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SwedCOLDs nyhetsbrev

Redaktionskommittén har ordet

Med SwedCOLDs nyhetsbrev vill vi pad ett samlat
satt ge information om vad som sker i branschen,
bade fran agarens och myndighetens perspektiv
saval som ur konsultens och entreprenorens
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 hjélps 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, s om ni har nagot
att beratta fran en mindre damm, tveka inte ni heller
att skicka in ert bidrag.

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

Redaktionskommittén

Finn Midboe, Fortum

Sara Toyra, LKAB

Karen Kemling, Svenska kraftnat

Fredrik Olvebo, Malarenergi

Cecilia Woolford, Vattenregleringsforetagen

Nasta nummer

Nasta nyhetsbrev planeras att komma ut i november 2026.
Bidragen ska innehalla rubrik, kortfattad text och hanvisning till
artikelforfattaren/kontaktperson, mall och utforliga instruktioner
finns att hamta pa var hemsida http://www.swedcold.org.

De ska vara redaktionskommittén tilhanda senast 28 septem-
ber 2026. Mejla in ditt bidrag till karen.kemling@svk.se.

SwedCOLDs e-postadresser ar:
karen.kemling@svk.se
sekreterare Karen Kemling
swedcold@vattenreglering.se
administration Cecilia Woolford

Redaktionskommittén

omsLAGSFoTO: Isdamme som uppstod vid Lejonstromsbron i Skelleftealven under
februari 2026 som orsakade en onormal nivahojning uppstroms.
Foto: Skellefteélvens Vattenregleringsforetag.

Finn Midboe — ny ordforande |
SwedCOLD

Efter att Per Elvnejd lyckats rubba berg — och
genom samarbete med de 6vriga nordiska ICOLD-
kommittéerna fatt ICOLD:s General Assembly
att oppna upp for viss modernisering, bland
annat kring sprakanvandning — en verklig lifetime
achievement — tackar han for sig som ordforande
och lamnar over klubban till Finn Midboe.

Finn Midboe har drygt 20 ars erfarenhet av arbete med
dammar och dammsakerhet. Efter civilingenjorsexamen i
miljo- och vattenteknik vid Uppsala universitet, som avslutades
med ett examensarbete inom hydraulisk modellering, borjade
Finn 2004 arbeta med 6versvamningsfragor vid Karlstads
universitet. Tiden dar blev dock kort. Via kontakter fran
examensarbetet rekryterades han till den mindre konsultfirman
HydroTerra i Karlstad, dar arbetet — utéver Gversvamningar
och modellering — i allt hogre grad kom att handla om
dammar.

Som konsult pa en liten firma fick Finn arbeta brett, ofta med
fokus pa naromradet och dammar i Varmland, Dalsland och
sodra Dalarna. Med tiden blev det dock aven langre utflykter till
Vattenfalls anlaggningar i Sjuharad, andra agare i Bergslagen
samt upp till regleringsforetagens domaner i Dalalven, Ljusnan
och langre norrut.

— Jag vill verkligen uttrycka ett stort tack till alla snalla

och talmodiga personer som hjalpte mig i borjan av
dammkarriren. Dels mina gamla mentorer — Ake och Thomas
x 2 — fran HydroTerra-tiden, dels alla bestallare som gav mig
fortroendet att arbeta med spannande uppdrag och fina
anlaggningar. Ingen namnd och ingen gléomd, sager Finn.

Utover "smor-och-brodjobb” med faltmatningar,
dammbesiktningar, FDU:er, forstudier, projektering,
byggledning och ett stort antal konsekvensutredningar —
vacktes ocksa ett intresse for utvecklingsfragor och mer
overgripande samarbeten.

Nar SwedCOLD 6ppnade for medlemskap aven for mindre
foretag anslot HydroTerra, och Finn representerade foretaget
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i exekutivkommittén. Ar 2017 valdes han aven
till delegat i ICOLD:s tekniska kommitté M —
Operation, Maintenance and Rehabilitation of
Dams.

De senaste fem aren har Finn varit sekreterare
i SwedCOLD och, under ledning av Per
Elvnejd, Sara Toyra och tidigare Maria Bartsch,
arbetat med den praktiska verksamheten.
Aven om sekreterarrollen formellt ar ett

mer tjanstemannainriktat uppdrag, arbetar
styrgruppen — bestaende av ordforande, vice
ordforande, sekreterare och sekretariat — tatt =
tillsammans. Darigenom har Finn fatt en gedigen=
inskolning infor ordférandeskapet.

