanns redan vid slutet av 1700-talet formler for
berdknandet av olika vattenmadngders framflytande massa och hur
vattenverksanldggningar noga skulle anpassas efter dessa. Men, vattenméngden i
vattensystem paverkas i huvudsak av sitt nederbérdsomrade, vilket inte Rinman
namnde.

Figur 17. Inristade hégvattenmarken pa grunden till Kopparvagen invid Faluan. Artalen stréacker sig fran 1764-
1985.

Ossian Appelberg var den forste ingenjoren som gjorde hydrografiska
undersokningar av nederbordsomrédets inverkan pa vattendragens vattenforing.
Till hans mest kanda verk ar ”Bidrag till kinnedomen om den i Sveriges vattendrag

4 Rinman, S. (1794). Afthandling rérande mechaniquen - del II. Stockholm
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framrinnande vattenmingden” fran ar 1886 och "Om orsakerna till vattendragens
naturliga vattenvariation” fran 189644

Han faststdllde bland annat att den avrunna vattenméngden per ytenhet kunde
variera kraftigt inom samma vattendrag och dven mellan olika artal. Vidare
papekade han att markslag och omgivande topografi i varierande grad paverkade
medelavrinningen i vattendraget. I hans verk fran ar 1886 presenterades
hydrografiska tabeller for 86 av landets storre vattendrag tillsammans med
information om dess langd, lutning, nederbérdsomradens areal och procentuell
indelning av markslag utmed vattendragen samt statistik av den arliga nederbrden
under perioden mellan aren 1878-85. Ossians berdkningsmetoder samt underlag
frdn 1886 kunde darmed att utgdra grund infor berdkningarna fér kommande
dammars avbordningsformaga. Hans resultat fortsatte att utgora ett viktigt
underlag for fortsatta hydrologiska sammanfattningar dnda in pa 1940-talet.

Ar 1903 kom Vattenfallskommittens ”Betinkande over vissa av statens tillhoriga
vattenfall” som syftade till att kartldgga och utreda de vattenfall som tillhorde
staten®'. Utredningen baserades pa en serie matningar som utfordes under perioden
1899-1902 vilka redovisades i rapporten. Utifrdn underlaget kunde vattenfallens
potential for utbyggnad av vattenkraften utredas infor dess vidare byggnation.

Ar 1908 bildades den Hydrografiska byran med uppdrag att beskriva och forska om
landets sjoar och vattendrag. Mellan aren 1908-1918 utgavs arsbocker som innehdoll
statistik och sammanstéllningar av bland annat vattenstand, vattenméngd,
nederbordsmatningar2.

Under borjan av 1900-talet inleddes dven en kartliggning 6ver Sveriges vattendrag
som mynnade ut i den sa kallade Forteckning Over Sveriges vattenfall som
publicerades mellan aren 1912 fram till 1945%. Aven hér var syftet att beskriva de
naturgeografiska forhédllandena och bidra till underlag for utbyggnaden av
vattenkraften. I Sten Bergstroms rapport ”Frin Noppikoski till Slussen” namns en
metod som innebar att ldgga pa 10-20 procents sédkerhetsmarginal for
avbordningskapaciteten utifran det hogsta berdknade flodet%. Emellertid framgar
inte nér i tid denna metod inférdes.

Déarmed fanns redan vid tiden for de fOrsta kraftstationernas uppforande etablerade
metoder for att bedoma vattenféring, nederbérdsomréde, hog- och lagfloden.

4 Appelberg, O. (1886). Bidrag till kinnedomen om den i Sveriges vatten drag framrinnande
vattenméngden. Ingeniors-foren. forhandl. Arg. 21, ss. 107-128

4 Appelberg, O. (1896). Om orsakerna till vattendragens naturliga vattenvariation. Tekniskt tidskrift.,
Afd. f. byggnadskonst, Arg. 26, ss. 110-132

% Statens meterologiska-hydrografiska anstalt. (1943). De svenska vattendragens arealforhallanden.
Stockholm

51 SOU 1907:5. (den 17 Mars 1903). Betankande af den for utredning betrédffande vissa staten tillhoriga
vattenfall tillsatta kommitté. Stockholm: Statens offentliga utredningar.

52 Hydrografiska byréan. (1911). Arsbok for aren 1908 och 1909. Stockholm

5 SHMA - Vattenfallsstyrelsen. (1912-1945). Forteckning 6ver Sveriges vattenfall. Stockholm: Statens
meteorologisk-hydrografiska anstalt och Kungl. Vattenfallsstyrelsen.

5 SMHI. (den 20 September 2024). SMHI. Hamtat fran www .smbhi.se:
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/historisk-aterblick/historiska-beskrivningar-av-
sveriges-vattendrag-1.94814

% Bergstrom, S, (2021). Frin Noppikoski till Slussen: om berikning av extrema vattenfloden for dammsikerhet
och klimatanpassning. Norrkoping.
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Underlaget kunde nyttjas for att bedoma hur utskov skulle avpassas for att hantera
ett vattendrags varierande floden.

Hér nedan ges nagra exempel pa hur berdkningar nyttjades for att beddma
avbordningsanordningarnas kapacitet vid tre anldggningar.

2.3.1 Degerfors bruks kraftverk, Letalven 1896 - 1899

Under 1800-talets sista artal anlades en ny kanal och damm med tillhdrande
kraftverk vid Stromsnads jarnverksanlaggningar vid Degerfors. Till skillnad fran
de dldre dammarna som funnits vid platsen skulle den nya dammen komma att
overdamma hela vattendraget. Dessférinnan hade dammanlédggningarna utgjorts av
en kombination av ledarmar, stenkistor och laga bockdammar. Uppstroms
bockdammen fanns leddammar som ledde in vatten till inloppskanaler till brukets
vattenverk.

Ar 1896 inleddes forhandlingarna i Karlskoga héradsritt dar bruksbolaget
meddelade att de avsag att anldgga ett kraftverk med tillhdrande inloppskanal och
en damm som skulle 6verbygga hela vattendraget.

Figur 18. Degerfors damm som anlades aren 1896-1899 da Strémsnds bruk anlade ett kraftverk. Dammen kunde

avborda en vattenméangd som motsvarade tre ganger det formodade hogvattenflodet®s.

Enligt forslaget for dammbyggnaden utgick man fran tidigare utférda métningar av
vattendraget och den ovanliggande sjon Mockeln fran ar 1871. Dessa berdkningar
hade gjorts i samband med en tidigare vattendom®. Man hade da konstaterat ett
lagvattenflode om 40 m®/s och ett hogsta vattenflode om 140 m3/s. Den foreslagna
dammen fran ar 1896 var sammanlagt 35 meter lang och forsedd med tvéa 4 meter
breda 6ppningar. Vardera dppningen var i sin tur forsedd med elva dammluckor
med en bredd om 0,9 meter och med gatar av jarn. Darutover fanns ytterligare 15
dammluckor i dammens 6vriga delar. Dessa luckor hade en gemensam kapacitet om

5 Moberg, R. (1989). Bruket i Degerfors under 300 ar - 1660-1960. Degerfors: Degerfors kommun

57 Karlskoga héradsritt, Degerfors damm (Karlskoga haradsratt den 19 November 1896).

5 Degerfors hembygdsforening. (u.d.). Id: 201

% Degerfors bruks arkiv. (1874). 2-5: 1871-1874. Kanal- och dammbyggnad vid Degerfors. Flc-3 1753-
1922 - vattenritter.
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sammanlagt 400 m3/s, det vill siga tre ganger sa mycket som berdknades vara
nodvandigt. Detta kan jamforas med idag tillganglig information om anldggningens
dimensionerande flode som uppgar till ca 600 m3/s.

