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SwedCOLDs

SwedCOLDs nyhetsbrev

Redaktionskommittén har ordet

Med SwedCOLDs nyhetsbrev vill vi pa ett samlat satt ge
information om vad som sker i branschen, bade fran agarens
och myndighetens perspektiv saval som ur konsultens och
entreprendrens synvinkel. Nyhetsbrevet ges ut med tva
nummer per ar, bade tryckt och i digitalt format for
nedladdning via var hemsida.

Vi hoppas att nyhetsbrevet bidrar till 6kad 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. Bidrag fran alla
anlaggningar kan vara intressanta, sa om ni har nagot
att beritta fran en mindre damm, tveka inte ni heller att
skicka in ert bidrag.

Respektive artikelforfattare ansvarar for materialet, vilket dock
aven granskas av en redaktionskommitté.

Redaktionskommittén

Per Elvnejd, Statkraft

Sara Toyra, LKAB

Maria Bartsch, Svenska kraftnat

Finn Midboe, Fortum

Cecilia Woolford, Vattenregleringsforetagen

Nasta nummer - en SPECIAL EDITION

Eftersom hostens temadag utgéar — och det istallet anordnas ett
nordiskt seminarium pa dammsakerhetstemat tankte vi passa pa
att ge ut en specialutgava av vart nyhetsbrev, som distribueras pa
motet 14/10 i Falun. Eftersom vi da har en internationell publik far
numret bli pa engelska.

Inga andringar i ovrigt, bidragen ska innehalla rubrik, kortfattad
text (max tva sidor med bilder fardigformaterad i nyhetsbladet)
och hanvisning till artikelforfattaren/kontaktperson. Alla artiklar
bor ha bilder eller illustrationer. Skicka in ert bidrag enligt mall
och instruktion pa var hemsida http://www.swedcold.org, mallen
som ligger dar nu ar pa engelska. De ska vara redaktionskommit-
tén tillhanda senast 9 september 2025. Mejla in ditt bidrag pa
engelska till finn.midboe@fortum.com.

SwedCOLDs e-postadresser ar:
finn.midboe@fortum.com
sekreterare Finn Midboe
swedcold@vattenreglering.se
administration Cecilia Woolford
Redaktionskommittén
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Kort mellan ICOLD-moten

Eftersom ICOLD-motet i Delhi forra aret, for allas trevnad,
forlades senare pa aret an vanligt blir tiden mellan motena
inte sa lang. 16 maj drar ICOLD:s 93:e arsmote och 28:e
kongress igang i Chengdu. Det gér fortfarande att anmala sig
— men som det ser ut just nu verkar det svenska deltagandet
bli ndgot mindre an vanligt da flera av bl.a. véra delegater i
ICOLD:s tekniska kommittéer tyvarr inte ges mojlighet att aka
av sina arbetsgivare — vilket SwedCOLD beklagar.

Kommittédelegater som inte kan resa kommer att forsoka
delta digitalt — men det blir anda extra viktigt att de som

aker till Chengdu tar med sig kunskaper och erfarenheter
hem, och nyttjar de kanaler som finns inom SwedCOLD for

att sprida dessa vidare bland alla oss som arbetar med
dammar och dammsakerhet i Sverige. P4 kommande General
Assembly kommer forhoppningsvis en motion fran SwedCOLD,
tillsammans med véra nordiska kollegor i ISCOLD, FINCOLD
och NNCOLD, om effektiviseringar och forenklingar av sprak i
bulletiner och vid moten att diskuteras.

For de som anda reser till Kina vantar ett mycket intressant
program — fran det land som byggt overlagset mest dammar
under de senaste decennierna. Trots skillnader pd manga satt
finns mycket lardomar att ta med sig hem. Hall utkik efter
reserapport i nasta nummer av SwedCOLDs nyhetsbrev!
/Finn Midbde,
sekreterare SwedCOLD
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Det finns fortfarande mojlighet att anmala sig till ICOLD:s kongress i Chengdu,
via hemsidan www.icold-cigh2025.com.
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Helt nya forutsattningar for vatte

Hydrologiskt sett s& var 2024 ganska normalt och
arsregleringsmagasinen sanktes av nagot mer an
tidigare ar. Trots det steg nivaerna i de svenska
vattenmagasinen under hela hosten, vilket
foranlett att vi nu ligger pa rekordhoga nivaer for
arstiden (se Energiforetagens veckorapport for
aktuellt magasinslage i Sverige). Vad var orsaken
till detta?

Normalt sett okar behovet av vattenkraft
efter sommaren, men p.g.a. stundtals
mycket 1aga elpriser var tappningarna i
alvarna mycket lagre an normalt. Dartill

nkraften

sannolikheten okar for att nederborden blir storre an normal
under resten av vintern/varen. Det finns en potentiellt okad risk
for hoga tappningar i sommar. Till hdsten far vi svaret pa hur
utfallet blev.

Det ar viktigt att bevaka de effekter som energisystemets
forandringar kan medfora samt sakerstalla att de beaktas i
dammsakerhetsarbetet.

/Bjorn Norell, Vattenregleringsforetagen, Lars Pettersson,
Skellefteadlvens vattenregleringsforetag
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Energiforetagens medlemmar delar erfarenheter om intraffade
handelser

| Energiforetagens riktlinjer for dammsakerhet,
RIDAS, framgar att medlemsforetag skarapportera
om handelser och bidra till erfarenhetsaterforing.
Under 2024 rapporterades 17 handelser i det
nylanserade systemet for erfarenhetsaterforing
och en workshop holls for att sprida och dela
lardomar fran intraffade handelser.

ICOLD-felmod
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Bulletiner

Hosten 2023 lanserade Energiforetagen ett system
for erfarenhetsaterforing av dammsékerhetshéandelser.
Syftet ar att inhamta dversiktlig information om intraffade Orsak
handelser rorande dammsakerhet. Informationen utgor
underlag for fordjupat utbyte mellan Energiforetagens
medlemmar, analyser och utvecklingsarbete samt arliga

® Tekniskt fel (14
& Mansiigt bel [7]
Alla dammsakerhetshandelser som beddms vara av intresse Cpmiarans it i1

sammanstallningar.