Under sekreterartiden hann Finn, som tidigare
knappast kunnat beskyllas for att vara ndgon
hoppjerka, byta arbetsgivare tva ganger.
HydroTerra koptes upp och slogs samman med
Rejlers, dar Finn under en period arbetade som chef for den
nybildade vattenkraftsenheten.

— Det valdigt var larorikt att arbeta som chef i ett "riktigt”
bolag och fa inblick i hur de storre konsultbolagen funkar — och
framfor allt roligt att snabbt lara kanna manga nya kollegor,
sammanfattar Finn de knappa tre aren pa Rejlers.

Hosten 2023 bytte han arbetsgivare igen och borjade som
dammsakerhetscontroller och RIDAS-ansvarig pa Fortum.
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Att arbeta med dammsakerhet ger ofta méjlighet att komma ut i det fria.
Kraftfulla betongkonstruktioner forstarker naturupplevelsen.
Foto: Fredrik Gund/Fortum

Finn mater floden i Klaralven med ADCP tidigt i sin dammkarriar.
Foto: Emma Andersson / HydroTerra

Dar fick Finn mgjlighet att arbeta med dammsakerhet fran
agarsidan, och samtidigt bli kollega med flera av de forsta
bestéllare han hade i borjan av sin karriar pa HydroTerra —
nastan 20 ar tidigare.

Dammsnack - dven hemmavid

Privat bor Finn i Vastra Sund strax utanfor Arvika — cirka en
kilometer fran narmaste damm, Gversvamningsskyddet for
Arvika stad, som han arbetat med i flera tidiga skeden med
forstudier och utredningar. Arbetet har ofta diskuterats vid
frukostbordet, inte minst eftersom Finns fru Elin arbetar

inom det kommunala teknikbolaget och var chef for
projektorganisationen som ansvarade for byggandet av
anlaggningen, och forvaltar en portfolj mindre vattenkraftverk
och dammar i Arvika Kraft.

Forutom att prata dammar férsoker Elin och Finn halla ordning
pa fyra barn, en flock far, ett par katter och nagra honor.

For nagra ar sedan ingick aven hastar i familjelogistiken,

men dessa ar numera salda — vilket skapade visst utrymme

i livspusslet. Pa senare tid har detta dock fylits med ett
gemensamt projekt tilsammans med nagra av barnen:

att bygga elektriska Atraktorer for att minska bade
bensinkostnader och foraldrarnas klimatangest.

- En bra bit utanfor bade kompetensomrade och personlig
comfort zone — men larorikt och kul!

Ordforandeskapet och samarbetet med styrgruppen och
exekutivkommittén ser Finn mycket fram emot.

— SwedCOLD mér bra. Vi blir sakta fler medlemsforetag

och vara temadagar ar fortsatt mycket uppskattade. Det

jag sarskilt vill arbeta vidare med ar att utveckla samarbetet
med vara nordiska grannar och att locka nya medarbetare till
branschen. Har ni idéer eller forslag till SwedCOLD - tveka
inte att hora av er direkt, halsar Finn.

/Redaktionen
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Storre internt atagande i DSU-arbetet for Morgardshammar med

riktat konsultstod

Uniper har genomfort en DSU till stor del i egen
regi vid Morgardshammar, med malet att Oka
engagemanget och anlaggningskannedomen hos
bade egen personal och driftentreprendr. Riktat
konsultstéd anvandes for att leda DSU-arbetet
samt ansvara for riskanalys och bidra som
inspektor. Erfarenheterna fran pilotprojektet ar
mycket positiva och upplagget planeras nu aven
for fler anlaggningar.

Genomforande

Uniper har valt att genomféra en DSU till stor del i egen

regi. Forst ut blev anlaggningen Morgéardshammar
(Dammsakerhetsklass C) i Kolbacksan. Syftet med upplagget
har varit att 6ka kunskapen och forstaelsen for anlaggningen
hos Unipers egen personal samt inhyrd driftpersonal,

men aven att anvanda de personer i DSU:n som har béast
kannedom och mest erfarenhet av anlaggningen.

