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SwedCOLDs nyhetsbrev
— tionde aret

- Redaktionskommittén har ordet

Kara lasare, med SwedCOLDs nyhetsbrev vill vi pa ett samlat
satt ge information om vad som sker i branschen, bade fran
agarens och myndighetens perspektiv sdval som ur konsultens
och entreprendrens synvinkel. Det forsta numret gavs ut ar
2004 och det ges ut med tva nummer per ar.

Vi hoppas att nyhetsbrevet bidrar till okad information och
aktivitet inom omradet och att vi alla hjalps at att skriva bidrag
om pagaende handelser. SwedCOLDs nyhetsbrev blir vad
vi alla hjalps at att gora det till. Distribution sker via e-post
till SwedCOLDs kontaktnat, tillsynsmyndigheter med flera.
Nyhetsbrevet delas ocksa ut i tryckt form vid SwedCOLDs
temadagar. Respektive artikelforfattare ansvarar for mate-
rialet, vilket dock aven granskas av en redaktionskommitté.

Vi uppmanar alla branschens aktorer att skicka in bidrag
framover! Fatta pennan och skriv om nagon nyhet som du vill
formedlal

Redaktionskommittén

Lars Hammar / Svensk Energi

Maria Bartsch / Svenska Kraftnat

Gunnar Sjodin / Svensk Energi

Anders Soderstrom / SWECO Infrastructure
Birgitta Radman / Vattenregleringsforetagen

Nasta nr hosten 2013

Nasta nyhetsbrev planeras att komma ut i oktober 2013.
Bidragen ska innehall rubrik, kortfattad text och hanvisning
till artikelforfattaren/kontaktperson.

Bidrag ska vara redaktionskommittén tillhanda senast
1 september 2013.

OBS! SwedCOLDs e-postadresser &r:
swedcold@sweco.se sekreterare Anders Soderstrom
swedcold@vattenreglering.se administration Birgitta
Radman

/ Redaktionskommittén

Omslagsbild: Lake Pukaki, Nya Zeeland
Foto: Peter Nijenhuis

NY ORDFORANDE | SWEDCOLD
Hej!

Jag vill som ny ordf6érande
i SwedCOLD borja med att
halsa alla nya och gamla
lasare till vart nyhetsbrev
samt deltagare pa tema-
dagar med mera, varmt
valkomna.

Jag har med gladje noterat den stora tillstromningen av
nya yngre medarbetare inom omréadet och speciellt glad-
jande ar att andelen kvinnor hela tiden verkar vara i 6kande.
Samarbetet inom SwedCOLD har gamla anor, sedan
1931, och jag kanner mig hedrad att fa axla denna mantel.
Damm- och dammsakerhetsarbete ar, som ni alla vet en
verksamhet som vinner mycket pd samverkan mellan fore-
tag, myndigheter och andra intressenter och arbetet inom
ICOLD och SwedCOLD har alltid praglats av att man tillsam-
mans tar fram samt delar med sig av ny teknik och kun-
skap. Gemensam utveckling inom ramen for SwedCOLD och
ICOLD bidrar till att ge dammsakerhetsarbetet en forebyg-
gande pragel och sakerstalla att vi i Sverige har en damm-
sakerhet pa god internationell niva.
/ Lars Hammar, Ordférande SwedCOLD
Dammséakerhetscontroller Vattenfall Vattenkraft

KURS PA WEBBEN

Under 2012 kom

ESA Vattenvagar

- Kraftverk ut, saker-
hetsanvisningar for
arbete i kraftstationer
och kraftstationers
vattenvagar. Nu kan
du pa ett enkelt satt
ta till dig de nya anvis-
ningarna genom en
kurs pa webben.
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Bergeforsdammen - en omfattande kunskapsbas

Dammsakerhet kraver kvalitativt bra data och
information nar sakerhetsbeslut ska fattas. Ett
problem ar hur de stora mangder data som
byggs upp Over tid i dammsakerhetsarbetet
ska hanteras och anvandas. | Bergeforsen
utvecklas nya metoder med stod av bland
annat 3D-modeller.

Utgangspunkt i en datahanteringssatsning ar att forsta alla
aspekter av dammen och att fa denna kunskap hanterad
pa ett lattillgangligt och anvandbart satt. Mangden nodvan-
dig data beror pa ett antal faktorer sasom dammstorlek,
utskovsutformning, driftkdrning, komplexitet hos damm
och grundlaggning, magasinsmiljon, drift- och underhall-
saspekter med mera. Med tiden leder detta till att en stor
mangd data samlas och att en del av denna forblir relevant
over tid, dd dammen aldras och tillstand forandras

De efterfoljande stegen innebar kontinuerlig uppdatering
och omtolkning av dessa data.

Det slutliga malet ar att ha en permanent uppdaterad
information och tolkningar tillgangliga. Ett satt att uppna
malet ar att utveckla 3D-visuella modeller av dammarna
dar alla instrument och data finns geo-refererade i model-
len. Relationshandlingar av dammen kan ocksa inkluderas i
modellen. 3D-modellen som utgor grunden i denna utveck-
ling av en omfattande kunskapsbas ar den som nu vaxer
fram for Bergeforsdammen och som beskrivs nedan.