& Wader [ hoga fdden (1]

for ovriga medlemsforetag med vattenkraftverksamhet kan
rapporteras, aven handelser som intraffat fore lanseringen.
Handelser som inte berdr dammsakerhet, sdsom arbetsmiljo
eller allmanhetens sakerhet, rapporteras inte.

s Sabotage (0)

® Annat Sveto] (1)

17 handelser rapporterades in 2024

kontrolleras i samband med inspektioner samt att battre
kontroll behovs vid luckmandver vid kall vaderlek. Ytterligare
lardomar finns i rapporten.

Under 2024 rapporterade atta foretag 17 handelser i
systemet. Handelserna intraffade mellan 2015 och 2024.
Atta av handelserna var incidenter, tvd dammhaverier och sju

andra handelser. Med incident avses en handelse som under Workshop for att dela lirdomar

ogynnsamma forhallanden och/eller om atgarder ej vidtagits

hade kunnat leda till ett dammhaveri. Med annan hindelse En workshop om lardomar fran intraffade handelser
avses en ovrig handelse dar erfarenheter kan vara till nytta vid dammanlaggningar genomférdes i oktober 2024 i
for branschen. Energiféretagens regi. Syftet med workshopen var att

ge deltagarna mojlighet att dela information om och
lardomar fran intraffade handelser, incidenter och haverier
vid dammanlaggningar. Workshopen syftade ocksa till

att mojliggora kunskapshojning och natverkande. Ca 20
personer fran elva medlemsforetag deltog pd workshopen.
En reflektion som gjordes var att handelserna som
presenterades i manga fall skulle kunna handa andra foretag
De flesta av de inrapporterade handelserna berérde den och intréffa vid andra dammanlaggningar.

avbordande funktionen, men dven den dammande och
den kontrollerande funktionen berdrdes. Ungefér halften
av handelserna kopplades till ICOLD-felmoden otillganglig
avbordning. Majoriteten av handelserna orsakades av

Vilka typer av handelser rapporterades? Exempelvis 16sa
skruvforband, utskovsluckor som dppnats utan att det
uppmarksammats av driftcentral, sjunkhal, vatten vid
dammtan, reglerlucka som slutat fungera, fel av OVY-
matning, avbrott i fjarrkommunikation, fangdammsbrott och
fastfrusna utskovsluckor.

Vid workshopen presenterades aven dammbhaveriet som
intraffade 2023 i Braskereidfoss i Norge och vikten av
att ova sin kriskommunikation med externa parter/media
och beredskap i stort diskuterades. Det framkom att flera

tekniska fel. dammagare i Sverige har dragit lardomar fran haveriet i
Nagra lardomar som drogs fran handelserna var att mekanisk Norge och anpassat sina verksamheter pa olika satt.
utrustning kraver noggrann tillsyn pa nara hall, att frekventa

verifikationstest av dvergripande IT-system ar nodvandiga /Anna Engstrom Meyer, Energiféretagen Sverige.
for att kunna upptacka problem i tid, att skruvforband bor Las mer pa: System for erfarenhetsaterforing —

coLD f Energiforetagen Sverige
Angivna ICOLD-felmoder samt orsaker for de inrapporterade handelserna, ) . Lo sy
fran rapporten Handelser vid dammanlaggningar som rapporterats 2024, https.//www.energ:foretagen.se/fragor-v:-dr:ver/hsts:da/

Energiforetagen Sverige. dammsakerhet/erfarenhetssystem/
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Metodik for infiltrationsforsok for kontroll av lackagematning
| fyllningsdammar

Lackagematning ar normalt den viktigaste under tillrackligt lang tid, fylls ojamnheter och svackor

metoden for Gvervakning av fyllningsdammar, ~ uPP i grundiaggningen, permeabla zoner vattenmattas
och stationara stromningsférhallanden uppnas. Antalet

Men hur vet vi egent“gen att_ Iackagevatt_net_ infiltrationspunkter och deras lokalisering kan varieras utifran
fran dammen och grunden verkligen samlas in i undersdkningens syfte och lokala forutsattningar.

dranaget och leds till matoverfallet som matbart Med infiltrationsférsék kan:

lackageflode? Genom att utfora infiltrationsforsok Dranagets formaga att finga in fingerat lickagevatten

pa utvalda platser i dammen oOkar forstaelsen for undersokas.

responsen vid ett okat lackage genom dammen, e DetKlarstallas hur stor del av infiltrerad vattenmangd
samt forstdelsen var lackagevatten mynnar som fangas och mats i matoverfallet samt tiden det tar
i dammtan. Med forsoken fas ett kvitto pa att fa respons och uppna stationara forhallanden.

lackagedvervakningens funktion samt eventuella e Man studera effekten av infiltration i olika intressanta
omraden pa dammen (kronet, slanten, tan, dranaget eller

marken nedstroms dammen). FORTS PA NASTA SIDA >

brister.

Introduktion

Att 6vervaka fyllningsdammar och
undergrunden ar viktigt for att ha kontroll pa
den dammande funktionen och fér att kunna T4EN . X
utfora utvardering med tiden som underlag for e 4 S k- (L =
dammsakerhetsbedomningar. Kontinuerlig méatning o 8
av lackageflode ger information om férandringar
utvecklas med tiden. Matning av grumlighet

och temperatur i matoverfall kan ge ytterligare
forstaelse for tillstandet. Det ar av stor vikt att
lackagematningar ger ratt matvarden, tacker in
relevanta delar av dammen och faktiskt fangar

in lackagevattnet. Faktorer som paverkar det
lackage som mats vid dammar har analyserats

i metodstudier av Johansson (2018) och Gasim
(2020).

Ett huvudsyfte med infiltrationsforsok (ibland
kallade inpumpningsforsok) ar att oka forstaelsen
for dammens beteende vid lackageforandring eller
uppkomst av ett lackage i samband med skada

i dammen. Ett annat syfte ar att lara mer om

hur dranagesystemet och lackagedvervakningen
fungerar samt att tolka vattenstromning pa
bergytan/grundlaggningen under dammen,
lokalisera utstromningsomraden i dammtan och
fa en uppfattning om 6vrig damminstrumentering
ger forvarning till en férandring. Dessutom

oOkar forstaelsen for inverkan av tiden som att
t.ex. uppna stationara stromningsforhallanden.
Infiltrationsférsok har tidigare utforts vid
fyllningsdammar, se exempelvis Sipola Aija m fl.
(2019) och Johansson m.fl. (2024). Metodiken
bygger pa att ett kontrollerat vattenflode leds in i
dammkroppen eller dammtan.