Dessvirre framgdr inte i protokollshandlingarna fran ar 1896 varfér man valde att
overdimensionera dammens avbordningsforméaga med s& mycket som tre ganger
dess berdknade hogsta vattenflode. Berdkningarna fran 1871, vilka nyttjades vid
1896 éars forslag pd dammbyggnad utfordes endast under loppet av en vér- och
hostflod. Berdkningarna kan darmed knappast ha ansetts vara representativa for
vattendragens varierande floden. Men i och med att vattenverksamheten i omradet
pagatt sedan mitten av 1600-talet 4r det majligt att man haft tillgang till minnen om
hogvattennivder fran tidigare hogfloden som végledning for forekommande
extremfloden. Darmed ar det mojligt att avbordningskapaciteten hos dammen hade
sitt ursprung ur de berdknade arsvariationerna samt kunskapen om extrema
hogtloden.

2.3.2 Gullspang - Gullspangsilven

Kraftverketi Gullspadng horde till en av de forsta storre anlaggningarna som anlades
i mellansverige aren 1906-08. Uppdraget att uppratta forslag till Kraftaktiebolaget
Gullspang-Munkfors pa bebyggandet av Gullspangsfallen tilldelades Vag och
Vattenbyggnadsbyrans ingenjorer®. 1 deras forslag framgar att man nyttjade
offentliggjorda uppgifter om hog-och lagvattenforing, vilka publicerats i
Vattenfallskommittens betdnkande fran 1903. Uppgifterna fran betankandet
kompletterades med egna utférda uppmaétningar med ytflottorer i filt samt
inhdmtade uppgifter fran vid platsen bosatta personer. Med ledning av dessa
uppgifter berdknades en kurva for sjon Skagerns avbordning varvid berakningar till
dammens dammluckor kunde goras. Enligt Vattenfallskommitténs betédnkande
utgjordes lag- och hogvattenfloden av 19,5 respektive 265 m3/s. De i forslaget
berdknade dammluckornas avbordningskapacitet dimensionerades till sammanlagt
273,2 m¥/s. Avbordningsanordningarna utgjordes av 10 storre Sppningar med en fri
bredd om 4,23 meter, forsedda med vardera fem planluckor av tra. Varje lucka hade
en fri bredd om 0,83 meter. Vidare fanns en fri 6ppning med skibord som var 5,7
meter bred. Darutover fanns tvé luckor for alyngelledare samt en lucka till en
laxtrappa. At laxtrappan foreslogs en reserverad mangd om hogst 3 m¥/s mellan
april och november.

60 Litt L: Forslag till bebyggande af Gullspangsfallen - Aktiebolaget Vattenbyggnadsbyran, Anldggning
af damm i Gullspangsélfven (Hova haradsratt den 6 Augusti 1906)
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Figur 19. Fotografi pa originalritning pa ”Forslag till vattenkraftsanldggning vid Gullspang” fran Hova haradsrétts

arkiv?.

2.3.3 Hemsjofallen — Mérrumsan (forsta forsoket)

Ovre och Nedre Hemsjofallen kom att anldggas aren 1907 och 1917¢'. Emellertid
gjordes en forsta ansokning for anlaggandet av damm och kraftstation redan ar 1896,
vilket senare skulle komma att erhalla avslag i hovratten aret darefters26. Vid
platsen fanns en kungsadra med laxfiske, vilken det ans6kande bolaget hade att
forhalla sig till.

Det forsta forslaget fran 1896 berdknades av chefen for sddra vdg- och
vattenbyggnadsdistriktet®. Har framgar att man vid matningarna inte haft tillfalle
att i fdlt observera de hogsta flodena utan berdknat dessa utifran
vattenansamlingsomradet som var 282 000 hektar stort. Med antagandet av en
framrinnande nederbordsméngd om 0,6 liter per sekund och hektar, skulle det
hogsta flodet vara 169 m¥/s. Darfor anpassades dammens avbérdningsanordningar
till en avbordningskapacitet om 170 m?/s. Dessa fordelades pa dammens skibord (21
m?/s), fiskrdnna (1 m?3/s), naldamm (28 m3/s) och utfallsluckor (82 m3/s). Detta
innebar dock endast en avbordningskapacitet om 132 m?/s. For ytterligare kapacitet
inrédttades skibordet invid fiskvagen till en nalldamm om 20 m?s. Vidare anrattades
ett braddavlopp i sjdlva kraftverkets intagskanal om 16 m?s samt en flodlucka
framfor sjdlva kraftstationen. Darmed spred man ut avbordningsformagan i

61 SMHA, Statens meteorologiska-hydrografiska anstalt. (1933). Forteckning 6ver Sveriges vattenfall H.
86 Morrumsan. Stockholm: Norstedt.

62 Karlshamn. (den 03 Februari 1896). Anldggningarna vid Hemsjofallen. Karlshamn, s. 2

63 Stjarnan. (den 08 Maj 1897). Hemsjofallen i Morrums a. Stjernan, s. 2.
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dammens olika avbordningsanordningar s& langt det var mgjligt. Forslaget erholl
tillstand i den fOrsta instansen i haradsratten. Notera att férslaget ddrmed inte utgick
fran berdkningar av vattenméngden i falt utan helt och hallet pa kartberakningar.
Vidare att det dven var en stor spretighet gdllande spridningen av olika typer av
avbordningsanordningar och att dven fiskvagen raknades in.

Om vi atergar till 1896 ars berdknade vattenfloden och jamfor den med befintliga
data enligt SMHI finner vi att delavrinningsomrdde Moérrumsan (ID570) med en
avrinningsarea om 335 815 hektar har en berdknat 50-arsfldde om 132 m?/s och lagsta
vattenforing om 7,9 m3/s64.

Att forslaget inte bifolls av hovritten berodde pé att det ansokande bolaget inte
kunnat pévisa att det befintliga laxfisket inte skulle lida skada trots den planerade
laxtrappan. Fragan nddde dven konungen som gav avslag at bolagets ansokan.

¢ SMHI. (den 20 November 2024). Modelldata per omrade. Hamtat fran ID 570:
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
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2.3.4 Alltjamt 6kade floden i vattendragen

Aren 1916, 1924 och 1927 drabbades ett flertal delar av
landet av kraftiga hogfloden som orsakade stora
oversvamningar och tillhérande skador pa mark och
egendom. Detta fick Lansstyrelsen i Vaxjo att ar 1928
sammankalla en konferens i amnet Férebyggandet av
skadliga dversvimningar®. Delegaterna vid konferensen
var alla &verens om att Oversvamningar blivit mer
vanliga och alltmer omfattande. Man var dock inte helt
samstdimmiga kring orsakerna till detta. Man ansag
forvisso att de senare aren varit mer nederbordsrika
men inte att detta ensamt kunde orsaka de skadliga
Oversvamningarna. Framst pekades en obalans ut
mellan sjoregleringar och torrldggningsforetag, vilka
inneburit fordndringar i markytans topografiska
beskaffenhet. Ossian Appelberg hade ju redan ar 1886
pavisat att hogvattenflodena 0kades om vatmarksangar
torrlades. Darutover utpekades dven mojligheten for en
ny sa kallad aterkomstperiod for rikare nederbord.
Motsattningarna var dock stora kring sjdlva fragan om
sjoregleringarna. Ratt utforda ansags de kunna fa ned
intensiteten i hogflodena. En av delegaterna,
lantbruksingenjoren T. Jonzon menade dock att detta i
realiteten sillan var fallet. Jonzon pekade pa att bade
torrlaggningsforetag och sjoregleringar hanterades
separat fran varandra och utan hdnsyn pa de
gemensamma effekterna.