Digitaliserade
ritningar

Arbetet med
Bergeforsens
3D-modell innefat-
tar huvudsakligen
konceptutveckling,
inventering, insam-
lande och inlagg-
ning av informa-
tion, faltmatning, skanning och digitalisering av ritningar,
koordinattransformering, passning med mera.

Indata har i huvudsak kommit frén; ritningar som digita-
liserats (bergrund, topografi), instrumentinformation fran
CONWIDE, beskrivning av alnégéangar fran dokument, borr-
halsdata fran dokument och Excel-ark, ritningar i analogt,
tiff- och CAD-format, laserskanning av tunnlar, inmatning
av instrument och borrhal med totalstation, batymetridata
fran bat. Topografin har nyligen laserskannats fran flyg och
dessa data kommer att forbattra den framtagna modellens
noggrannhet.

Viktigt for projektets genomforande ar att ha en god
forstaelse om olika indatas noggrannhet och valja koordi-
natsystem och baskarta som allt ska transformeras till. For
borrhalen och dess instrumentering har vi i detta projekt i
huvudsak utgatt fran laserskanningen av tunnlar och mat-
ningar med totalstation.

Dataprogrammen som anvants ar Excel, ArcView, Erdas
Imagine, Leica Cyclone Model, MicroStation, Acrobat 3D
och Acrobat Reader.

/ Stefan Berntsson, Vattenfall Vattenkraft

De fem ritningarna i Bergeforsens lokala
koordinatsystem ar hoplagda till en modell.




Helhetsgrepp pa drivgodsfragan

Nipras uppstroms Solleftea kraftverk. foro: Stina Astrand

| ett nystartat projekt inom Elforsks dammsakerhetstekniska utvecklingsprogram ska en vagledning
for hantering av drivgods pa systemniva utarbetas. Utvecklingsprojektet syftar till att forsoka hitta
ett gemensamt arbetssatt inom branschen och bestar av ett antal olika delar

De olika stegen och delmomenten bidrar till att bygga
upp olika delar i en arbetsgang som ska kunna tillampas
i dammsakerhetsarbetet, for att avgora sarbarheten for
drivgods, vilka atgarder som kan vara lampliga/mojliga
och slutligen ta fram anlaggningsspecifika planer for
hantering av drivgods.

Arbetet med att ta fram en metod for att avgora om
en anlaggning ar utsatt for drivgods och vilka scenarion
som beddéms kunna producera drivgods har paborjats
och kommer att avslutas till sommaren. | detta ingar
aven en beskrivning av yttre faktorer som paverkar
drivgodsproduktionen och vid vilka forhallanden (floden,
nederbord, vind) som den forvantade mangden drivgods
"tar sprang”.

Metoden ska kunna tillampas péa i Sverige forekom-
mande typer av vattendrag och tacka in alla olika typer

av drivgods.
/ For mer information kontakta garna
Stina Astrand, WSP,
eller Cristian Andersson, Elforsk
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e Scenarioanalys. Fenomen som skapar drivgods, kritiska
situationer, kritiska alvstrackor, troskelnivaer for olika
scenarier.

o Sarbarhets- och konsekvensanalys for anlaggningar.
Anlaggningens tekniska samt organisatoriska beskaff-
enhet att klara av drivgodssituationer.

e Utveckling av verktygslada. Metoder och atgarder for att
forebygga uppkomst av drivgods och hantera drivgods.

e Analysera hur drivgods kan hanteras med olika metoder
eller atgarder pa anlaggningen for att battre klara av
drivgodssituationer.

¢ Pilotstudie pa vattendrag dar metoden testas. Utvalda
strackor langs Ljungan anvands som bas.



Drivgodslansa
vid Halvfari

Vid Halvfari kraftstation belagen i Harjedalen i
ovre delen av Ljusnan har Sweco pa uppdrag av
Fortum utrett och projekterat dammsakerhets-
hojande atgarder.

| samband med detta uppmarksammades risken for att de
relativt smala ytutskoven (6 meter fri dppning) satts igen
med drivgods. En drivgodsinventering genomfdordes och
visade att vid en extrem vadersituation skulle stora mangd-
er drivgods kunna na fram till utskoven. Anlaggande av driv-
godslansar uppstroms utskoven bedomdes vara den lampli-
gaste losningen for att hantera problemet.

| samarbete med BMT Fleet technology i Kanada genom-
fordes en forstudie dar lansans strackning samt principiella
utformning kunde bestammas. Med hansyn till den stora
mangd drivgods som kan forvantas under ett extremtillfalle
var det inte realistiskt att utforma lansan for att klara av att
stoppa allt drivgods. Enstaka trad kan forvantas passera
lansan, men anlaggningens avbordningskapacitet ar tilltag-
en for att kompensera for en viss reduktion i avbordnings-
kapacitet om enstaka trad nar utskoven.
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Principskiss for lansan visande flytpontonerna vilka med kedjor ar
forbundna med bérlinan.