Infiltrationsforsok allmant
) } o Figur 1. Mobilt métoverfall. Foto: Mattias Lidberg
Genom att infiltrera ett kant vattenflode i dammen




e Insikt fas om befintlig
damminstrumentering ger
forvarning (early warning)
till forandrade forhallanden
orsakat av Okat lackage, samt
kunskap om tiden for att fylla
upp ojamnheter i undergrunden
och forstaelse for var
utstromning av vatten sker i
dammen eller naturlig jord.

¢ Underlag inhamtas for t.ex.
beredskapsplanering samt
forstarkning av dammen med
forebyggande atgarder som
kompletterande dvervakning,
utdikning, forstarkning med
filter och stodfylining samt
upprattande av specifika
driftinstruktioner.

¢ Man via den sammanfattade
erfarenheten av att testa
och utvardera dranagets
formaga att samla in
lackagevatten fran dammen
erhalla vardefullt underlag
infor matutvarderingar eller
infor situationer dar plotsliga
forandringar av lackaget
intraffar.

Metodik och féltarbete

Som  utgadngspunkt  for  ett
infiltrationsforsék  behdvs  grund-
laggande forstdelse om damm-
anlaggningen vilket inhamtas
genom inlasning av dokumentation,
ritningar m.m. Darefter upprattas
ett preliminart faltprogram med ett
antal foreslagna infiltrationspunkter
beroende  pd  undersokningens
syfte och behov. Ett orienterande
platsbesok utférs vid behov for
att oka forstéelsen for lokala férutsattningar vid dammen som
t.ex. mojligheter att genomfora faltarbetet, matningar och
placering av infiltrationspunkter. Faltprogrammet revideras
och kvalitetssakras tillsammans med dammagaren. En
riskanalys upprattas for faltarbetet som beaktar arbetsmiljo och
dammsakerhet.

| falt etableras utrustning med forberedelser och nollaviasningar
utfors av utvalda matpunkter som méatoverfall och annan
narliggande permanent och tillfallig instrumentering. Ett

mobilt matoverfall anvands lampligen som placeras t.ex. pa
dammkronet. Vatten pumpas, exempelvis fran magasinet till
matoverfallet och leds darifran med sjalvtryck till respektive
infiltrationspunkt, se Figur 1. Utflodet méats och dokumenteras.
Infiltration fortgar i varje punkt, om mojligt tills stationara
forhallanden uppnatts och flodet i matoverfallet ar konstant med
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Figur 2. Exempel pa infiltration i dammtan. Foto: Peter Viklander

tiden. Inpumpning avbryts och avklingningen av infiltrationsflodet
i matoverfallet registreras till nivan (bakgrundsflodet) atergétt till
den ursprungliga.

For att 6ka mervardet av infiltration utfors den lampligen pa
flera omraden av dammen. Matningar i befintlig och tillfallig
instrumentering anvands som underlag for analys. For
dammar med optokabel installerad i dammtan kan samtidig
temperaturméatning ge god forstaelse for var utstromning av
vatten sker i dammtan.

P& dammar med allmén trafik pa krénet behover skyltning utforas.
Tas vatten fran magasinet behover sarskild fordonspassage
anordnas forbi vattenledningen. Arbete pa vag kraver egen
riskanalys. Om infiltration behover ske under lang tid for att uppna
stationara forhallanden kan t.ex. pumpvakt eller dterkommande
visuell inspektion behdva utféras utanfor normal arbetstid.



Flode, U/s

Infiltrationspunkter och matningar dokumenteras med fotografi
och avlasningar, se Figur 2.

Vid tolkning av resultat fran infiltrationsforsok inverkar framst
magasinsnivan, nederbord, tid pa aret (genom naturlig
variation av grundvattennivaer i och nedstroms dammen).
Exempel pa utvarderingsmetoder ar vattenbalansanalys

och volymberakningar for att bedoma uppsamlingsgrad i
matoverfallet samt olika typer av responsanalyser for att
bestamma transporttid, vattenhastigheter m.m. Vid fordjupad
analys kan numerisk modellering utforas for att 6ka forstaelsen
for exempelvis en férandrad grundvattenniva samt effekter av
grundvattenstromning (gradient och vattenhastighet).

Infiltrationsforsok — exempel fran Gardiken

Under hosten 2024 utfordes infiltrationsforsok i dammtan av
en 24 m hog stenfyliningsdamm i Gardiken. Huvudsyftet var att
klarstalla om befintliga dranage och lackagematningssystemet
fungerade som tankt eftersom det funnits misstankar om att
lackageflodet till delar inte fAngas in och mats i méatdverfallen.

Vid dammen utfordes infiltration i atta punkter i nedstroms
dammslant. Darvid kontrollerades de mest intressanta delarna
av dammen for andamalet samt samtliga av lackagematningens
fyra matoverfall. Resultaten visar att lackageinsamlingen
fungerar val aven i tva matoverfall som normalt ar torra och

dar osakerheten kring funktionen tidigare varit stor. | Figur 3
visas ett exempel pa matresultat fran infiltrationsforsoken for

Figur 3. Exempel pa resultat fran infiltrationsforsok

en punkt. | diagrammet visas infiltrerat flode som funktion av
tiden sedan infiltrationsstart. Den grona kurvan visar responsen
i det ordinarie matoverfallet och orangefargade kurvan ar
flodet i matoverfallet beraknat med uppmatt tryckniva med
diver. Den bla kurvan visar infiltrerat flode. Den streckade

linjen visar normalt basflode baserat pa forhéllandena innan
forsoket startade. Ingen nederbord forekom under forsoket.
Volymberakning visade i detta fall en insamlingsandel pa 95 %
av infiltrerad vattenmangd i matoverfallet.

/Peter Viklander, Pontus Sjédahl och Mattias Lidberg,
HydroResearch
Henrik Arver, Vattenregleringsféretagen
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Lagesrapport — ICOLD Tekniska Kommitté A

ICOLDs tekniska kommitté A (Computational
Aspects of Analysis and Design of Dams)
har | uppdrag att uppratta bulletiner och
rekommendationer for numerisk analys av
dammar. En ytterligare hornpelare i kommitténs
verksamhet ar ocksa att cirka vartannat ar
organisera Benchmark Workshops, dar olika
deltagares metoder att l6sa ett och samma
problem jamfors och utvarderas.