For Morgéardshammar — liksom for Unipers anlaggningar
i Bergslagen och soderut — skots driften av en inhyrd
entreprendr, i detta fall Smedjebacken Energi (SEAB).

Fran Unipers sida har féljande roller deltagit: dammtekniskt
sakkunnig (DS), anlaggningsansvarig, besiktningsman inom
mekanik, bygg, el och kontroll samt anlaggningsingenjor fran
driftcentralen i Sundsvall. Driftentreprendren (SEAB) bidrog med
drifttekniker och driftledare.

For att leda DSU-arbetet har Ingenjorsbyra Anders Frisk kon-
sulterats. Anders har, forutom att leda DSU-arbetet, aven del-
tagit som besiktningsman for hydraul

ik och lett arbetet med riskanalys.

L=

Delar av DSU organisationen, foto: Per Andreasson, Uniper

Lardomar

Unipers erfarenheter fran pilotprojektet ar mycket positiva
fran samtliga deltagare. Projektet har aven vackt positivt
intresse fran andra kollegor inom bolaget. Likasa har

SEAB upplevt konceptet givande for deras forstaelse for
dammsakerhetsarbete samt helhetsbild av anlaggningen.
Samarbetet mellan Uniper och Ingenjorsbyra Anders Frisk
har fungerat mycket bra. | ar planeras en DSU med samma
upplagg vid Fagersta dammanlaggning i Kolbacksan,
nedstroms Morgardshammar.

Erfarenheten att fran konsultsidan leda ett DSU-arbete med
dammagarens egna resurser har varit positivt och utvecklande.
En viss inlarningskurva har funnits for den personal som
tidigare inte varit involverad i DSU-arbete och riskanalys, men
engagemanget och framfor allt anlaggningskannedomen har
varit tva mycket positiva bidrag till DSU-arbetet.

For att konceptet ska vara lyckat ar ett gott samarbete mellan
DS och DSUHedande konsult viktigt. Detta beror delvis pa
att DS i ett upplagg som detta kan fa en mer utférande roll,
exempelvis som inspektor inom vissa teknikomraden. En
annan avgorande faktor bedoms ha varit att DS och DSU-
ledande konsult kompletterar varandra kompetensmassigt. |
detta fall tacktes teknikomradena bygg, hydraulik och MTO via
dessa roller.
/ Olle Runnérus, Uniper
Anders Frisk, Ingenjérsbyra Anders Frisk AB

FAKTA MORGARDSHAMMAR

Agare: Sydkraft Hydropower AB

Vattendrag: Kolbacksan

Dammsakerhetsklass: C

Avbordningssystemet bestar av tre stycken planluckor, forsedda med
reservkraft och nddmandvreringssystem.

Installerade system: Vattennivaévervakning, OSS/KAS,
Lackageovervakning mfl.




Ratt anvand visualisering kan ge forbattrad dammsakerhet

Insamling av data fran givare =« e
placerade pa och omkring
en damm ger mojlighet till
kontinuerlig overvakning
av dammens tillstdnd. Men
det finns flera fallgropar
och den stora datamangd
som genereras av ett stort -
antal givare kan vara svar
att overblicka. Datadrivna
metoder, som maskininlarning,
kan vara ett stdd, men utan god visualisering av
resultaten far vi inte full nytta av metoderna.

Redan innan denna projektserie paborjades identifierade vi
svarigheten i att fa en god dverblick dver en damm med
cirka 100 sensorer. Det kan bli dvervaldigande mangder av
givarvarden och modellresultat, som i sin tur genererar ett
stort antal sensor- och modellhandelser, vilket gor det svart
att forsta det aktuella laget.

Det vi har kallar sensorhandelser ar nar givarvarden passerar
granser for maxvarde, minvarde, forsta och andra derivata
eller varians. Till sensorhandelser hor aven detektion av
frusen signal eller bortfall av givarvarden. Modellhandelser
uppstar nar givarsignalen avviker frdn modellprediktionens
konfidensintervall, nar indata avviker frdn omradet modellen
ar byggd inom, eller nar modellen scores inte ryms inom ett
konfidensintervall.