Lansan ar utformad som en kraftig barlina (stalvajer) som
loper drygt tva meter under magasinets yta. Till barlinan ar
cylindriska flytpontoner av stal fasta med hjalp av kedjor.
Pontonerna ligger vid magasinsytan och fangar tillsammans
med kedjorna och barlinan upp drivgodset. Den kraft som
drivgodset tillsammans med vind och strom utévar mot lan-
san fors via barlinan over till landfundament. P4 ena sidan
har barlinan dragits over fyliningsdammen till ett fundament
placerat nedstroms dammen for att undvika ingrepp i sjalva
dammkroppen.

Vid projekteringen av lansan sattes kravet att den inte
ska behdva tas upp under vinterperioden, for att undvika
risken att lansan inte finns pa plats nar den verkligen be-
hovs, men ocksa for att slippa det extraarbetet som érlig
upptagning medfor. Att lansan kommer ligga i vattnet aret
runt medforde krav pd att den ska tala ndtning och vader-
paverkan som kan uppsta, inklusive arlig isbelastning.

Regleringsamplituden vid Halvfari ar liten (0,4 meter)
men vid en extrem situation kan éverdamning upp till tat-
karnans overkant (belagen 1,2 meter ovan damningsgrans)
intraffa, varfor lansan utformats for att fungera aven vid
denna dverdamning.

For att undvika att lansans pontoner slar mot varandra
nar den inte ar utsatt for belastning av vind eller drivgods
spandes den upp med en uppspanningslina, som ar tankt
att fungera som en flexibel fjadring vid normala belastningar
men ska losa ut vid extrembelastningar.

Drivgodslansan installerades under hosten 2012.

/ Karl-Erik Léwén, Fortum
Jorgen Dath, Ola Nilsson, Sweco
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Lansan ar uppspand och installationen ar fardigstalld.

Bilden &r tagen tidig vinter 2012 och isen har just lagt sig.
| bakgrunden syns kraftstationen, utskovséppningarna och hoger fyllningsdamm.

FAKTA PA WEBB-TJANST

RIDAS - Kraftforetagens

riktlinjer for dammsakerhet

Den senast reviderade utgavan av RIDAS
och GruvRIDAS - kraftféretagens resp.
gruvindustrins riktlinjer for dammsakerhet,
utkom 2012 och 2013.

Till riktlinjerna ar tillampningsvagledningar
kopplade. De ger narmare vagledning for
hur man praktiskt ska arbeta med riktlinjerna.




Dammagarnas arsrapportering

Den rutin for rapportering av dammsakerhet
som introducerades av Svenska Kraftnat 2003
tillampas nu av lansstyrelser i de 19 lan dar det
finns dammanlaggningar i konsekvensklass 1A,
1B och 2. Huvudsyftet med arsrapporteringen
ar att lansstyrelsen som operativ tillsynsmyn-
dighet pa ett rationellt satt ska f& dammagar-
nas svar pa de viktigaste frdgorna om damm-
sakerhet i lanet.

Infor 2012 har en dversyn av rutinen gjorts. Rapportering-
en har bl.a. utdkats till att omfatta information om damm-
agarnas beredskapsplaner och larmplaner. Utgaende fran
agarnas rapportering gor Svenska Kraftnat arligen en
nationell sammanstallning. Svenska Kraftnat utvarderar
rapporteringen och lamnar utgdende fran inkomna uppgift-
er vagledning till respektive lansstyrelse om uppfoljningen
av rapporteringen.

2012 omfattade rapporteringen 547 anlaggningar med
en eller flera dammar i konsekvensklass 1A,
1B eller 2 (figur 1).

Av dessa angavs bland annat att:

e 57 procent har genomgatt en
fordjupad dammsakerhets-
utvardering, FDU

e 87 procent har en drift-,
tillstandkontroll- och under-
hallsmanual, DTU-manual

e 85 procent har en
beredskapsplan

¢ 58 procent har
en larmplan

Konsekvensklass

* 1A
1B
2
Figur 1.

Dammanlaggningar i
konsekvensklass
1A, 1B och 2.

Svenska Kraftnat konstaterar att andelen dammanlaggning-
ar dar fordjupade dammsakerhetsutvarderingar har genom-
forts har okat markant jamfort med 2011 ars rapport.

For dammanlaggningar i konsekvensklass 1A och 1B har
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en Okning skett fran 79 till 85 procent och for damman-
laggningar i konsekvensklass 2 fran 27 till 38 procent. De
anlaggningar dar fordjupade dammsakerhetsutvarderingar
annu inte har gjorts ags av sma dammagare med ett fatal
anlaggningar samt av storre dammagare som prioriterat
att genomfora FDU for dammanlaggningar i hogre konse-
kvensklasser. Svenska Kraftnat anser att det ar angelaget
att fordjupade dammséakerhetsutvarderingar och annan till-
standskontroll genomfors.