Ett antal ar senare lyftes fragan aterigen av
Lantbruksingenjoren Sverker Nilsson i en artikel med
namnet Alltjimt okade flodesmingder i vdra vattendrag, i
tidningen Tekniskt tidskrift ar 1942. Nilsson pekade i
artikeln ut att utredningar och diskussioner sedan
konferensen i Vaxjo ar 1928 inte resulterat i nagra
atgarder fastdn fragan dnnu var aktuell. I lokala fall 16ste
man saken genom utvidgning och férdjupning av
befintliga afaror i syfte att ge vattendragen en storre
sektionsarea. Annu ansags att en obalans fanns, bade
mellan sjoregleringar och torrldggningsforetag och
emellan olika sjoregleringar. Han ansag att
vattenmagasinen i realiteten inte kunde férvantas stavija
en stegrande vattenféring sa som de vanligen
reglerades. Riskerna uppstod vid kraftverk med en lag
regleringsamplitud och en hoég damningsgrans. Infor
anldggandet av kraftverk utredde man sdllan hur
kraftiga floden skulle stegras infér en eventuell
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Figur 20. Rubriker om hégfloden ar 1916 (Aftonbladet, 1916).

¢ Nilsson, S. (1942). Alljamt 6kade flodesmangder i vara vattendrag. Teknisk tidsskrift - Vag- och

vattenbyggnadskonst samt husbyggnadsteknik, ss. 43-45.
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sjoreglering, sdrskilt inte vid medelstora eller mindre anldggningar. Darmed
uttrycktes en oro i forhallandet mellan for ménga intilliggande dammar som
samtliga skulle ha en vattenhojd alltfor ndra sin dimningsgrans och vad ett framtida
hogflode skulle innebéra for detta.
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Figur 21 Oversvamning vid kraftverk i Edsbyns kraftverk i Ovandker kommun, 3r 198566,
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2.4 JURIDIK — REGLERINGSRATTER OCH VATTENDOMAR

Juridiskt har avbordningsanordningars utformning under tidig modern tid reglerats
av fyra lagar fran 1880-talet fram till idag. Till dessa hor:

e Vattenréattsforordningen 1879, tradde i kraft 188067
e Vattenlagen 1918, tradde i kraft 191968
e Vattenlagen 1983, tradde i kraft 1984
e Dagens miljobalk, tradde i kraft 199970

Dessa lagar var i hog grad fargade av sin tids anda och skulle ocksa visa sig ha
inbyggda motsattningar vilket paverkade utvecklandet av
avbordningsanordningarna. De juridiska faktorer som i hog grad paverkade
utformandet av avbordningsanordningar var, kungsadran, prioritetsprincipen och
allménna och enskildas ratt. Till stor del var dessa faktorer sammanknutna med
varandra.

¢ Halsinglands Museum. (1985). HMM1495. Edsbyn, Ovanaker. Mickelsson, Hilding.

6 SOU. (1879). Vattenrattsforordning - Nya lagberedningens forslag till vattenrattsférordning. SOU
1880:2. Stockholm: Norstedt & soner

68 SFS. (den 28 Juni 1918). Vattenlag. SFS: 523. Stockholm.

 SFS. (den 5 Maj 1983). Vattenlag. SFS 1983:292. Stockholm: Regeringskansliet

70 MB. (den 11 Juni 1998). Miljobalk. SES 1998:808. Stockholm: Regeringskansliet.
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2.4.1 Tillstandsplikt

Vid tiden for vattenrattsférordningen och den dldre vattenlagen frén 1918 férekom
inte en total tillstandsplikt for att anldgga en vattenverksamhet. I bade fallen var de
utformade sa att rattslig provning skulle ske forst om uppférandet av dammen och
verksamheten kunde f& en negativt effekt for annan part, enskild eller allmén.

Generellt innebar detta att provningar 4gde rum om det fanns en narvaro av andra
utdvande néringsverksamheter sdsom jordbrulk, fiske, transportleder, flottning eller
annan vattenverksamhet. P4 motsatt sida skedde provningar i ldgre grad dar
fastighetsédgorna var storre och sammanhallna, sasom exempelvis inom bruksbolag.
I detta fall var det dessutom vanligt att bolaget i fraga hade ett intresse av att fortsatt
driva Ovriga néringsverksamheter parallellt och drev darmed pa en teknisk
utveckling som byggde pa samexistensen. Det var forst i och med 1983 ars vattenlag
som total tillstandsplikt infordes.

2.4.2 Prioritetsprincipen

Om en kraftverksdamm planerades anldggas i ett vattendrag med redan befintlig
verksamhet gillde den s kallade prioritetsprincipen. Detta innebar att det den
dldsta verksamheten hade foretrdde gentemot den nyetablerade, som behovde
anpassa sig till den dldre verksamheten for att den skulle kunna fortga. Hade en
damm anlagts utan provning och genom damningen visat sig kranka andra naringar
kunde en provning av dammen sluta med utrivning eller ombyggnation.

Betraffande flottningen hade den sdrskilda formaner som var av storre omfattning
an vattenkraften enligt 1918 ars vattenlag. Till storsta delen berodde detta
forhallande pa grund av att flottningen, i lagens mening, betraktades som ett allmént
intresse medan vattenkraftens tillgodogorande ansags som ett privatekonomiskt
intresse. Sarskilt i fraga om bifloden gav detta flottningen en sarskild hog stallning.
Detta berodde pa prioritetsprincipen rorande vattendragens utnyttjande. Detta
medverkade till att sakliga uppgorelser mellan parter inte utférdes dar parterna
hamnade i konflikt med varandra. Vattenlagen fran 1918 gav dock vattendomstolen
anvisningar om att majlighet for ekonomisk lamplig jamkning mellan de likvardiga
intressena.

Forsoken att jamka dessa parter innebar en teknologisk utveckling fran och med
1920-talet framst gallande flottningstekniken i syfte att framskapa vattenbesparande
utskov.

2.4.3 Kungsadran

Ytterligare en faktor som hade en juridisk paverkan pa avbérdningsanordningarna
var de sa kallade kungsadrorna. Kungsadrans bestimmelser stadgades forst
formellt i 1734 ars lag och innebar att en tredjedel av vattendraget skulle hallas
oppen ddr den var som djupast, for fisk, flottning och transportled”!. Detta innebar
dédrmed ett forbud mot 6verdammande dammbyggnader och i regel anlades istallet
dammarmar som ddmde delar av vattendraget. Tillstand att overbygga vattendrag

71 Sveriges rikes lag. (1736). Sveriges rikes lag: gillad och antagen pa riksdagen ar 1734, stadfast av
Konungen den 23 januari 1736. Stockholm.
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kunde dock erhéllas genom kungliga beslut dar bland annat kraftverksdammen i
Gullspang, Trollhattan och Alvkarleby utgor bland de dldsta kraftverken som erholl
kungliga tillstand mellan aren 1906-191072. Historiskt férekommer det emellertid
rikligt med fall av olika vattendrag med kungsadror som utmanades av andra
verksamheter i takt med att kronan sélde av sina rattigheter under 1600-talet
parallellt med att jarnbruk och hyttor anlades. Kungsadrornas forefintlighet kunde
ddrmed med tiden komma att falla i glomska och fragan om dem vacktes aterigen
allt eftersom kraftverk skulle anlaggas.