Tidigare arbete med visualisering

For att utveckla en god visualisering av dessa indikatorer
och data kravs ett topp-till-botten-angreppssatt. | det

forra projektet tog vi darfor fram ett statiskt schema for
visualisering, vilket presenterades i en poster pa ICOLD2023
i Goteborg.

Overview Sensors Sensor

Overview Detailed Overview
O £\
p—

Overview Models Model

Schemat visar de olika dashboards som det nu utvecklade visualiseringsverk-
tyget bestar av.

Teori och praktik kring visualiseringen

Figuren ovan visar schematiskt vilka specialiserade
dashboards som visualiseringsverktyget innehaller, och vi
valjer att visa Overblicksdashboarden som ett exempel.

Det vi gjort i detta projekt ar att lagga mer vikt vid teori och
principer for god visualisering nar vi utvecklade en dynamisk
visualisering for att navigera fran toppnivan ned till enskilda
givare eller modeller.
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Overblicksdashboard for fallstudie 1 6ver ett valt tidsspann. Fargerna for den vanstra halvan ar grétt, gult och
rott enligt en valbar referens.

| figuren ovan visas till vanster handelseantal ur tre
tidsperspektiv (vid den senaste uppdateringen, under

den senaste dagen och under den senaste veckan) och
jamforelse med féregdende dag och vecka. Sensorbaserade
handelser och modellbaserade handelser visas i forsta
respektive andra raden. Handelseantal ar fargkodade med
hjalp av en valbar historisk referens (median, medelvarde
eller valda percentiler): varden som dverstiger referensen
visas i gult, varden som 6verstiger dubbla referensen i

rott och varden under referensen i gratt. En tidsserie med
handelseantal for valda sensorer och modeller visas langst
ner. En PCA-scoreplot som indikerar ett overgripande
dammitillstand visas till hoger.

Vidare arbete, publikationer och presentation

Vivill med denna sammanfattning vacka intresse for den
projektrapport som planeras att publiceras fore sommaren
2026 samt en sammanfattande rapport vilken omfattar de fyra
delprojekten i denna serie. Vidare kommer vi aven att presentera
projektserien med fokus péa visualisering pa ICOLD2026 under
titeln "Holistic Visualization of Dam-state and Sensor Anomalies
using Explainable Al

/Anders Bjork, Agnes Olsson, Hakan Fridén och Dag Glebe,
IVL Svenska Miljinstitutet AB. For mer information: anders.
bjork@ivl.se. Artikeln bygger pa projektet "Optimerade och
anpassade datadrivna metoder for dammsakerhet IV”, som
har finansierats av Energiforsks program for Dammsakerhet
och Stiftelsen Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning.

Tidigare projektrapporter:
2024-986 Uni och multivariata metoder for
upptackt av givarfel och avvikelser i dammar,

Metoder for datadriven dammévervakning
energiforskrapport 2022 855,

Detektion av givar- och kommunikationsfel vid
dammovervakning, energiforskrapport 2021 735,

finns att lasa pé Energiforsks webbplats.
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300 000 bilder och 93 miljarder pixlar:
Sa flyttas damminspektion fran faltet till skrivbordet

Att inspektera insidan av betongdammar forsvaras
ofta av dalig belysning och begransad tillganglighet.
Detta gor det utmanande att f& en objektiv helhetsbild
av konstruktionens tillstand. Genom att bygga upp en
ultrahogupplost 3D-modell av gallerierna i Storfinnforsen
visades hur visuella inspektioner kan flyttas fran faltet till
en digital miljo. Resultatet ar en matbar detaljrikedom
dar skador, som sprickor ner il 0,2 milimeter, kan
upptackas och platsbestammas exakt.

Utmaningen med tranga utrymmen

Traditionella inre inspektioner av utrymmen i betongdammar,
som gallerier och schakt, medfor stora logistiska utmaningar.
Dessa tranga utrymmen saknar GPS-tackning och har ofta
bristfallig belysning. Foljden blir latt en fragmenterad och
pappersbaserad dokumentation. Det gor det komplicerat att
med hog precision folja upp hur skador utvecklas dver tid.