Kommittén bildades ar 1988 av ICOLD som en ad hoc-
kommitté, men konverterades till en ordinarie teknisk
kommitté ar 2005. For narvarande bestar kommittén av
totalt 32 representanter fran 31 lander. Utdver de ordinarie
medlemmarna finns ocksa sju sa kallade co-opted samt tva
hedersmedlemmar i kommittén. Sedan hosten 2024 ar aven
Johan Sundin fréan Hydroresearch invald som svensk co-opted
YP (Young Professional) i kommittén. Ordférande ar Antonella
Frigerio (Italien), medan vice ordférande utgérs av Russell
Gunn (Schweiz) och Gerald Zenz (Osterrike).

Kommittén mots fysiskt dtminstone en gang per ar |
samband med ICOLDs arliga moten. Mellan de fysiska
motena halls digitala moten i mindre grupperingar dar t.ex.
arbete med bulletiner genomfors.

Kommitténs uppdrag ar att uppratta bulletiner och
rekommendationer for numerisk analys av dammar. Utéver
arbetet med bulletiner har aven kommittén ett uppdrag och
en lang tradition av att cirka vartannat &r organisera s
kallade Benchmark Workshops (BW).

Foto fran kommittémaotet som holls vid ICOLDs arliga mote 2024 i New Delhi, Indien

Benchmark Workshops

Vid BW:s formuleras ett antal dammrelaterade tekniska
problem/teman som ska lésas med hjalp av mer eller mindre
valfria numeriska metoder. Deltagare i workshopen anmaler
vilket eller vilka problem de avser l6sa och arbetar med
detta pd hemmaplan under nagra manader, varpa ett antal
forbestamda resultat rapporteras in till de som formulerat
aktuellt problem. Dessa sammanstaller och jamfor sedan
resultaten fradn samtliga deltagare samt oftast mot matningar
som genomforts vid den aktuella anlaggningen. P& detta satt
insamlas data for att t.ex. kunna jamfora olika numeriska
metoders och programvarors lamplighet att [6sa de aktuella
problemen. Varje deltagare skriver ocksa en artikel dar de
beskriver hur just de valt att I16sa problemet. | samband

med workshopen forvantas aven en representant fran
deltagarna att presentera sitt arbete. Samtliga artiklar och
de genomforda jamforelserna av resultaten publiceras i form
av konferensproceedings. Utover de fordefinierade tekniska
problemen finns ockséa ett Oppet tema, dar deltagare kan
valja att presentera en valfri numerisk studie som de anser
vara av intresse for branschen. Vid de senaste genomforda
BW:s har ca 50 bidrag inkommit, medan 100-200 personer
deltagit vid workshoparna.

Kommittén har i skrivande stund organiserat totalt 16 BW:s
sedan 1991, den senaste 2022 i Ljubljana, Slovenien. Nasta
BW organiseras 9-12 april 2025 i Sofia, Bulgarien, och
inkluderar teman med foljande typer av dammar:

1. Valvdamm i betong
2. Fyllningsdamm
3. CFRD-damm




Mer information om de tekniska problemen och om sjalva
workshopen hittas via foljande lank:
https://17bw2025.buncold.bg/

Bulletiner

For narvarande pagar arbete med tre stycken bulletiner inom
kommittén:

¢ B1. Noninear Modelling of Concrete Dams.

e B2. Capitalization of Benchmark Results — Concrete
dams.

e B3. Capitalization of Benchmark Results — Embankment
dams.

Bulletin B1 ger ingadende vagledning kring hur icke-linjar
numerisk modellering kan tillampas vid analys och utformning
av betongdammar. Bulletinen godkandes av ICOLD under

det arliga motet 2024 i New Delhi, Indien. Arbetet med att
oversatta bulletinen till franska pagar, varefter den kommer
publiceras. Huvuddelen av arbetet med denna bulletin har
koordinerats av den tidigare svenska representanten i
kommittén, Manouchehr Hassanzadeh. Arbetet har lamnats
over till nuvarande svensk representant, Daniel Rydle.

Bulletinerna B2 och B3 avser sammanstalla och dra
slutsatser fran de resultat som framkommit av de BW:s
som organiserats av kommitté A mellan aren 1991-2019.

Initialt var tanken att bade betong- och fyliningsdammar
skulle inga i en och samma bulletin. P4 grund av det mycket
omfattande materialet beslutades det senare istallet att dela
upp bulletinen i tva delar, en for betongdammar och en for
fyllningsdammar. Arbetet med bulletinerna planeras vara klart
under Q1 2025 for att sedan skickas pa granskning till 6vriga
tekniska kommittéer och de nationella kommittéerna. Malet
ar att hinna arbeta in eventuella kommentarer innan det arliga
motet i maj 2025 i Chengdu, Kina.

Nya ToR fér 2025-2028

Under 2025 ska det beslutas om nya Terms of Reference (ToR)
for kommitté A, d.v.s. de villkor som styr kommitténs uppdrag
de kommande tre aren. Arbete med att formulera forslag pa
dessa har pagatt under slutet av 2024 samt bérjan av 2025.
Fokus foreslas aven fortsattningsvis ligga pa att organisera
BW:s, men aven att pa ett battre satt publikt tillgangliggora
underlaget som tagits och tas fram for de tekniska problemen.
Detta med malet att tillgangliggora ett bibliotek med data
som ingenjorer kan anvanda for verifiera och validera
numeriska metoder och modeller som de utvecklar. Utéver
detta foreslas fler organiserade traningsseminarier riktade
till yngre ingenjorer samt mer etablerade samarbeten med
ovriga tekniska kommittéer for att identifiera Gverlappande
fragestallningar kopplat till numerisk modellering.
/ Daniel Rydle, Vattenfall AB
(Svensk representant i kommitté A)

Fortum tittar narmare pa ny pumpkraft — nya hoga dammar kan

komma att byggas i Sverige

Den 11 februari offentliggjorde Fortum arbetet med
en forstudie av nya pumpkraftverk inom elomréade
SE3. De tre foreslagna anlaggningar som Fortum nu
tittar narmare pa ar olika pa flera satt — men har alla
gemensamt att de forutsatter byggande av helt nya
hoga dammar. Erfarenheten av att bygga nya hoga
dammar for vattenkraftandamal i Sverige har under
manga ar varit begransad, vilket gor projekten extra
spannande.