I andra fall anlades kraftverksdammar som fungerade tillsammans med den 6ppna
kungsadran. Vid Alby anlades ar 1898 en naldamm pa bada sidor om kungsadran
vid Lungan i syfte att erhélla ett jamt vattenstand till kraftverket”. D& vattennivan
blev for lag filldes naldammen upp och vattenstdndet i den intilliggande
intagskanalen kunde hallas pa en konstant niva. I detta fall var kungsadran kopplad
till flottning och kraftbolaget var alagda att se till att flottningen skulle kunna fortga
obehindrat genom dammen.

I vattendrag dar laxfiske utgjorde del av kungsadran fanns olika former av
motprestationer som ett kraftverksbolag kunde behdva utféra om en damm
overbyggde kungsddran. Till dessa horde att anldgga laxtrappor, betala arliga
avgifter eller anldgga en laxodling. Emellertid, som synes utifran exemplet av forsta
ansokan till damm och kraftverk vid Hemsjo, kunde foreslagna atgarder i vissa fall
anda inte anses tillrdckliga, med avslag som foljd.

Déarmed hade foérekomsten av en kungsadra en stor inverkan pa utformningen av en
dammbyggnad. Det var ett vanligt forekommande inslag vid provningarna att
prova huruvida en kungsddra fanns eller inte inom ett vattendrag. Den part som
hade till uppgift att eventuellt férsvara kungsadran var kronoombudet vars roll i
malen var att fOretrdda staten och det allménnas intresse. Om kungsadran dnnu var
aktiv, satillvida att antingen laxfiske, flottning eller transporter utfordes var
provningen om kungsadran tamligen enkel. Om ndgon av verksamheterna daremot
saknades var det upp till det enskilda kronoombudet sjélvt att leda saken i bevisning
genom historiska studier. Vanligen utfordes detta genom att hanvisa till dldre domar
som omtalade kungsadrorna, vilka eftersoktes i haradsrétternas arkiv.

Resultatet av dess utredningar vid domstolsprovningarna hade ddrmed en
avgorande effekt pa kraftverksdammens utformning om hédradsritten valde att gilla
eller ogilla frigan om kungsadrans befintlighet i vattendraget.

Kungsadrorna blev tdmligen snabbt en kanslig fraga och redan under sent 1800-tal
efterfrigades en utredning om kungsddrans stdllning gentemot den
samhallsekonomiska vinst som kunde forvéntas vid utbyggnad av kraftverken?.
Fragan kulminerade i den sa kallade ”Striden om kungsadran” aren 1911-1913 dar

72 Aqvist, G. (1985). Till den svenska regalrattens historia. i S. (. Jagerskiold, Skrifter utgivna av Institutet
for rattshistorisk forskning, grundat av Gustav och Carin Olin - Réttshistoriska studier. Bd 11, (ss. 177-
227). Stockholm: Nordiska bokhandeln.

73 Sundsvallsposten. (den 20 September 1899). Sundsvallsposten. Vara industriella anldggningar - Alby.
7+ Dagens nyheter. (den 23 December 1897). "Kungséadra" med vederlag. Dagens nyheter, s. 2.
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kombattanter fran en rad olika &mnesomréden debatterade saken i en serie inlagor
och insdndare i fraimst tidningen Dagens Nyheter?.

Da den forsta vattenlagen fran ar 1918 trddde i kraft inkluderades en tydligare
definition av kungsadran och vilka bestimmelser som var kopplade till den. Den
innebar darmed ett stiarkt skydd for de allmadnnas intressen och att vattendragen
kunde nyttjas for flera &ndamal utan att blockeras. Sedan 1983 érs vattenlag anvands
inte langre begreppet kungsadra. I stillet finns begreppet fiskaddra i den svenska
fiskelagen som innebér att en sjdttedel av vattendragets bredd pa det djupaste stéllet
skulle lamnas fri fran fiskeredskap och anordningar som kan hindra fiskvandring?.
Detta ar i sin tur ett arv fran ar 1766 da begreppet mindre kungsadra inférdes, vilken
omfattade en sjattedel av vattendraget”. I dessa skulle sjattedelen lamnas fri fran
fiskeredskap.

2.4.4  Miljp

Fram till den sa kallade striden om Vindelalven, under slutet av 1960-talet, utgjorde
inte miljofragan en egentlig fraga om miljo. Snarare var fragan av ekonomisk art dar
exempelvis frigan om laxfiske och 6versvammade jordbruksmarker framst syftade
till att reglera ekonomiska skador eller sdkerstilla fortsatt mojlighet av
naringsverksamhet. Fragan om miljo var emellertid inte nagot franvarande under
denna tid men var framst riktade till industriell verksamhet i form av sagverk, hyttor
och fabriker”. Nar det kommer till dammanldggningar var det dammbyggnadens
hindrande av fri passagevdg for fisk, forsvunna lek- och uppvéaxtomraden som
utgjorde en stor miljoeffekt.

Miljofrdgan var inbaddad i det som rymdes under benamningen allméannas intresse.
Losningen vid dammbyggen var ddrmed att anldgga en fisktrappa, fiskodling eller
ldmna en del av vattendraget 6ppet.

Den éldsta installerade laxtrappan i Sverige torde vara laxtrappan i Oscarsstroms
sagverk vid Nissanan fran ar 1870 och Nyebro sagverk ar 18787,

Internationellt anses de forsta tekniska fiskvagarna ha anlagts pa Irland aren 1853
och 1856 dar laxtrappor anlades i vattendrag med naturliga hinder®!. Vid denna tid
var metoden tamligen ny och okédnd i Sverige varfor det radde osédkerhet kring hur
de skulle anlaggas. Ar 1882 tilldelades dérfor fiskeriintendenten Rudolf Lundborg
anslag av Lantbruksakademin for en inspektionsresa till Norge for narmare

75 Jernkontorets annaler. (1913). Striden om kungsadran. Jernkontorets annaler : JKA : tidskrift for
nordisk bergshantering, 120-576.

76 SFS 1993:787. (den 10 Juni 1993). Fiskelag (1993:787). Stockholm: Landsbygds- och
infrastrukturdepartementet RSL.

77 Kongl. Maj:ts Fiskeristadga . (1766). Kong. Maj:ts nadige allménne stadga och ordning. For Rikets
hafs- skdr- strom- och insjofiske. Gifwen Stockholm i Radskammaren then 14 november. Stockholm:
Kongl. Tryckeriet.

78 Norback, O. (1884). Fiskevard och fiskeafvel - jemte 6fversigt af svenska sotvattenfiskarnes familjer,
slagter och arter m.m. Stockholm: Gernadtz boktryckeri-aktiebolag ss. 26f

7 Norra Hallands tidning. (den 14 Oktober 1871). Halland i statistiskt och ekonomiskt hanseende 1866-
1870. Norra Hallands tidning, s. 2.

8 Stockholms morgonblad . (den 29 Januari 1878). Kungliga beslut. Stockholms morgonblad, s. 1.

81 Francis, F. (1870). Reports in Salmon ladders. London: Horace cox
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studier®2. Darmed kom Norge att agera som en huvudsaklig inspirationskalla for de
forsta laxtrapporna.

Figur 22. Ritning fran ar 1894 6ver laxtrappa vid Lidefors i Letdlven, nedstroms Degerfors. Trappan ritades efter
en studieresa i Norge®.