En digital modell av Storfinnforsen

For att I6sa dessa utmaningar tillampades en ny teknisk
metodik vid Storfinnforsens kraftverk. Metoden bygger pa
att dokumentera betongytorna med hjalp av dronare forsedd

Scout 137 Gen 2 Drone System (Foto: ScoutDI AS)

med kamera, belysning och sladd och déarefter applicera
fotografierna som hogupplosta digitala texturer pa en
3D-modell. | projektet bearbetades 300 000 bilder for att
aterskapa dammens inre ytor. Den resulterande digitala
tvillingen utgors av 93 miljarder pixlar texturdata.

FAKTA PROJEKT STORFINNFORSEN

Datainsamling: Dronarbaserad bildinsamling utférd av Kiwa
Technical Consulting med hjalp av dronare fran ScoutDI.
Bildmaterial: 300 000 hguppldsta bilder.

Texturdata: 93 miljarder pixlar, bearbetade av Spotscale.
Inspekterad yta: 3 500 kvadratmeter betongyta inspekterades av
Kiwa Technical Consulting.

Detaljniva: Identifiering och annotering av sprickor ner till

0,2 millimeter.

Experten kan arbeta vid skrivbordet

Ett av vardena i detta arbetsflode ar att betong- och
héllfasthetsexperter nu kan utfora hela sin analys i en digital
miljo. Under projektet i Storfinnforsen genomforde experterna
den visuella granskningen fran sina arbetsstationer genom
att navigera i 3D-modellen. Varje observation annoteras och
sparas som en geospatial datapunkt med exakta koordinater
pa dammens yta inuti modellen.
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En skarmbild av 3D-verktyget dér all data fran inspektionen finns tillganglig. (Foto: Spotscale)

"Eftersom varje observation ar digitalt férankrad kan
vi i framtiden atervanda till exakt samma koordinat
for att folja hur en spricka utvecklas.” (Lars Johnsson,
Dammsakerhetsingenjor, Uniper)

Framtidssakrad dammsakerhet

Nar observationer forankras digitalt minskar den otydlighet
som traditionell pappers- eller PDF-baserad rapportering
medfor. Att spara experternas noteringar i en spatialt korrekt
kontext skapar en jamforbar baslinje for framtida analyser.

Vid kommande inspektioner kan dammsakerhetsansvariga
atervanda till exakt samma koordinat i den digitala modellen.
Det gor det mojligt att med hog sakerhet avgora om en
defekt ar stabil eller om den forvarras. Detta arbetssatt
mojliggor en overgang till ett proaktivt underhall och stodjer
en datadriven forvaltningsstrategi i linje med branschens
riktlinjer i RIDAS.
/Par Ljustell, Kiwa Technical Consulting och Katarina
Nylander, Spotscale. For mer information om projektet,
vanligen kontakta Lars Johnsson pa Uniper.

Nytt stod for bedomning av avvikelser for dammar och
dammsakerhet ersatter System for bedomning av

dammsakerhetsanmarkningar

Svenskakraftnat har tagit fram stod for bedomning
av avvikelser. Energiforetagen Sverige AB har
inkluderat likvardigt stod for sina medlemsforetag
I RIDAS tillampningsvagledning 8, och aven
gruvindustrin avser att folja arbetssattet.

Svenska kraftnats stod ar utformat som en broschyr

och riktar sig framfor allt till dammagare som inte redan
arbetar enligt RIDAS och lansstyrelserna i rollen som
tillsynsmyndighet for dammsakerhet. Stodet beskriver en
arbetsgang for dokumentation och bedomning av avvikelser
for dammar och dammsakerhet. Bilder och bildtexter ger
fiktiva exempel pa hur stodet kan tillampas for avvikelser som
har identifierats i samband med exempelvis en inspektion.

Den huvudsakliga férandringen mot tidigare ar

att bedomningsmetodiken forenklats pa sa vis att
vagledning for bedomning av en avvikelses betydelse ur
dammsakerhetssynpunkt, s.k. bedémningsklasser, har
utgatt. Vidare har en mindre 6versyn av terminologin gjorts
for att den ska ansluta till dagens sprakbruk. En viktig
detalj ar att bedomningsskalan for avvikelsers storlek,

1-5, samt indelningen i typ av avvikelse och kategori for
dammsakerhetsavvikelser foljer samma upplagg som
tidigare, dvs. tidigare bedomningar ar fortsatt giltiga.