Behovet av ytterligare reglerkapacitet i Sveriges elnat har
pa senare ar blivit tydlig. Fortum, liksom andra kraftbolag

i Norden, kikar nu narmare pa ny pumpkraft som en del i
I6sningen for elsystemet. For Fortums del har tre platser i
elomrade SE3 identifierats som extra intressanta, tva i Torsby
kommun i Varmland och en i Alvdalens kommun, Dalarna.

| den forstudie som nu genomfoérs ingar att undersoka
forutsattningarna for att bygga nya hoga dammar, uppemot
ca 50 m for uppstromsmagasinen. Nu borjar darfor ett
medeldistanslopp - den har typen av projekt tar ju tid, men
det bradskar att tillfora reglerkapacitet till natet sa det far
inte ta for lang tid. Arbetet som ror dammarna framover

omfattar bland annat att undersoka saval miljo, geotekniska
forutsattningar och kulturmiljo som kostnader for att bedoma
mojligheterna att realisera projekten.

Nar det galler dammarna stalls projekten infér en rad
fragestallningar som ar delvis nya, bade for Fortum som
agare och for vattenkraftbranschen i Sverige. Vilken

teknik for dammbyggnad ska véljas? Dammarnas storlek

och magasinsvolym medfor att atminstone nagra av dem
potentiellt kommer att placeras i dammsakerhetsklass

B, vilket staller mycket stora krav pa dammsakerheten.
Samtidigt kommer kraftverken att cykla magasinen
motsvarande damningshojder upp mot storleksordningen

40 m pa dygnsbasis. En typ av pafrestning som inga
existerande dammar i Sverige utsatts for. Samtidigt finns
fordelar och mojligheter nar det galler sakerhet — mojligheten
att forhallandevis enkelt torrlagga och kontrollera dammar
och magasin innebar utmarkta mojligheter att inspektera och
underhalla anlaggningarna, vilket exempelvis kan vara skal
att dvervaga CFRD! eller ndgon annan dammtyp med tatande
uppstromssida. Aven andra sakra dammtyper kan dvervagas
dar sarbarheten vid snabbt och frekvent varierande
vattenniva ar lag, sdsom exempelvis RCC? eller asfaltskarna.

1 CFRD = Concrete Face Rockfill Dam

2RCC = Roller Compacted Concrete FORTS PA NASTA SIDA >
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De flesta befintliga vattenkraftdammar i Sverige byggdes
ursprungligen under perioden fran forra sekelskiftet fram till
70-+talet. Nu finns dock ytterligare ca 50 ars drifterfarenheter
i Sverige, och 50 ars teknikutveckling — bade i Sverige och
utomlands, att tillga. Detta skapar forutsattningar for att
dammarna vid eventuella nya pumpkraftanlaggningar kan
konstrueras med modern teknik. For att nyttja internationell
expertis kommer utlandska konsulter med erfarenhet av
dessa typer av anlaggningar att engageras i ett tidigt skede.

Forutom att dammarna maste konstrueras andamalsenligt
och sakert ar det forstas viktigt att ta till sig nya ron och ett
modernt forhaliningssatt rérande klimat- och miljdaspekter.
Att bygga nya stora dammar fordrar betydande resurser som
maste valjas med omsorg for att minimera klimatavtrycket
fran anlaggningarna. P4 samma satt maste paverkan pa den
lokala naturmiljon kartlaggas noggrant och anlaggningarna
anpassas sa att minsta mojliga skada uppkommer.

Aven med tekniskt kunnande fran internationella experter
ligger ansvaret for dammarnas sakerhet hos agaren. Vara
svenska riktlinjer, RIDAS, ar av forklarliga skal framtagna med
vara befintliga dammar for 6gonen - och anlaggningarna
som utformas hér ar delvis annorlunda. De byggs upp nya
fran grunden vilket mojliggér att modern instrumentering

kan integreras i konstruktionerna. Avbordningssakerheten
for pumpkraftverk med sma avrinningsomraden ar
annorlunda jamfért med konventionella kraftverk. Hur en
pumpkraftanlaggning gors saker for dverpumpning och
haldoregn — som ju har potential att traffa avrinningsomraden

e

-

for bade upp- och nedstromsmagasinen samtidigt — ar fragor
som behover utredas och besvaras. Vilken kapacitet for
avsankning behovs? Och i vilken utstrackning kan vattenvagar
for nodavsankning och normaldrift delas? Detaljerad
vagledning for dessa fragor saknas i RIDAS, men med
lagstiftningens och riktlinjernas overgripande angreppssatt
och ett riskbaserat tank finns anda forutsattningar for att
med hjalp av internationella experter hitta bra Idsningar.

Om Fortum som foretag och vattenkraftindustrin som
bransch ska fa samhallets fortroende att bygga nya hoga
dammar i Sverige, ar det en grundforutsattning att dessa
dammar byggs och forvaltas riktigt sakert. Det ar Fortums
ambition att dammarna — om ett eller flera av projekten
realiseras — kvalar in atminstone pa medaljplats pa listan 6ver
Sveriges sakraste hoga dammar.

/Linda Ormann och Agne Larke, Dammtekniskt sakkunniga
for Fortums dammar i omraden déar nya pumpkraftverk
planeras

Visualisering av uppstromsmagasinet for en av anlaggningarna i forstudien.
Foto: Fortum




Lagesrapport — ICOLD Teknisk kommitté H, Dam Safety

Den tekniska kommittén H, Dam Safety, har
ett ganska brett uppdrag i att framja kontakter
mellan olika kommittéer inom ICOLD, mellan
medlemslandernas nationella  kommittéer,
uppratthalla en databas Over dammhaverier
samt att uppratta bulletiner inom omraden
som framjar dammsakerhet. Under innevarande
arbetsperiod, 2024 - 2028 kommer kommittén
att arbeta med flera bulletiner om upprattande
av ett dammsakerhetsprogram, samt en
handledning | dammsakerhetsaktiviteter till stod
for dammagare eller organisationer som har ett
drift- och underhallsansvar for dammar.