Vad galler dammanlaggningar i konsekvensklass 1A och
1B, for vilka en DTU-manual upprattats, har andelen okat
fran 94 procent 2010 till 96 procent 2012. For damman-
laggningar i konsekvensklass 2 har andelen okat fran 73
till 80 procent. Aven har saknas DTU-manualer framst for
dammanlaggningar som ags av sma dammagare samt av
storre dammagare, som prioriterat att uppratta DTU-manu-
aler for dammanlaggningar i hogre konsekvensklasser.

Vidare rapporterar dammagarna att de under ar 2011
har identifierat 125 ur dammsakerhetssynpunkt allvarliga
svagheter vid 46 anlaggningar, varav ca 30 procent avser
svagheter pa avbordningsfunktionen. Svagheter identifieras
genom i forsta hand fordjupade dammsakerhetsutvarde-
ringar och annan tillstdndskontroll. Uppgifter om under aret
genomforda och pdgaende atgarder for att avhjalpa allvar-
liga svagheter lamnades for 49 anlaggningar. Omfattningen
av rapporterade svagheter och atgarder ligger i nivd med
tidigare ar. Det kan konstateras att stora insatser pagar
for att underhalla och uppgradera anlaggningar till att mota
moderna sakerhetskrav.

Rapporteringsrutinen fungerar tillfredstallande. Ars-
rapporteringen ar tankt att utgora ett underlag for lans-
styrelsernas prioritering av vidare tillsynsinsatser. Svenska
Kraftnat erfar att rapporteringen inte fullt ut utnyttjas i
detta syfte. Det beror i stor utstrackning pa alltfor begran-
sade resurser for egeninitierad tillsyn. Svenska Kraftnat
anser det angelaget att lansstyrelserna i sin tillsynsroll ser
till att erforderliga atgarder vidtas utan onddigt drojsmal.

Som ett komplement till den ordinarie arsrapporteringen,
fran dammagarna till lansstyrelsen, pagar forsok med for-
djupad arrapportering for dammar med sarskilt stora kon-
sekvenser i handelse av dammbrott.

Dammar med sarskilt stora konsekvenser
i handelse av dammbrott
Svenska Kraftnat arbetar i linje med regeringsuppdrag 2011
och 2012 med vidareutveckling av tillsynsvagledningen av-
seende dammanlaggningar som i handelse av dammbrott
skulle fororsaka sarskilt stora konsekvenser. Svenska Kraft-
nat har i samverkan med dammagare inom kraftindustrin
identifierat 20-talet dammanlaggningar i sju lan som i han-
delse av dammbrott, forutom fara for madnga manniskors
liv och halsa, skulle kunna fororsaka allvarliga storningar i
samhallsviktiga verksamheter.

| dialog med berérda dammagare och myndigheter har
utveckling av rutiner for forstarkt tillsyn och tillsynsvagled-
ning for denna kategori av dammar pabarjats.

Under 2012 har forsok med utokad dammsaker- FORTS >




SwedCOLD studiebesok vid
Bergeforsens kraftverk

Fangdamm vid
nya utskovet,
uppstréms intaget.

Energiomvandlare och
tunnel. Intagskonstruktion
i bildens nederkant.

FoToN: Maria Bartsch

Den 21 november inbjods SwedCOLDs
medlemsforetag att delta i en studieresa till
Bergeforsens kraftverk i Indalsalven.

Den deltagande skaran uppgick till 18 personer.
SwedCOLD bjods in av E.ON och Vattenfall. Pa plats i
Bergeforsen gavs en guidning av kraftstation, grundlagg-
ning och instrumentering under befintliga dammar, rund-
tur vid den fangdamm som byggts vid det nya utskovet
samt en promenad genom den nya utskovstunneln.

Presentationer av Bergeforsen finns pd SwedCOLDs
hemsida under fliken "Verksamhet” och lanken "2012-04-
17 Stora projekt i befintliga dammar”.

/ Anders Soderstrom, sekreterare

D> FORTS |

hetsrapportering fran dammagare till lansstyrelser, samt
uppfdljande tillsynsmoten dar aven Svenska Kraftnat del-
tagit, bedrivits for elva dammanlaggningar i fem lan.

En workshop holls hosten 2012 med berorda lansstyrel-
ser och dammagare med syftet att félja upp och utvardera
verksamheten, och ta vara pa erfarenheter. Lansstyrelse-
representanter ansag att den fordjupade arsrapporten
utgdr en bra utgadngpunkt for tillsynen samt att motet eli-
minerar vissa missforstand och mojliggor kompletterande
informationsutbyte. En standardiserad metod for rapporte-
ring ansags givande av bdde dammagare och lansstyrelse-
handlaggare. Rapporten bedomdes tillsammans med annat
material aven kunna utgéra ett bra underlag for kommu-
nens tillsyn enligt LSO.

Tack for denna tid!

Som ni kanske vet sa har jag

nu avslutat min period som

ordforande for SwedCOLD,
en period som varat i fyra ar.

Under dessa fyra ar tycker jag en hel del har hant inom bade
SwedCOLD och ICOLD. Vi har inom SwedCOLD bl.a. sett dver
vara stadgar och ett exempel pa det ar fortydligandet av med-
lemsbegreppet. Vi har ju dessutom bytt sekreterare, och i sam-
band med det inrattat vart kansli hos Vattenregleringsforetagen
i Ostersund.