Tillimpningsomrade

Dammagare identifierar avvikelser vid dammar i samband
med underhallsaktiviteter inklusive tillstandskontroll,

exempelvis vid inspektioner. FORTS PA NASTA SIDA >
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| stodet beskrivs en arbetsgang som dammagare kan 3. Bedom avvikelsens storlek — 1-5

anvanda fpr at“t dpktime_ntera C.)Ch bedoma aVV|keI§er pa 4. Bedom atgardsbehov och tidsram — A-E

ett enhetligt satt infor vidare riskhantering. Metodiken

innebér ett nyttjande av etablerad terminologi for indelning 5. Beskriv fortsatt hantering — Analyser, atgarder och
och beddémning av avvikelser som berér dammsakerhet. rapportering

Metodiken kan tillampas aven for andra typer av avvikelser | stédet beskrivs hur avvikelserna kan beskrivas

vid dammar. kategoriseras och beddmas och illustrativa exempel ges.

Stodet ar avsett att anvandas i sdval dammagares interna
dammsakerhetsarbete som i kommunikationen mellan
agare och myndigheter. Ett exempel ar vid redovisning av
avvikelser i dammagares arliga dammsakerhetsrapportering
till Iansstyrelsen.

/Maria Bartsch, dammséakerhetsspecialist, Svenska kraftnat

Broschyren "Bedémning av avvikelser for
dammar och dammséakerhet” gér att ladda
ned fran Svenska kraftnats hemsida, svk.se.

Metoden i korthet Tryckta exemplar kan bestallas

Utgangspunkten ar att dammagaren (eller den som har kostnadsfritt frdn dammsakerhet@svk.se.

anlitats av agaren) har identifierat avvikelser i samband
med tillstandskontrollen, till exempel vid inspektion av
dammanlaggningen. Avvikelserna ska beskrivas och
bedomas enligt foljande.

1. Beskriv avvikelsen — Nar, var och vad som
upptackts

2. Bedom typ och kategori - bl.a. typerna
dammsakerhet, personsakerhet eller

underhall samt for typen dammsakerhet £

. . . . 7 Sjunkhdl pd dommirén
kategorierna funktionsfel, dvervakning, R L e
anlaggningsinformation eller organisation och 3. awvlicolsens storisk ey ieteen

kompetens

Beddmning av avvikelser for dammar och dammsakerhet.
Svenska kraftnat, januari 2026

Bedomningav
avvikelser for dammar
och dammsakerhet

Eedom phan skaka 1-5 b stor avvikelse irin des
Tkt b wlae Bngksdisvsadd Tunkfionaltel bam fmigge:
T Erhibfands 111 akusls ki och vedamagen prasis:

5= Mymint 5o
4 = Blar

3 - Mhbithg

2= Liten

1= Sdyzkat Man

Shi e bk ningen S ol kabegorier o irev e b
Traargabr | razaibar b nkvia wgoslag

4. Argardsbhehov och tidsram

Badtim tan, pd o0 skaln A-E Bur Eeftom Set b ot mepina
elatins, S0e0 BT DRSSO LITedNinglingien, saet g o
méfigh reomAndation o by ey g el

&= Mgaas snarast lomglends]
B = Kgardas imom 18 ivid mpigt 18Fibe snder dat
shier asta Aol
€ = Mgirdas lom § & vid Bimpigt isfise den ndemastes
inmdrapesiacian)
0 = Mty gndar uppsiit (dsgied kan Sebdvas pd Bngre slif)
E = Fonnaiaaser ingas gl

5. Férslog pd fortsatt hantering
Bty | il g chidar
= Bahivi skl Mpsad, soempahis SillEegrinisinger

+ Bahover Iviieise anafysesas vaaneT
Wil ek o e dand

+ Han svvisisen Malems nom rames for anligoningsns
erchnins ufrdichbil allar Babins §lf BRSkiL SroRke?

= Bor dvwioplsen racoarteras il IPrRaget, aRemoeiis
emglende som SIS mMng conlele d By respite-
ngan bl Masstyrelsan om dammsdiomat?