Tva av bulletinerna (B3 och B4) ar en fortsattning pa
bulletinerna 191, "Dam safety concepts, principles

and framework” och 192, "Dam safety governance
considerations”. Den ena, B3, ska behandla hur ett

foretag eller en organisation ska bereda och skapa ett
dammsakerhetsprogram med hansyn taget till lagstiftning
och regelverk, foretagets policy och interna regelverk, samt
hur de skapar en sakerhetskultur i organisationen som
praglas av standig utveckling, larande och sakerstallande
av kontinuitet. Den andra, B4, beskriver hur organisationen,
utifrdn det ramverk som dammsakerhetsprogrammet
utgor, formerar sin organisation, planerar och utfor olika
dammsakerhetsrelaterade arbetsuppgifter.

o
=
=
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| tillagg till dessa tva bulletiner forbereds en bulletin som
kortfattat beskriver hur ett dammsakerhetsprogram i ett
operativt perspektiv kan utformas och hur riskanalys kan
utféras i form av en kort beskrivning och tillampningsexempel.

Arbetet med dessa bulletiner utfors av arbetsgrupper om 3-4
personer som aktivt skriver och formulerar bulletinerna med
en granskande funktion om 3-5 personer som aktivt stoder de
skrivande personerna. Nar de preliminara bulletinerna anses
vara klara kommer ytterligare granskning ske med hjalp av
granskningsgrupper knutna till TC H. Dessa grupperingar
bestar oftast av 6-8 personer. Nar denna granskning ar klar
och korrigeringar gjorda skickas bulletinerna ut till de nationella
kommittéerna for synpunkter. | den man synpunkter finns kan
ytterligare korrigeringar goras innan den slutliga versionen
forelaggs General Assembly for godkannande och publicering.
Som forstas av denna arbetsgang sa tar detta lang tid och den
ursprungliga tidplanen kommer inte hélla. Sannolikt kommer
bulletinerna inte kunna lamnas for godkannande forran till
ICOLDs mote i Mexico. Detta ar den arbetsgang som de
tekniska kommittéerna har att forhalla sig till och det ar svart
att driva pa ett arbete nar det ar s& manga personer och
nationella intressen att ta hansyn till.

Vid ICOLDs arsmoten brukar TC H oftast ha workshop for
att presentera sitt pagaende arbete och forsoka inhamta
synpunkter infor det fortsatta arbetet. Dessa workshops ar
oppna for alla deltagare vid arsmotet.

/Anders Isander, Uniper

"1COLD
ANNUAL
MEETING




Bedomning av dammanlaggningars robusthet

Att sakerstalla dammanlaggningars robusthet
ar ett led i forbattrad sakerhet inom
vattenkraftbranschen bade vad galler dammande
och avbordande funktion. Det ar allmant kant att
overstromning ar den felmod som orsakar flest
haverier av fyllningsdammar. | Braskereidfoss
havererade 2023 en fyliningsdamm pa grund
av oOverstromning, se Figur 1. Vattenfall har
paborjat ett arbete med beddmning av robusthet
av dammanlaggningar som bland annat syftar
till att oka kunskapen om vad som kan handa
med fyllningsdammar vid héga magasinsnivaer
och dverdamning. Delar av det arbetet som ar
inriktat pd dammande funktion med fokus pa
fyliningsdammar presenteras har.

Inledning

Att hantera vatten sakert i en reglerad alv ar vitalt inom
vattenkraftomradet for att sakerstalla god niva pa
dammsakerhet, samt produktions- och anlaggningssakerhet
och att uppfylla samhallets krav. Avbordningssakerhet och
dammsakerhet far en allt storre betydelse d& kunskapen om
risker okar, klimatforandringar medfor nya forutsattningar
for vattenhantering och korsattet har andrats pa senare ar
genom det forandrade energisystemet. Fler och snabbare
regleringar staller stora krav pa avborningsanordningars
tillforlitlighet aret om.

Internationell dammbhaveristatistik visar att en stor del av
intraffade dammbhaverier orsakats av 6verstromning av
fyllningsdammar ofta p.g.a. for liten utskovskapacitet,
tekniska fel pa avbordningsanordningar eller underskattad
tillrinning. Med fallerande utskovsfunktion kan magasinsnivan
snabbt stiga over damningsgrans. De lagsta delarna av
anlaggningens dammande konstruktion dverstrommas

Figur 1. Dammanlaggningen vid Braskereidfoss efter dverstromning 2023. Foto: Johanna Sipola Aija
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Nivda
Dammkron
/ Kronskydd
Filtrets krén Filter
Titkirnans kron // Titkirna
_ Overdimningsnivi / / Stodfyllning
Diamningsgrins, DG Tédbank

Sankningsgrins, SG

Figur 2. Exempel pa nivaer for detaljerad analys

forst, vilket vanligen ar utskovsluckor, intagsluckor och
betongkonstruktioner. Dérefter dverstrommas anslutningar
mellan fyllningsdamm och betongdamm och slutligen
dammkronet. Finns lokala svackor och férsvagningar i
dammen kan overstromning ske dar. Vid magasinsnivaer
over DG sker aven genomstromning av vatten i dammkronet
och denna styrs for en valbyggd damm av de ingédende
materialens hydrauliska konduktivitet, vattenniva och tid.

Ett antal dammhaverier orsakade av Gverstromning av
fyllningsdammar har forekommit i Sverige som t.ex.
Noppikoski 1985, Hogsjo 2001 och Hastberga 2010 samt
ett antal fangdammshaverier. | Norge havererade en damm i
Braskereidfoss 2023 pa grund av dverstromning, se DNV (2023).

HydroReserach har pa uppdrag av Vattenfall Vattenkraft

tagit fram en generell metodik for analys och bedémning av
dammanlaggningars robusthet med fokus pa fyllningsdammar
vid hog magasinsniva. Generell praxis inom branschen ar

att betrakta tatkarnans kron som dammtekniskt saker niva,
men vilken respons kan forvantas for konstruktionen vid
overdamning — sett till belastning av en del av tatkarnan

som aldrig utsatts for vattenlast, men aven sett till
stromningsvagar och dranerande kapacitet for dammkronet
och nedstroms filter och stodfylining?