Under samma tid vécktes fragan om laxtrappor vid flera platser i Sverige och det
ansags alltmer vanligt under 1890-talet att laxtrapporna skulle anldggas dar laxen
forekom naturligt. Till dessa hérde bland annat Gullspang, Alvkarleby och Lagans
kraftverk som anlades under 1900-talets forsta decennium.

82 Goteborgs handels- och sjofartstidning. (den 02 Maj 1882). Laxtrappor. Goteborgs handels- och
sjofartstidning, s. 3.
8 Degerfors bruks arkiv. (1894). F1c-3 1753-1922 — vattenrétter
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Anda sedan de forsta laxtrapporna anlades hade dess verkningsgrad varit
diskuterad. Detta debatterades redan vid forhandlingarna fér Hemsjofallens forsta
ansokning ar 1896 och trappans formodade ineffektivitet lag till grund for dammens
avslag. Bland annat diskuterades svarigheterna med att lyckas locka in laxen in
rannan. Ar 1919 inlimnades en motion om att laxtrappor borde ersittas med
fiskodlingar®. Motiondren pekade pa att om vare sig laxtrappor fungerade eller inte
sa var laxens storsta problem den sa kallade profilregleringen av vattendragen.
Profilreglering bildades av kraftverksdammarna och innebar att lekomraden och
smoltens uppehallsomrdden inddmdes och forsvann. I stdllet for fisktrappor
foreslogs att de skulle ersdttas med laxodlingsanstalter i sarskilda dammar dar smolt
kunde fodas upp innan deras vandring till havet.

Figur 23. Laxtrappa i form av bassanger och fackverk vid Trollsjon, fran 1910-talet®> .

Profilregleringen och de férsvunna lek och uppehallsomradena var en orsak till att
flera laxtrappor togs bort, bland annat i Gullspang ar 1924, Ostana kraftverk 1924
och Lagans fyra kraftverk ar 1923%. Ar 1918 befriades Forshuvuddammens
kraftverk fran skyldighet att halla laxtrappa mot erliggande av dels en
engangssumma och dérefter en arlig avgift®s. Befrielse mot villkoret att anvanda

8 Motioner i andra kammaren, n. 1. (den 21 januari 1919). Motioner i andra kammaren, nr 193. Av herr
Edberg, om skrivelse till Kungl. Maj:t angaende vidtagande av atgéarder till upphjélpande av fisket i de.
Stockholm: Edberg, P.J.

8 Museum, B. (u.d.). Dammen vid Trollsjon. UMFA54429:0689. Bohusldans museum, 1910-tal.

86 AM 8-1922, Angédende ansokan av kraftaktiebolaget Gullspang-Munkfors om dels godkdnnande av
vissa dndringsarbeten & bolagets damm vid Gullspang, dels och reglering av vattenstandet i sjon
Skagern (Vasterbyggdens vattendomstol 1922-1924).

87 Sydsvenska dagbladet. (den 30 januari 1924). Ingen laxtrappa vid Ostana kraftverk? Sydsvenska
dagbladet, s. 11

8 Dalpilen. (den 29 november 1918). Laxtrappan vid Forshuvud. Dalpilen, s. 3
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fisktrappa innebar darmed en vattenbesparing till kraftverken dé trapporna revs och
forsvann.

Detta innebar emellertid inte till fullo att anldggandet av ytterligare laxtrappor
avslutades. Under 1940-talet utfordes fortsatta studier i syfte att utveckla smalare
laxtrappor med en mindre vattenatgang®.
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Figur 24. Profilregleringen innebar att laxens lekomraden och habitat fér smolt 6verdamdes och férsvann. Har

syns profilregleringen vid Lagans kraftverk fran ar 1908 vars laxtrappor nedmonterades ar 1923,

Laxtrapporna har historiskt funnit i manga olika utféranden med olika namn. Enkelt
forklarat utgjordes de av en ranna mellan dammkronet och den nedstroms beldgna
vattenytan. Rannan kunde pa olika vis anordnas i fack, bassdnger eller
overfallstrappor som medgav att laxen kunde ta sig fram genom rannan. En
laxtrappa vid Lidefors hammardamm fran ar 1896 fordrade 1,6 m3/s. I Gullspangs
kraftverksdamm anlades en laxtrappa med en avbdrdning om hogst 3 m3/s mellan
april och november®92,

Den vanligaste typen av fiskvag under 1900-talets forsta halft utgjordes av sa kallade
Landmark trappor®. De var vanligen omkring 3 meter breda och kravde darmed en
hog vattendtgdng och flack lutning utmed en ldngre stracka. Under 1940-talet
utformades trappor av Denil-typ som vanligen hade en bredd om 1,3 meter, dessa
anlades med en brantare lutning och var ddrmed kortaress.

8 Furuskog, V. (1946). En ny Laxtrappa. Svenska kraftverksféreningens publikation 383, ss. 11-20.

% Sydsvenska Dagbladet Snéllposten. (den 29-30 April 1908). Fran den industriella vérlden - en tur
langs Lagan fran Majenfors till Kndred. Sydsvenska Dagbladet Snallposten.

91 Degerfors bruks arkiv. (November 1896). F6:6-8. Avskrift. Fiskeriinspekt Doktor Rudolf Lundberg och
ingenidr C.J. Nilssons meddelande och yttrande angaende laxfisket och atgarder darfor i anledning av
Degerfors bruks dammbyggnad 6fver Letdlven.

92 Hova hédradsratts arkiv, Mal angdende anldggning av damm i Gullspangséalven 1906-1907 (Hoba
Haradsratt 1906).

% Wahlin, E. (red.). (1948). Bygg: handbok for hus-, vdg- och vattenbyggnad. Bd 2 Allmén
byggnadsteknik. Stockholm: Byggmastaren. ss. 843

37



AVBORDNINGSANORDNINGARS HISTORIA
| SODRA OCH MELLERSTA SVERIGE

3 Intervjuer

Intervjuerna som genomforts har syftat till att fa en beskrivning av de specifika
anldggningar som respektive svarande har arbetat med och har erfarenheter ifran.
Totalt har 10 personer intervjuats med erfarenheter fran arbete med vattenkraftens
dammanlédggningar i hela Sverige. Erfarenheter i branschen stracker sig fran mindre
an 10 ar till langre &n 30 ar bland de personer som har intervjuats och fran olika
dammagare. Svar fran intervjuer redogors sammanfattande i kommande kapitel. De
fragor som stélldes i intervjuerna formulerades enligt nedan:

e [ vilket syfte har anldggningarna anlagts?

e Har det intréffat sarskilda handelser med avseende pa
avbordningsanordningarna som har lett till utveckling eller férandring?

e Hur har utformningen av dammanldggningarna sett ut historiskt? Vad har
behovet for avbordning varit?

¢ Vilka begransningar eller brister har funnits pa anldggningen historiskt?

e Hur ser dagens behov ut pa dammanldggningarna?

e Ar dammanldggningarnas funktion anpassade till dagens behov?

e  Hur ser tillgédngligheten/tillforlitligheten ut pd dammanlaggningarna idag?
e Vilka begransningar eller brister finns idag?

o Vilka framtida behov behdver avbordningsanordningar ta hansyn till?

3.1 HISTORISK UTFORMNING

Det framsta syftet med anldggningarna har varit for kraftproduktion med
anpassningar till andra verksamheter som flottning eller reglering av magasin. I
vattensystemet finns det kvarlevor fradn &ldre kvarnar eller mindre dammar,
generellt sa ar det dock storre kraftproducerande anldggningar som namns.