Typ: Dommsikachet, fusktionsiol, bbbt (poteotisl)
Sorkei: 4 = shor

dtghnd k=0 = pibsra underidknisg & orsak snanaat
g, dbarsiall kitn, hAl urc eppsill

Bristende lackageévervakning
Reatacfalli Martal

Typ Came e hlonimar, Gwarsakning

SAnriedc 4 - shor

Aigard: = Spirdas vid Bmplgt NS under
et ndrmashe dewt, mniBog mytt mitie fal

Driftinstruktion fér sekterducke ohullstandig
Typ: Bammsdioechet, andggningziddonmatios

Sroike: 3 =mittig

Baghox B - bigiedas o | b, Lom plitteis nitukicnn



https://www.svk.se/48f43b/siteassets/3.sakerhet-och-beredskap/dammsakerhet/rapporter-och-yttranden/Bedomning_av_avvikelser_for_dammar_och_dammsakerhet_Broschyr.pdf

Fran Noppikoski till Slussen — Ny utgava av boken om
berakning av extrema vattenfloden

Hur gick det till nar vi i Sverige larde oss
att rakna fram dimensionerande floden for

dammar, och hur kan vi ta hansyn fil Fran NOppikﬁSl{i
klimat i forandring? Det ar fragor som ill Sluss

har foljt Sten Bergstrom, tidigare vatten- till Slussen

och klimatexpert pa SMHI, under nastan Om berdkning civ extrema vattenfldden for

dammadkarhal och kimatongosaning

hela hans yrkesliv. Las Stens personliga
betraktelse om hur kunskapen om berakning
av extrema vattenfloden for dammsakerhet
och klimatanpassning wvuxit fram och
tillampas i landet, nu med tillagg om senare
ars forandrade forutsattningar.

Hur kommer det sig att vi raknar som vi gor? Detta

ar berattelsen om hur det gick till nar metoderna for
berakning av dimensionerande vattenfloden och nivéaer
for dammsakerhet och samhallets anpassning till
framtidens klimat togs fram. | mitten av 1980-talet var
Sveriges utbyggnad av vattenkraften i stort sett fardig.
Da visade det sig att man underskattat de allra hogsta
vattenflodena och darmed ocksa riskerna for dammarna.
1985 tillsattes darfor den sa kallade Flodeskommittén,
gemensamt av kraftindustrin och SMHI, med uppgift att
foresla nya riktlinjer for berakning av dimensionerande
floden for dammanlaggningar. Dessa faststalldes 1990
och har sedan dess varit grunden for en anpassning av
vattenkraftindustrins dammanlaggningar.

. . . . Fran Noppikoski till Slussen. Ny utgava februari 2026.
Framtidens floden och klimatanpassning av

samhallet . _ . .

exempel pa en komplex klimatanpassningsprocess inom
Fragan om dimensionerande floden intresserade till en samhallsbyggandet, dar hansyn togs till sdval andrade extrema
borjan framst vattenkraftindustrin men utvecklades efter vattenfloden som stigande havsnivaer. Dessa tva handelser ar
hand till en mer allman frdga om klimatanpassning inom anledningen till valet av titeln Fradn Noppikoski till Slussen.

samhallsbyggandet. Fler organisationer och myndigheter

bérjade intressera sig for hur vi ska rakna for att skydda Nytt kapitel om dagens nya forutsattningar

0ss mot hoga floden och dversvamningar. Man anslot sig till Nar det blev dags att ge ut en andra utgava av boken
Flodeskommitténs resonemang, vilket innebar att den nya hade pa bara nagra ar mycket hént i omvarlden, som
berakningsmetoden i praktiken kom att bli svensk standard paverkar forutsattningarna for vattenkraftindustrin. Sten

for berakning av extrema vattenfloden. Nar klimatfragan blev
aktuell vidareutvecklades metoden sa att berakningar aven
kunde goras for hur hoga floden kan paverkas av den globala
uppvarmningen.

har darfor, utover mindre uppdateringar i texten, lagt till ett
kompletterande sista kapitel 7 om senare ars handelser.

/Maria Bartsch, Svenska kraftnat

Svenska kraftnéat har liksom

Handelserna som gav boken dess namn tidigare sttt for formgivning och

Sten berattar att det var speciellt tvd handelser som fick stor tryckning av boken. Den gér att ladda
praktisk och symbolisk betydelse. Dammhaveriet i Noppikoski ned fran Svenska kraftnats hemsida, svk.se.
i Oredlven i september 1985 bekraftade farhagorna om att vi

maéste rakna .pé ett. annat satt an tidigarg nar vi dimensoionerar Tryckta exemplar kan bestillas
dammar. Projekteringen av nya Slussen i Stockholm pa kostnadsfritt frén dammsakerhet@svk.se.