Metodiken utfors i tio steg for ett antal utvalda
magasinsnivaer i syfte att bestdmma "dammtekniskt saker
nivd”, som ar den magasinsnivd som bedéms saker med
avseende pa dammsakerhet och som kan vara dver DG.

Metodik for bestamning av dammtekniskt saker niva

Metodiken grundar sig pa en systematisk analys som utfors i
tio steg. Kortfattat behandlas féljande.

1. Anlaggningsbeskrivning
Genomlasning av dokumentation och teknisk beskrivning
av anlaggningens dammande funktion med fokus pa
fyllningsdammar, anslutningar och grundlaggning. Kanda
svagheter i materialval, packning, hur ar anslutningar
utférda m.m. beaktas.

2. Forutsattningar
Nolltappning utan kraft-produktion och avbordning
forutsatts konservativt. Tillrinning ar drivvattenforing
eller hogre flode. Stigningshastigheten anvands som
utgangspunkt. Kritisk fylinads-tid varierar med vald niva.

w

Val av kritiska nivaer

Ett antal kritiska magasinsnivaer valjs for analys som
t.ex. DG, niva for 6verdamning, tatkarnans kron,
utskovsluckors kron eller dammkronet, se Figur 2.

4. Teknisk analys
Méjligheter for vatten att passera dammlinjen analyseras.
Detta ar t.ex. genomstromning av anslutningar och
dammkron samt dverstromning av utskovsluckor, se
Figur 34. Inverkan av olika material och karaktaristika
diskuteras liksom driftfall samt inverkan av bade kanda
och erfarenhetsbaserade potentiella svagheter.

FORTS PA NASTA SIDA >
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5. Analys av kritiska nivaer
Detaljanalys utfors for dammande funktion med
scenariobeskrivning for valda kritiska nivaer. For en
skrivbordsstudie anvands erfarenhetsbaserade varden
eller handberakningar. | fordjupad analys kan numerisk
modellering anvandas for okad forstaelse om utveckling
av forlopp, inverkan av tekniska parametrar och 3D
effekter i och nedstréms dammen.

6. Vattnets vig
Paverkan av vattentransport genom dammen och dess
grundlaggning samt utstromningsomraden nedstroms
studeras. se Figur 5-6. Att forsta hur transport och utflode
av vatten, som passerat ett svagt parti i dammen, kan
paverka dess prestanda och formaga att motsta erosion
och instabilitet ar en viktig del av analysen.

Scenarioanalys

En 6vergripande analys utfors samlat for dammen

med beaktande av identifierade scenarier och
skadeverkningar samt bedomd inverkan av tid.
MTO-aspekter beaktas da manskliga beslut och
organisatoriska forhallanden aven paverkar robustheten.

Overvakning

Mojligheter att 6vervaka identifierade/potentiella fel

och skador med bemanning eller instrumentering samt
vid behov predikering med berakningar beaktas. Fokus
laggs pa initiering och forstaelse av de mest troliga och
kritiska forloppen for att folja deras utveckling i tid.

Figur 3. Lagpunkt vid utskov och intag for en dammanlaggning. Foto: Peter Viklander




Figur 4. Bedémning av dammtekniskt séker niva fran ett anlaggningsperspektiv. Foto: Jennie Lind

9. Forslag pa atgarder
Lampliga anlaggningsatgarder och forstarkningar,
anpassade beredskapsplaner m.m. diskuteras utifran
analysen. Fysiska atgarder kan t.ex. vara barriarer av
olika typ, utdikning och forstarkning mot erosion.

10. Slutsats och reckommendation
Analysen sammanfattas med slutsatser och
rekommendation vad avser anlaggningens
forutsattningar och behov samt forslag pa
rekommenderad dammteknisk saker niva. Aven
identifierade behov av atgard inom MTO, beredskap,
anlaggningsatgarder och dvervakning lamnas.

Analysmetodiken som beskrivits behover anlaggnings-
anpassas och kommer saledes att vara olika vid olika
dammanlaggningar.

Kritisk stigningstid ok utskovslucka?
Kritisk stigningstid 6k utskovslucka?
Kritisk stigningstid 6k betongdamm?

Avslutande diskussion

En mangd faktorer paverkar en dammanlaggnings robusthet
och dverdamningsférmaga. En inledande analys utfors

som en skrivbordsstudie. En fordjupad analys innehéller
platsbesok, eventuella berakningar och faltstudier

med provtagning, kontroller, inmatning och vid behov
infiltrationsforsok. For den valda metodiken har fokus

valts pa dammande funktion och sarskilt fyllningsdammar,
men exempelvis vattenhantering for dammen och hela
vattendraget samt avbordningsfunktionen behdver aven
hanteras for att fa fullstandig forstaelse for anlaggningen.

FORTS PA NASTA SIDA >
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Figur 5. Exempel pa tolkade principiella stromningsvagar vid dverstromning initialt och efter en tid

Olika dammar har olika
forutsattningar. Genom att
utféra en analys kan kunskapen
i agarorganisationen 0ka

och ge input som underlag

for att an battre planera for
beredskap med anpassning

av installelsetid och eventuella
preventiva atgarder pa
dammen for att klara hoga
magasinsnivaer. Genom
faltarbeten med provtagning
och instrumentering samt
exempelvis infiltrationsforsok
ges forutsattningar att forsta "
anlaggningens svagheter och el : ;

behov som t.ex. var utstromning  strémningsvigar? Sammanstittning av filter?
av vatten initalt sker i dammtan.  Horisontalfilter?

Instrumentering kan anvandas Avledning av fléde nedstroms tdtkéarna?

. o o . RPN 3D-effekter for vattenstrémning?
for att fa forvarning vid forhojd etielter Tor vattenstromning _

. . e g . Kapacitet kopplat till drdnerande funktion
magasinsniva for att initiera

och utstromning i dammtan?
beredSkap- Inverkan av tabank?