3.1.1 Utskov, luckor, manovrering

Avbordningsanordningar pa anldggningarna har framst utformats for att hantera
det vatten som inte kunnat tas om hand av kraftstationer. Det marks tydligt
skillnader mellan anldggningar och avbdrdningsanordningar beroende pa under
vilken tidsperiod de byggts och av vilken byggherre. Initialt var luckor och utskov
utformade for manuell reglering med mekaniska 16sningar i form av spett-, nal- och
valsluckor eller sdttar. Funktioner for att hantera flottning och drivgods har
hanterats framst med nedatgéende luckor likt dagens sektorluckor. Vid anldggande
av dammar anvandes dven bottenutskov under byggtiden for att kunna leda forbi
vatten tills Ovriga utskov och luckor fanns pa plats. Den manuella regleringen var
tidigare en simpel och relativt billig 16sning da& arbetskraft fanns lokalt kring
anldggningar. Med tiden har utvecklingen av utformningen pa luckor och utskov
drivits av 6kade krav pa flodesdimensionering som i manga fall lett till bredare
luckor, samt fjarrstyrning som minskat behovet av att ha personal pa plats vid alla
anldggningar.
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3.1.2 Brister och begransningar

Historiskt finns det manga olika brister och begransningar som lyfts fram kopplat
till avbordningsanordningar. Fran intervjuerna namns bade avbordningskapacitet,
redundans och tillgédnglighet som de framsta begransningarna.

Avbordningskapaciteten pa anldggningar har styrts mycket utifrdn gdllande
flodesdimensionering. I takt med att denna uppdateras med mer noggranna
berdkningsmetoder och mer tillgdnglig data har dessa varit drivande i utvecklingen
for anpassning av utskov och luckor for att hantera hogre dimensionerande floden.
Kapaciteten vid enskilda anldggningar har ibland varit paverkad av bristande
underhall eller nedsatt skick pa viktiga komponenter sa som tédtning, spel eller hela
luckor.

Redundans f6r avbordning har utvecklats i takt med 6kad kunskap om avbordning
men dven med utveckling fran de tidiga utformningar av helt manuell reglering till
mer fjarrstyrda losningar. Som exempel ndmns tidigare nalutskov vars 16sning ar
bra nér den behovs men som sedan &r kravande bade sett till insats och arbetsmiljo
for att aterfora mdjligheten till reglering efter anvandning. Idag anvéands utdver
ordinarie system for reglering dven reserv- eller noddrift for att sakerstilla
avbordningens funktion om négot skulle fallera.

Overgangen fran mekaniska system till hydrauliska och fjarrstyrda system namns
som den stora anledningen till ©kad tillganglighet f6r avbordning péa
dammanldggningar. Detta har fraimst varit aktuellt pa anlaggningar som saknar
storre magasin. Tillgangligheten med tidigare mer manuella system har inte varit
begréansad till enbart reglering utan dven kring funktioner som nivadvervakning
eller isfrihallning. En begransning tidigare sett till tillgangligheten for avbordning
pa dammanldggningar bedoms ha varit funktionsprov och kontroll av utrustning,
nagot som idag sker i mycket hogre grad.

En brist som funnits p& mindre anlaggningar med smala luckor har varit hantering
av drivgods. Dessa anlaggningar har generellt varit kansliga for drivgods, vilket pa
vissa platser har lett till att bredare luckor. Problematiken kvarstar dock pa flera
platser da risken for att drivgods ska uppkomma skiljer sig mycket frdn anldggning
till anldggning. Pa anldggningar som varit anpassade till flottning har
drivgodsfragan varit en naturlig del kring anldggandet, och dér hantering ofta skett
genom nedatgaende luckor eller rena flottningsutskov.

For sma anldggningar har ekonomi varit en tydlig begransning vad géller atgérder
och investeringar i avbordningsanordningar. Generellt sa placeras arbete med
dammsakerhet hogt pad agendan dven for mindre anldggningar, daremot s kan
investeringar drdja om det beddms mer lonsamt att genomfora atgéarder pa andra
platser.

3.2 BEFINTLIGA UTFORMNINGAR

Generellt sett sa finns det manga likheter mellan dammanlédggningar idag efter att
riktlinjer for dimensionerande floden och RIDAS inforts i branschen. Sett till vilka
behov som finns kring avbordning ar manga anldggningars utformning och
funktion anpassade till detta. De senaste arens forandringar med forédndrat korsatt
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med hansyn till energisystemet i stort har dock lett till att nya behov har uppstatt
med avseende pa korttidsreglering och spill vid olika tider under hela aret.

De stora fragorna att hantera idag ar framst kopplade till kontinuerligt underhall av
anldggningar och reglering av luckor vintertid. Det finns vissa farhdgor om att
behovet av underhéll okar snabbare dn genomférandet av atgiarder. Mycket ar
kopplat till att den tekniska livslangden for utskov, luckor eller ovriga
konstruktioner narmar sig slutet.

3.2.1 Anpassning av dldre anordningar

Arbetet med att anpassa dldre anldggningar sker 16pande ndr behov uppstar.
Generellt finns ett storre behov av anpassning och upprustning pa anlaggningar i
sOdra Sverige samt av mindre anldggningar i hela landet. I norra Sverige har
anldggningar vid anldggande anpassats till rddande forhallanden och korsatt som
inkluderar att hantera stora flodestoppar.

Specifika omraden som hanteras vid ombyggnationer &r att sdkerstilla
avbordningskapaciteten, mojliggora tillganglighet pa anlaggningar samt forbattra
redundans pa flera delar kopplat till avbordning. I korthet sker en anpassning av de
brister som funnits historiskt. Vilka brister som &r aktuella att atgérda pa den
specifika anlaggningen fangas upp antingen genom normal driftmassig tillsyn,
inspektioner eller i DSUer. Var atgarder sdtts in prioriteras framst efter mojliga
konsekvenser och anldggningens dammsakerhetsklass.

3.2.2 Tillganglighet och tillforlitlighet

I takt med att anldggningar har utvecklats har tillgdangligheten Okat tack vare
forbattrad dvervakning, mer omfattande funktionsprovningar och mer redundanta
system. Aven om det generellt fungerar bra belyses det hos manga
anldggningsagare vikten av att det maste fungera i alla lagen. Hur det ser ut vid
extremt hoga floden dr nagot som séllan testats da det per definition inte intréffar
ofta. Vid kraftverk som saknar storre magasin lyfts frdgan om tillganglighet och
tillforlitlighet hogt da det finns mindre tid till att sdtta in atgarder. Kring dessa typer
av anldggningar dr behovet av att inte bara den ordinarie driften, utan d@ven reserv-
och noddrift testas regelbundet.

3.2.3 Brister och begridnsningar

Vid dagens anldggningar forekommer brister och begransningar framst kopplade
till 16pande underhdll av avbordningsanordningar samt aldrande betong i
konstruktioner kring avbordningsanordningar samt energiomvandling med risker
for erosionsskador.

Forandrade korsatt och floden i vattendragen beddms vara faktorer som lett till
Okade brister och begransningar for befintliga anldggningar. Manga anlaggningar ar
inte anpassade for korttidsreglering vilket leder till att det snabbt kan uppsta
underhallsbehov som man inte rdknat med tidigare. Det finns platser diar man
bygger om eller anpassar avbordningsformagan till korttidsreglering med mindre
och snabbare luckreglering. Dock kvarstar problematiken generellt i branschen och
anpassningsatgarder ar inte alltid ekonomiskt forsvarbara sett till de investeringar
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som skulle kravas for att fd en stor del av anldggningarna anpassade till detta
korsatt.