Inom ICOLD har ocksa stadgeandringar skett, men framfér
allt har arbetet i de tekniska kommittéerna resulterat i flera
bulletiner, och fler ar pa vag. Det roliga med det arbetet ar det
stora engagemang vi har fran Sverige i flera av dessa TK. Jag
ar overtygad om att de svenska bidragen i kommittéarbetet ar
mycket uppskattat.

Nar jag ser tillbaka pa aren som ordférande tycker jag att
vara aktiviteter inom SwedCOLD har varit bra. Vi har haft flera
intressanta och givande temadagar dar jag vill rikta stort tack
till dem som varit med och forberett dem och till dem som hallit
bra och inspirerande foredrag. | tillagg till detta har vi ju ocksa
haft ett antal mindre workshops, som inte alltid haft s& manga
deltagare, men som i mitt formenande hallit valdigt god kvalitet.

Vi har, under min period som ordforande, instiftat ett
SwedCOLD-stipendium som lamnas till studenter som i sin
utbildning visat intresse for branschen, t.ex. genom sina exa-
mensarbeten. Stipendiaterna har fatt delta i lampligt arrange-
mang som anordnas av ICOLD, eller dartill knuten organisation.
De stipendiater som hittills fatt ta del av detta har varit glada
och tacksamma for denna majlighet. Forhoppningsvis har det
inneburit att de stannar i branschen och kan bidra till var fort-
satta utveckling.

Min period som ordférande ar 6ver, men jag kommer fort-
satta som representant i Exekutivkommittén ett tag till. Darfor
ar det val sannolikt att vi kommer fortsatta traffas pa olika
SwedCOLD och ICOLD-arrangemang, vilket jag ser fram emot.

/ Anders Isander, F.d. ordférande

Tillsynsmotena ansags givande men resurskravande.

Under 2013 kommer Svenska Kraftnat att bedriva fort-
satt forsoks- och utvecklingsarbete for forstarkt tillsyns-
vagledning med utokad dammsakerhetsrapportering och
myndighetsuppfoljning. Inriktningen ar att fordjupad rappor-
tering och myndighetsuppfoljning ska genomforas for samt-
liga drygt 20 dammar som i handelse av dammbrott har
identifierats kunna fororsaka sarskilt stora konsekvenser.

Svenska Kraftnat konstaterar, liksom utredaren i SOU
2012:46, att de forstarkta insatserna for tillsynsvagledning
forutsatter okade insatser frén lansstyrelsen och damm-
agarna for att bli verkningsfulla.

/ Maria Bartsch, Svenska Kraftnét,
mer information finns pa www.svk.se/dammsakerhet
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Satellitbaser |
matteknik

vinner mark

Under de senaste aren har en snabb utveckling
skett av satellitbaserad matteknik med standigt
okande noggrannhet i positionsbestamning av
objekt pa marken. Ett av dessa system heter
InSAR (differential INterferometric Synthetic
Aperture Radar). Nu har metoden testats i ett
pilotprojekt.

INSAR anvands bl.a. i USA for dvervakning av svallning i vul-
kansidor, vilket kan forebada ett nara forestdende utbrott,
och i ltalien for att dvervaka branta, skredbenagna slanter
i alpomradet och faststalla om stabiliseringsbehov forelig-
ger. Metoden med satellitbaserad dvervakning ar speciellt
lamplig i avlagsna omraden dar det sasongsvis kan vara
svart med tillgangligheten, eller nar deformationerna ror
stora ytor s& inmatning utifran fixpunkter ar komplicerat.
En successiv utveckling av programvaran och battre
upplosning pa tillgangliga satellitdata, i kombination med
sjunkande priser pa berakningsdatorer och nya satelliter,
har medfort att mer omfattande och precisa analyser har
kunnat genomféras an tidigare. Aven kunskaperna om
metodens mojligheter och begransningar har utvecklats.

Sa fungerar InSAR

InSAR kan forenklat beskrivas som satellitovervakning,

dar deformationer i ett stort antal matpunkter over en yta
mats genom jamforelser mellan satellitbilder av samma
yta, fran olika datum. Minst tva satellitbilder behovs for att
mata rorelser pd marken. Principerna ar snarlika for tra-

ditionell stereofoto- b o
grammetri och mat- B/ \AR
ningen gors genom f;{,/'\ :
att man analyserar Vi XY %

. . . A T
fasforskjutningen *,\ \ /ff/f
i reflektionen av N\ 7 sutace

displacement
in radar LOS

pulsen fran SAR-
satelliten. Metoden
kan i visa fall mata
rorelse ner mot
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Figur 1
Princip for matning med InSAR-teknik fran satellit.

1 mm/ar i radarns siktriktning/"Line-0f-Sight” (LOS) och
har en hog upplosning i plan ned till en kvadratmeter for
kommersiella satelliter idag.