/Peter Viklander,
HydroResearch och

Johanna Sipola Aijé, Vattenfall Figur 6. Bedémning av dammtekniskt saker nivéa for fyllningsdamm. Foto: Jennie Lind.
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Forslag pa hantering av islast vid tvarsnittsdimensionering av

PKW med 3D-modell

Vid dimensionering av betongkonstruktioner
som utsatts for islast ar det viktigt att beakta
de speciella forhallanden som kan uppsta i
konstruktioner med PKW-fack. Traditionellt
betraktas islasten som en utbredd last langs
vattenlinjen, men for en PKW kan det vara
mer relevant att undersoka scenarier dar PKW-
facken fylls med is. Denna artikel presenterar
ett forslag pa hur man kan hantera detta
speciella fall genom att anvanda en 3D-modell
och beakta temperaturbetingade rorelser hos
bade betong och is. Denna metod anvands vid
dimensionering av Sveriges forsta PKW som
for tillfallet projekteras och kommer byggas av
Uniper i Lillflyforsen.

Introduktion

Betongdammar som utsatts for islast kan uppleva
betydande péafrestningar pa grund av isens

temperaturbetingade rorelser. Enligt RIDAS antas islasten
vara en linjelast langs med damningsgransen, som ofta

blir avgdrande for stabiliteten hos betongdammar som ar
lagre an ca 20 m i Sverige. | denna artikel ges forslag for
hur islasten bor hanteras vid tvarsnittsdimensionering av en
piano key weir (PKW).

PKW-fack har en sida mot kall luft och tre sidor med relativt
smala betongvaggar som ocksa ar exponerade mot kall

luft. Detta kan leda till att allt vatten i PKW-facken fryser

och bildar is. For att battre forstd och hantera dessa
pafrestningar foreslas en metod dér islasten modelleras i 3D
och berakningar gérs med hansyn till temperaturbetingade
rorelser. Figur 1 visar PKW-konstruktionen av betong.

Temperaturbetingade rorelser

En viktig faktor att beakta vid dimensionering av
betongdammar ar de temperaturbetingade rorelserna.
Dessa bidrar till tojningar och genom att multiplicera
tojningarna med elasticitetsmodulen for materialet s& ges
de resulterande spanningarna som bildas enligt Hookes lag.
Elasticitetsmodulen ar relativt hog for betong (ca 33 GPa for
C30/37) och innebar darmed att relativt sma tojningar kan
resultera i stora spanningar.

Figur 1. PKW-konstruktion av betong
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Figur 2. Antagen mangd is som bildats och varms upp vid det
dimensionerande fallet.
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Forskare som studerat islast pa betongdammar har visat
att det ar isens temperaturbetingade rorelser som bidrar
till stora pafrestningar pa betongdammar (kan lasas om i
bl.a. Hellgren, R. 2022). Isen har aven den en relativt hog
elasticitetsmodul, dock inte lika hog som betongens (ca 2-9
GPa enligt Sinha, N.K. et.al. 1987), varfor isens expansion
kan resultera i stora tryckspanningar mot betongen.
Elasticitetsmodulen 7 GPa har valts av forfattarna da denna
tros representera is i svenska alvar val. Det ar pa grund av
dessa temperaturbetingade rorelse som RIDAS anger den
relativt hoga islasten 200 kN/m fér dammar i storre delen
av Sverige vid stabilitetsberakningar. Vidare i denna artikel
foreslas dock ett ndgot annorlunda satt att beakta islasten
vid tvarsnittsdimensionering.

3D-modellering av islast

For att fa en mer realistisk bild av islastens paverkan pa
betongkonstruktioner med PKW-fack, anvands en 3D-modell
dar allt vatten i facken antas frysa och fylla ut utrymmet vid
ldga temperaturer. Det blir dock viktigt att gora en realistisk
uppskattning av hur mycket is som kommer bildas for att
darefter berakna hur denna kommer belasta konstruktionen.
Figur 2 visar antagen isvolym som antas bildas dar det ar 1
meter fran vattenytan, 1 meter fran respektive uppstroms-
betongyta och hela facken ar fyllda.
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Utover att bestamma hur mycket is som kommer bildas sa
gors ett antagande om en initial temperaturfordelning i isen
och betongen vid den lagsta temperaturen. D4 all is bildats
vid t.ex. -30°C sa ar det rimligtvis 0°C vid isens yta som ar i
kontakt med vatten. Isens yta som ar i kontakt med luft samt
betong som ar i kontakt med luft antas vara -30°C. Detta
resulterar i en temperaturfordelning i isen enligt figur 3.

Berakningarna tar darefter hansyn till isens expansion och
de reaktionskrafter som de temperaturbetingade rorelser
bidrar till da utetemperaturen varmer upp isen. Genom att
simulera dessa rorelser kan man fa en battre forstaelse for
de krafter som uppstar och hur de paverkar konstruktionen.

Partialkoefficienter och dimensionerande reaktionskrafter

Med hansyn till hur modellen ar uppbyggd sa ar
spanningarna fran betongens temperaturrorelse och de
spanningar fran isens expansion inte klassiska utbredda
laster. For att anda anpassa berakningsmodellen

till partialkoefficientmetoden for att bestamma de
dimensionerande reaktionskrafterna foreslas darmed
foljande. Lastreduktionsfaktorn for temperaturbetingade
rorelser (g ) hos betongen satts, enligt RIDAS, till 0,6
(lastreduktion for temperaturandring) och multipliceras
med den langdutvidgningskoefficienten for betong.



Lastreduktions-faktorn for isens rorelse satts, ocksa enligt
RIDAS, till 0,8 (lastreduktion for islast) och multipliceras
med langdutvidgningskoefficienten for isen.

Genom att anpassa 3D-modellen pa detta satt bor modellen
hamna relativt nara verkligheten. Samtidigt mojliggors att
partialkoefficientmetoden kan anvandas vilket innebar att
reaktionskrafterna som armeringen dimensioneras for blir
konservativa enligt Eurokod.
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Slutsats

Genom att anvanda en 3D-modell och beakta
temperaturbetingade rorelser hos bade betong och is
kan man fa en battre forstaelse for de pafrestningar som
uppstar i betongkonstruktioner med PKW-fack. Detta
tillvagagangssatt kan bidra till sakrare och mer hallbara
konstruktioner, sarskilt i kalla klimat dar islast ar en
betydande faktor

/Martin Gard, AFRY, martin.gard@afry.com, Arvid Rabock,
AFRY, och Marten Janz, AFRY
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Figur 3. Snitt i mitten av ett fack som visar starttemperatur for isen. Expansionen sker darefter fran detta tillstand upp tills att hela isens volym har kommit i jamvikt

med 0°C.
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