Kombinationen av okat slitage fran korttidsreglering tillsammans med att vissa
anldggningar har bristande redundans gor att det snabbt kan uppstd kritiska
situationer dar avbordningskapacitet behover finnas tillganglig. Att anldggningar
ska ha tillgdnglig avbordningskapacitet under hela aret lyfts fram som en
begransning, fraimst vid vinterspill da det pa vissa platser finns luckor som inte
utformats eller har forutsittningar for att anvandas vintertid. Den reglering som
tidigare skett vintertid har framst skett med utgangspunkt i dammsakerhet for en
anldggning medan det idag sker med ekonomiska intressen. Det ger en 0kad risk
sett bade till anordningars hallbarhet och arbetsmiljo for driftspersonal.

Dessutom ndamns bristen pa redundans gillande bade avbordningsférmaga och
kraftmatning till anldggningar om ndagot inte skulle fungera som stora
utvecklingsomréden hos flera dammaégare.

3.3 FRAMTIDENS UTFORMNING

I framtiden ligger stort fokus pa att hantera férdndringar i klimat, floden samt hur
kraftverk kors med mer frekvent spill och reglering av magasin. Aven utfallet fran
arbetet med den nationella planen bedéms ha stor paverkan pa den tekniska
utformningen av dammanldggningar.

3.3.1 Klimatférandringar

Den storsta faktorn som bedéms ha en paverkan pa framtidens utformning av
avbordningsanordningar beddms vara klimatforandringar. Det rader osakerhet
kring hur utvecklingen av extrema floden kommer bli. Konsensus ar dock att det
kommer bli en forandring i nar hoga floden uppstér under aret. Sikerheten i storlek
pd hogfloden bedoms bli béttre i takt med att mer data finns tillgangligt i
kombination med fortsatt utveckling av berdkningsmetoder.

Redan idag ses forandrade flodesregimer dar hoga floden som tidigare framst
intraffat i samband med varflod kan intraffa i princip under hela aret. Med 6kade
temperaturer forvantas hoga vinterfloden 6ka som ger upphov till anpassning av
anldggningar for reglering och spill dven vintertid. Kraven pa att kapaciteten och
tillgéangligheten pa avbordningsanordningar under hela aret kommer troligen oka i
framtiden pa grund av detta. Hos manga anlidggningsdgare sker ett Iopande arbete
med att se dver och utvérdera tillganglighet och avbordningskapacitet for utskov
och luckor. I samband med ombyggnationer &r det viktigt att &ven utvardera om det
behgver tas hojd for hogre floden eller forandrade flodesregimer. Atgarder som
namnts adr att dar det dr mojligt anvanda passiva avbordningsanordningar for att
hantera de hogsta flodestopparna. Utdver att se 6ver kapacitet och tillganglighet pa
den enskilda anldggningen lyfts d4ven behovet fram av att ha en helhetsbild 6ver hela
vattendragssystemet med Ovriga anldggningar. I norra Sverige ligger de stora
regleringsmagasinen langt upp i avrinningsomradena och bér anvandas och nyttjas
med den ddmpande funktion som finns for att kunna skydda anldggningar langre
nedstroms som inte har samma forutsattningar for flodesdampning.
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3.3.2 Energisystem och vinterspill

De senaste aren har det skett en snabb forédndring vad galler korsatt och reglering
inom vattenkraften som i hdgre grad &n tidigare styrs av ekonomiska faktorer istallet
for hydrologiska och meteorologiska faktorer. Avbordningsanordningar som idag
inte ar utformade for korttidsreglering far ett hogre slitage pd komponenter som
leder till ett 6kat underhall. For att kunna hantera mer korttidsreglering kan det bli
aktuellt med ombyggnationer av befintliga spel och luckor. Utover fragan om Okat
underhall av anldggningar staller det ocksa hogre krav pa att avbordningskapacitet
ska finnas tillgangligt under hela aret.

Vad giller vinterspill rader det idag stora skillnader kring hur det hanteras och hur
erfarenheter ser ut i olika delar av landet. P4 ménga anldggningar finns det luckor
som inte har anvéants for vinterspill vars tillganglighet ar osiaker. Med ett 6kat behov
av reglering vintertid Okar kraven pa funktionstest och verifikationsprov av
anldggningar i dessa forhallanden. Till detta hor inte enbart utskov och luckor i sig
utan dven installationer f6r varme- och isfrihdllning som behdver vara tillforlitliga
och ratt dimensionerade.

3.3.3 Nationella planen for miljéanpassning av vattenkraften

For mindre anldaggningar kan utfallet fran arbetet med den nationella planen for
miljdanpassning av vattenkraften bli en frdga om huruvida det dr ekonomiskt
forsvarbart att ha kvar en anldggning eller inte sett till eventuella investeringar for
att uppratthalla bade en Ionsam kraftproduktion och minsta flode enligt
vattendomar. Det rader en osékerhet i hur dessa ska hanteras med hansyn till ett
avbordningsperspektiv. Vid anldggande av fiskvagar eller omlop tillkommer en ny
anldggningsdel som behover beaktas.

3.3.4 Ovriga noteringar

Utover tankar kring klimatfordndringar och anpassning av anldggningar till ett
forandrat energisystem och korsétt lyftes aven dammsékerhetsutvarderingar (DSU)
upp som ett viktigt arbete i att identifiera risker pa anldggningar. I detta arbete
beddms det som viktigt att d&ven ta med forvéintade forandringar i bedomningar for
att minst halla jimna steg med framtida utveckling vad géller avbordningskapacitet,
floden, temperatur och korsétt av luckor.

Vid ett 6kat behov av underhall pa avbordningsanordningar och anldggningar okar
aven behovet av att arbeta mer férebyggande med arbetsmiljon for personal kring
anldggningen. Detta giller bade vid framtida normala driftssituationer och i
beredskapssituationer dar framst tillgédnglighet och atkomst av anldggningar eller
anldggningsdelar kan behova ses 6ver vid olika tider pa aret
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4  Slutsatser och diskussion

4.1 UTFORMNING AV UTSKOV OCH LUCKOR

Under 1900-talet har flera olika typer av utskov och luckor anvants vid Svenska
dammanlédggningar. Allt ifran enklare 16sningar som séttar eller naldammar till de
lucktyper som finns pa majoriteten av dagens dammar med plan- eller
segmentluckor. Vilka luckor som anvéands berodde mycket pa de platsspecifika
forutsattningarna och behov som fanns fér avbordning. Utformningen har
utvecklats Over tiden for att gora det mojligt att pa ett sdakert sitt arbeta kunna
reglera och mandvrera, eller arbeta med t.ex. reparationer av luckor i torrhet.

Syftet med luckorna har i grunden varit att slippa forbi vatten nar det inte kunnat
anvéndas for t.ex. kraftproduktion. Under tidigt 1900-tal utgjorde flottningen en
viktig del av utformningen av luckor for att méjliggora forbiledning av timmer. I
takt med att flottningen via dlvarna avtog 6vergick utskovens utformning till att
anpassas mer till vattenkraftens syften.

4.2 FLODESDIMENSIONERING

Flodesdimensionering gjordes tidigt med olika berdkningssétt. I rapporten lyfts tre
endast tre exempel fram, det bor dock kunna ge en fingervisning om de metoder
som tidigt tillampades for att dimensionera dammanléaggningar och
avbordningsanordningar.