Nar satelliten passerar objektet som ska analyseras
gors ett antal radarobservationer, se Figur 1. Radar-
observationerna behandlas i efterhand for att skapa en
bild med hog rumslig upplosning. Genom att analysera
en serie av manga radarbilder, tagna vid olika tidpunkter,
ar det mojligt att mata relativ rorelse pa olika platser pa
marken.

Precisionen i matningen ar i huvudsak beroende pa hur
manga satellitbilder dver det aktuella omradet som ana-
lyseras. Den rumsliga upplosningen som ar mojlig att fa
fram ar beroende av uppldsningen pa satellitdatan, vilken
varierar mellan olika satelliter. Aldre foton tenderar att ha
samre upplosning. Det ar mojligt att anvanda satellitdata
anda till fran borjan av 1990-talet, da den forsta SAR-datan
blev tillganglig (data fran ERS-1 satelliten).

Den normala aterkomsttiden for att upprepa en matning
av ett specifikt omrade beror pa satelliten. For ERS-
satelliterna ar detta 35 dagar, men modernare satelliter
har en aterkomsttid pa ner mot 4 — 12 dagar. Satellitbanan
paverkar ocksa vilka data som kan lasas ut av observa-
tionerna. Deformation i satellitens siktriktning (LOS) mats
bast. Rorelse vinkelratt fardriktningen kan inte registreras
lika bra. Detta medfor att medan vertikal deformation alltid
kan registreras med stor precision, s& ar matningar av
horisontala deformationer beroende av satellitens rorelse.

Metoden ger mojlighet till en ytévervakning dar defor-
mationen i hela dammkroppens yta kan dokumenteras och
inte bara i enstaka matpunkter och underlattar darigenom
identifikationen av omraden dar avvikande rorelsemonster
kan misstankas. En forsta studie genomfordes i Norge
2011 av fyllningsdammen i Svartevann (NGI 2011), vilken
gav positiva indikationer om metodens majligheter. Utveck-
lingen av InSAR beddms utifran det norska projektet vara
sa langt gangen att den kan antas ha en plats inom defor-
mationsOvervakning av dammar. Ett pilotprojekt har darfor
utforts tillsammans med Fortum dar en analys har gjorts
av deformationsmonstret i fyllningsdammen i Trangslet.



| pilotstudien har data fran satelliterna ERS-1 och ERS-2
anvants for analysen, se Figur 2. Analysen har genomforts
av GlobeSAR i Norge tillsammans med Sweco, med spons-
ring av Elforsk. For Trangslet, som fér manga anlaggningar,
finns det glapp i de manuella matningarna under framforallt
1980 och 1990-tal. InSAR kunde i detta fall anvandas for
att relatera data fran aldre matningar, matningar som
utforts fran olika generationer av fixpunkter, till varandra.
Resultaten fran InSAR visar en god dverensstammelse med
forvantad trend for sattningarna, vilket tidigare varit otyd-
ligt i de geodetiska méatningarna.

Fortsatt utvecklingsprojekt

For att sakerstalla INSARs tillamplighet for kraftverksdam-
mar i Sverige erfordras dock fler praktiska analyser av
lampliga objekt som utmanar kanda och okanda begrans-
ningar i metoden. | ett nasta steg genomfors darfor en
storre studie dar bl.a. Vattenfall, Statkraft och norska Sira-
Kvina ingar pa agarsidan. Studien genomfors med stod av
Norsk Romsenter, Energi Norge, Elforsk, Astrium och tyskt
rymdcenter (DLR) och kommer att omfatta minst fem stor-
re fyliningsdammar i Sverige och Norge. Anlaggningarna
har valts ut utifran bl.a. tillgdngen pa referensdata fran
geodetiska matningar, 6vervakningsbehov och anlaggning-
ens lokalisering for att testa satelliternas formaga att mata
deformation i olika riktningar i forhallande till omlopps-
banans lage. For denna studie avses data fran satelliten
TerraSAR-X anvandas, vilken har en upplosning pa ner till

1 x 1 miplan, vilket &r avsevart hogre uppldosning an vad
som varit tillgangligt i den forsta pilotstudien for Trangslet.

Fordelar med metoden

Nagra fordelar med InSAR, jamfort med mer traditionella

geodetiska metoder for Overvakning av rorelser i matdub-

bar (se fotnot), ar foljande:

- Forandring i niva och lage for en specifik punkt med
forhallandevis hog precision erhalls utan att detaljerad
avvagning utfors pa plats. Fysisk tillganglighet till anlagg-
ningen ar ej erforderlig.

Figur 2 Séttningsanalys med InSAR i Trangslet.

- Oberoende av tillforlitligheten i lokala fix-, och méatpunkter.
Paverkas inte av tjalning eller andra skador som slantdub-
bar ofta paverkas av.

- Tillgang finns till arkiverade uppgifter som mojliggor
analys av deformationer under de senaste 20 - 25 éren,
om det finns historiska satellitdata over intresseomradet.
Detta kan anvandas for att komplettera dokumentationen
av historiska rorelser och komplettera matserier dar
avbrott finns.

- Mojlighet att verifiera tidigare méatdata fran andra matme-
toder och kunna relatera dessa till varandra, samt kali-
brera befintliga data inbordes.