I de exempel som lyfts fram sa utgick man vid flodesdimensioneringen dels fran
dldre berdkningar och undersokningar, dels utifran teoretiska handberakningar
med och utan féltstudier i tillrinningsomradena. I samtliga fall hade
utgangspunkten varit den hogsta uppmaitta eller berdknade vattenforingen for att
dimensionera avbordningsanordningar med olika marginal for att ta hansyn till
osdkerheter. Vid en jamforelse med den kannedom som finns idag kring floden
och flédesdimensionering sa skulle dessa anlaggningar generellt vara
underdimensionerade for att hantera dimensionerande floden idag. Orsakerna till
skillnaderna mellan de dé berdknade hogsta flodena och dagens dimensionerande
floden kan vara manga, férandringar i tillrinningsomradet och ett férdndrat klimat
och nederb6érdsmonster bedéms vara de storsta faktorerna.

4.3 JURIDIK OCH MIUO

De lagar och férordningar som varit styrande for utformning och utveckling av
avbordningsanordningar har i hog grad varit praglade av sin tid sett till viardering
av olika intressen och prévning. I takt med att nya lagar har kommit pa plats har
det uppkommit motsattningar mellan de olika lagarna och hur olika fragor ska
tolkas.

Fragan om provning och tillstdndsplikt utgick i borjan av 1900-talet fran
vattenrattsforordningen och vattenlagen fran 1918 dar det gjordes en réttslig
provning férst om en verksamhet kunde fa en negativ effekt pa annan part. Detta
innebar att det generellt skedde en lagre grad av provningar dar intressen till stor
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del utgjordes av stérre och sammanhallna fastighetsdgor som till exempel
bruksbolag. Dar fanns det dven ofta ett intresse av teknisk utveckling for att driva
den egna verksamheten framat.

Generellt vid anldaggande av dammanldggningar och utformning av
avbordningsanordningar har prioritetsprincipen varit en nyckel i vattendrag dar
det funnits befintliga verksamheter. Detta innebar att en ny verksamhet behévde
anpassas fOr att inte ha en negativ paverkan pa befintliga verksamheter. Ett tidigt
exempel pa detta ar motséttningarna kring vattenanvandningen mellan flottning
och vattenkraftsproduktion, Arbetet med att jamka dessa under 1920-talet ledde sa
smaningom till en teknisk utveckling for att bade kunna sldappa f6rbi vatten och
tillgodose flottningens behov, samt formagan att ddamma upp vatten for
kraftproduktion.

De fragor som idag framst kopplar samman miljé och dammanlédggningar i form
av fiskvandring och uppvaxtomraden var framst riktade industriella verksamheter
som utgjorde en stor del av de tidiga dammanldggningarna i sdra och mellersta
Sverige. Inspiration till utformning av fisktrappor i Sverige var framst inriktade pa
vandring for lax. Sedan starten var effektiviteten pa fisktrappor ifrdgasatt och
diskuterad vilket ledde till att andra anordningar for att frdmja laxen lyftas fram
for att samtidigt bespara vatten till kraftproduktion. Denna utveckling ledde sa
smaningom till att fisktrappor under 1940-talet utvecklades till smalare utformning
som inte hade lika hog vattenatgang.

4.4 SLUTSATSER FRAN INTERVJUER

Utifrdn de genomforda intervjuerna sa ar det tydligt att de storsta utmaningarna
sett till avbordningsanordningarna dr kopplade till det I6pande underhallet och
konstruktioner i anslutning till avbordningen som t.ex. energiomvandling. Det har
saknats en systematisk hantering av energiomvandling, fragan har ofta hanterats
olika mellan olika anldggningar och dammagare.

Det finns dven utmaningar och osédkerheter sett till de korsatt som pa senare tid
implementerats som en foljd av dagens energisystem. Utdver paverkan pa
avbordningsanordningarnas konstruktioner i form av okat slitage sker det 4ven en
paverkan pa dammsadkerhetsarbetet i stort dar nya driftsatt behdver hanteras och
analyseras.

4.5 DISKUSSION

Historiskt har utvecklingen drivits framat av storre handelser i form av
dammbhaverier som paverkat utformningen av avbérdningsanordningar. Aven
héandelser som inte &r direkt kopplade till dammanldggningar har paverkat sa som
forandrade transportsatt av timmer, utveckling av elsystemet med olika
kraftkallor, fragor med miljdanpassning av vattenkraft.

Kunskap om dagens utformning av anlaggningar bygger idag mycket pa
erfarenheter fran de personer som jobbar med respektive anldggning. Information
eller kunskap om beslut och val kring t.ex. byte av lucktyp finns inte alltid
tillgangligt.
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Idag ses osakerheter kopplade framst till nya korsatt av luckor gett upphov till nya
fragestallningar kring tillforlitlighet och tillgédnglighet blivit mer aktuellt. Manga
luckor ar idag inte utformade for korttidsreglering med snabba forandringar. En
tendens som beddms ske oftare hos manga dammagare i framtiden.

4.6 REKOMMENDATIONER PA FORDJUPADE UTREDNINGAR

Denna rapport bor ses som en Overgripande genomgang av hur svenska
avbordningsanordningar har anlagts och utvecklats fram till dagens utformning.
Bade litteraturstudie och de kompletterande intervjuerna visar att det finns gott
underlag om hur och i vilka syften avbordningsanordningarna har utformats for
dagens anldggningar. Nedan ges rekommendationer pa dmnen for genomforande
av djupare analyser sett till framtida forvaltning av befintliga dammanlaggningar.

e FoOr framtida arbete med forvaltning och anpassning kan en fordjupad
analys som fokuserar pa korsitt, stodtjanster och avbordning under olika
delar av aret genomfdras med fokus pa framtida avbordningsanordningar.
Fran genomforda intervjuer framkom att det bedoms finnas stora behov
inom omradet, framst kopplat till fordndringar i dimensionerande flode och
avbordning under flera perioder under aret.

e [ rapporten har mycket av det genomgéangna arkivmaterialet relaterat till
dammanlédggningar placerade i sodra eller mellersta Sverige. Det finns
sdledes ett stort underlag i de norra delarna av Sverige som inte belysts i
detta arbete att fordjupa sig i. Den stora utbyggnad av vattenkraft i
Norrlandsélvarna skedde pa ett mer systematiskt och storskaligt sitt an for
manga av de exempel som tas upp i denna rapport.

e Resultatet fran den nationella planen for miljdanpassning av vattenkraften
har vid intervjuer lyfts fram som en aspekt som pa sikt kan fa stor paverkan
pa utformning och anvandning av avbordningsanordningar. Det rdder idag
stor osdkerhet kring utfallet som dessutom kommer att variera mellan olika
dammanlédggningar.
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Detta projekt har genomférts med syfte att beskriva hur utvecklingen av svenska
avbérdningsanordningar har sett ut med hénsyn till tekniska, juridiska, miljsméassiga och
ekonomiska aspekter. Genom en tillbakablick i arkivmaterial har en beskrivning av den
historiska utvecklingen i Sverige beskrivits. Genomgéngen &r i stora drag éversiktlig och
beskriver brett den utveckling som skett sedan slutet p& 18o0o-talet till mitten av 1900-
talet.

Som komplement till arkivgenomgangen har intervjuer genomférts med personer

som har arbetat, eller arbetar med vattenkraftsdammar och dammszkerhet i olika
delar av Sverige. Utifran intervjuerna har beskrivningar kring dagens utformning av
avbérdningsanordningar presenterats samt vilka faktorer som i branschen bedéms som
viktiga fér framtidens utformning.

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.

Energiforsk
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