- Mojlighet till att se pa ett storre omréade (regleringsmaga-
sin, slanter, andra dammar i narheten etc.).

Begransningar i metoden

- Manga dammar ar belagna i hog terrang bland berg dar
klimatet varierar med snabba forandringar, som t.ex.
snotackets tjocklek. | dessa omraden varierar aven
vegetationen hastigt med arstiderna. Detta kan medfora
felaktiga indata, vilket medfor att antalet tillforlitliga bilder
fran dessa omraden minskar. For norra Sverige kan topo-
grafiska forhéllanden aven medfora att hela dammens yta
inte finns med i siktlinjen frén satelliten, varfor delar, ofta
nedstroms dammslant nara foten i slanter med ytan mot
norr, ligger i permanent radarskugga. Detta kan troligtvis
kompenseras for med data fran en alternativ infallsvinkel.

- Aterkomsttiden for satelliternas passage ar mellan 4 och
24 dagar beroende pa satelliten. Detta gor att metoden
kan anses vara ineffektiv i akuta fall, eller dar forhallan-
dena ar sadana att kontinuerlig 6vervakning kravs utifran
de brottscenarion som identifierats for anlaggningen.

INSAR beddms framst ha en plats bland metoderna for lang-
tidsovervakning och bedoms preliminart vara kostnadsmas-
sigt och resultatmassigt konkurrenskraftig jamfért med
mer traditionella metoder.

Detta genom den yttackande bilden av deformationer
som kan erhallas, kombinerat med tillgangen till historiska
data och metodens oberoende av tillforlitligheten i lokala
fix-, och méatpunkter.

Kostnadsmassigt ligger metoden fortfarande marginellt
hogre an manuella matningar. Trenden har dock varit under
senare ar att priset for tillgang till satellitdata sjunkit mar-
kant och framéver forvantas denna typ av matningar finnas
tillgangliga for konkurrenskraftiga priser. | priset ska aven
vagas in det yttackande resultatet, vilket ar vida overlagset
punkttatheten i standardiserade manuella matningar.

/ For mer information kontakta garna
@yvind Lier, Sweco, eller
Ingvar Ekstrém, Sweco

Fotnot:

For att sakerstélla att en hog niva pa dammsakerheten vidmakthalls utférs
vanligen rdrelsematning for generell langtidsovervakning av dammar i hog
konsekvensklass. Detta utfors traditionellt framst geodetiskt genom inméatning
av dubbar i dammkroppen.
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Simulering av
okat lackage i
fyliningsdammar

WSP har de senaste aren
genomfort flera simuleringar

av Okat lackage genom fyllnings-
dammar med inpumpningsfor-
sok. Ett av de senaste utfordes
vid Hallby kraftstation.

Hallby kraftstation ags av E.ON och
ligger i Angermanélven, ca 10 mil norr
om Sollefted. Anlaggningens dammande
konstruktion bestar av tva jordfylinings-
dammar, vanster och hoger damm.
Mellan dammarna finns betongkonstruk-
tioner: tva flodutskov, en flottningsranna
och kraftstationsintaget.

Dammarna ar forhallandevis val
instrumenterade med automatiserad
lackageovervakning (flodesmatning av
uppsamlat dranagevatten) nedstroms bada dammarna,
matning av grundvattenstandet i vattenstandsror i
dammarnas nedstromsslanter och dammta samt mat-
ning av portrycket i anslutning till betongkonstruktio-
nerna.

WSP utforde aren 2011/2012 en fordjupad damm-
sakerhetsutvardering (FDU) vid Hallby kraftstation,
som ar en anlaggning i den hogsta konsekvensklass-
en. En FDU genomfors for Hallby vart 9:e ar och inne-
bar en grundlig genomgang av dammsakerheten vid
anlaggningen. | samband med utvarderingen framkom
att osakerhet fanns om ett okat lackage genom dam-
marna kunde upptackas med befintlig lackageovervak-
ning. Det bestamdes darfor att inpumpningsforsok
skulle utforas for att simulera ett forhojt lackage.

Forsoken visar att det ar viktigt att verifiera lacka-
gematningens funktion som oftast ar den viktigaste
dammatningen. | detta fall har forsoken bekraftat att
ett forhojt lackage genom fyllningsdammarna kan upp-
tackas med instrumenteringen. For att ytterligare oka
mojligheterna att upptacka ett forhojt lackage planeras
ett kompletterande matoverfall for vanster damm.

Forsoken har aven anvants som underlag for att
kunna ange lampliga varsel- och larmnivaer for olika
matningar vid dammarna.

Fér mer information, kontakta

Ake Nilsson, WSP,

Johan Axelsson, WSP,

eller Jeanette Stenman, E.ON Vattenkraft
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Hallby kraftstation sedd nedstroms ifran roro: Stina Astrand, WSP.

FAKTA INPUMPNINGSFORSOKET | DETALJ

For att efterlikna ett 6kat lackage pumpades vatten fran magasinet
till dammkrdnet dar vattnet infiltrerades till filtret nedstroms tatkar-
nan genom for andamalet installerade brunnar. Infiltration gjordes i
tva punkter per damm och péagick i cirka tre timmar pa varje plats.

Flodet vid lackageovervakningen och nivan i flertalet av vattenstandsroren
hade da stabiliserats. Vid inpumpningsforsoken i vanster damm var dock nivan
i ett par av vattenstandsroren fortfarande dkande vid forsokens avslut. Under
inpumpningen mattes kontinuerligt flodet vid lackagedvervakningen (bade
automatiskt och manuellt), medan vattenstandsroren mattes manuellt ungefar
en gang i halvtimmen.

Matlada (t v) for matning av inflodet i infiltrationsbrunnen pa dammkronet (t h).
Vid inpumpning i vanster damm kunde endast cirka 20 procent av inpumpat
flode matas vid matdverfallet. Daremot upptacktes en kraftigt 6kad vat-
tenstromning i en narliggande brunn dar inget flode mattes. Tillsammans
uppskattades flodena motsvara den inpumpade vattenmangden. Nivan i
vattenstandsroren paverkades generellt inte namnvart av inpumpningen men
portrycksmatarna gav tydliga utslag med en viss tidsfordrojning.

Vid inpumpning i hoger damm kunde cirka 35 procent av inpumpat flode matas
i matoverfallet. Mindre andring kunde observeras i de flesta vattenstandsroren
medan portrycken inte andrades namnvart.

Inpumpningsforsok hoger damm - inpumpat flode vid dammkron och uppmatt
flode i matoverfall.




Instrumentation monitoring practice of New
Zealand dams is largely based on instruments
installed during construction, supplemented

by additional instruments considered either for
replacement or to monitor specifically identified
dam behaviour.

To identify particular dam monitoring require-
ments, considering monitoring of site specific
dam performance parameters and alignment
with New Zealand Dam Safety Guidelines
(NZSOLD 2000Y), a Performance Parameter
Review (PPR) approach is commonly used by
dam owners.

Performance parameter review was introduced in New

Zealand dam safety work in 1999 as a risk management

technique to identify the most likely feasible potential dam

failure modes. The PPR is based on existing dam safety

evaluations, condition assessments and historical records.

The PPR process (Campbell 2000)2:

e Summarises the performance history of the dam.

¢ |dentifies potentially feasible failure modes.

e Carries out risk assessment to prioritise Failure Modes.

e |dentifies monitoring of key parameters to monitor
potential failure modes and “general health”.

e Sets expected and unexpected performance standards.

¢ Integrates the failure mode analyses into the surveillance
programme.

The performance parameter review process focuses on
what needs to be monitored and visually inspected for the
dam through consideration of the potential failure modes
as well as consideration of the requirements for monitoring
of the general behaviour of the dam.

The PPR process is summarised and reported in a
“Performance Parameter Report”. This report becomes
a reference document for the dam that summarises and
benchmarks the design, construction and performance
history of the dam. Acceptable dam safety behaviour is
benchmarked and Surveillance staff are aware of visual
indications and instrument alarm levels that may indicate

Pukaki Canal, South Island

potential failure mode scenarios developing.

The expected life of the Performance Parameter Report
is 15-20 years. Regular review is however included as a
part of the Comprehensive Safety Review process (cf.
Swedish FDU) and intermittent revision and modifications
of the Performance Parameter Report may be necessary.
This review process is illustrated in Figure 1.

l Ongeing Survedlance ‘
Roview & Modify Rioview & Modify Review & Modify
= R
Inspections Safety I Farameter Renews.
{Annually} | Bancheark agains! - (5 Yoarly Reviews) (— Banchmank agansi e (15 = 20 years)
Benchmank against Mvu'magm
Figure 1: 4

The surveillance review ‘

Current State of Knowledge
process (Campbell 2000)? ‘

{Continusus)

To sum up and touch on the subject “evolution of long
term dam surveillance”; some positive aspects of integra-
ting a potential failure mode approach into the dam surveil-
lance programme are:

e Monitoring of key indicators (instruments or visual
observations) for potential failure modes enhances the
dam surveillance programme.

e The PPR is used to develop the appropriate dam moni-
toring regime and to review long term dam surveillance
requirements.

¢ A selective approach of key instrumentation to be auto-
mated can be implemented.

¢ Detailed evaluation of failure mode performance expec-
tations and historic performance review of data is docu-
mented for reviewers.

Finally, a key element of the surveillance programme, both

in a short and a long term timeframe, is the system used

to manage dam safety data and to facilitate its evaluation.

Easily accessible and accurate data (data quality assur-

ance) is necessary for correct analysis of the dam perfor-

mance, emphasised in the long term surveillance perspec-
tive by the increased amount of automated data collection.
/ Magnus Ljunggren, Damwatch Services Ltd, Wellington

'NZSOLD 2000. New Zealand Dam Safety Guidelines. New Zealand Society on
Large Dams, (NZSOLD) publication.

2 Campbell, P. 2000. The risk analysis process applied to surveillance,

In Proceedings NZSOLD Symposium, Wellington, New Zealand, November 2000.
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