2010-talet och den nya regleringen av Malaren blev ett forsta
9



https://www.svk.se/sakerhet-och-beredskap/dammsakerhet/flodesdimensionering-klimat/

Karen Kemling ny sekreterare for SwedCOLD

Med over 20 ars erfarenhet fran vattenkraft,
hydrologi och dammsakerhet ser hon fram
emot att bidra till fortsatt kunskapsutbyte inom
branschen.

Sedan den 1 januari 2026 ar jag ny sekreterare for SwedCOLD.
Det ar ett bade spannande och lite utmanande uppdrag.
Samtidigt kanns det tryggt att var tidigare sekreterare, som nu
ar ordforande, finns kvar inom organisationen.

Jag har arbetat inom vattenkraftbranschen i drygt 20 ar -
aven om det kanske inte var den vag jag sag framfor mig
nar jag borjade pa universitetet. Jag vaxte upp i byn Hallen
i Are kommun, och flyttade darifran nar jag borjade studera
geovetenskap med inriktning naturgeografi vid Stockholms
universitet. Mitt fokus da var GIS och hur tekniken kan
anvandas i olika typer av tillampningar.

Av en handelse hamnade jag i Honduras for mitt
examensarbete. Detta var nagra ar efter de omfattande
oversvamningarna som foljde efter orkanen Mitch 1998.

Dar studerade jag osakerheter i hdjddata och hur detta
paverkade de resultat fran hydrauliska och hydrologiska
modelleringsberakningar som den centralamerikanska
konsultfirman tagit fram. Redan da handlade det alltsd om
fragor som pa manga satt fortfarande ar aktuella i mitt arbete i
dag — aven om mitt arbetsomrade har breddats under aren.

Mitt intresse for vattenkraft vacktes under ett sommarjobb pa
Vattenregleringsforetagen. Darefter har jag arbetat bade pa
SMHI och ytterligare en gang pa Vattenregleringsforetagen,
men storsta delen av min karriar har jag varit konsult pa
Vattenkraft och Dammar pa Sweco. Tiden pa SMHI var

larorik och en bra start som gav mig en stabil grund inom
hydrologisk modellering — kunskaper som jag har haft

stor nytta av i mitt fortsatta arbete inom vattenkraft och
dammsakerhet.

Besok vid Victoriafallen under tiden som yngre konsult i Botswana 2008. SMHI och Department of
Meteorological Services, Botswana. Fotograf: Vingen pa Micro light flight (Batoka Sky).
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Sedan ett ar tillbaka arbetar
jag pa Svenska kraftnat som
dammsakerhetsspecialist.

Genom é&ren har jag haft en
stor variation i mina uppdrag.
Mina framsta arbetsomraden
har varit dataanalys i GIS

och hydrologisk modellering
av vattendrag, bade i
Sverige och internationellt.
Jag har arbetat med bland
annat uppdragsledning,
oversvamningskarteringar,
vattenbalanser for
gruvdammar, dammsakerhetsutvarderingar, tekniska delar
inom NAP, vattenkraftshydrologi samt konsekvensklassning
av dammar. Under tiden pa Vattenregleringsforetagen
arbetade jag aven som vattenhushallare for storskalig
vattenkraft. Jag har ocksa haft mojlighet att arbeta kortare
perioder utomlands i Botswana, Kenya och Sudan.

25 y
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Foto: Varga Studios.

Arbetet inom vattenkraftbranschen har gett mig bade bred
erfarenhet och ett stort kontaktnat. Min specialistkompetens
ligger inom hydrologi och vattenreglering, men genom
projektledning och deltagande i storre projekt har jag ocksa
fatt en bredare forstaelse for andra delar av dammar,
gruvdammar, vattenkraft och beredskap for dammhaverier.

Aven om det ar ndgra ar sedan jag arbetade internationellt
har de erfarenheterna gett mig vardefull insikt i hur komplexa
frdgor kan kommuniceras i internationella sammanhang —
kunskaper som jag hoppas kunna bidra med i mitt uppdrag
som sekreterare for SwedCOLD.

Efter ett antal &r i sodra Sverige flyttade vi 2017 tillbaka til
Jamtland, till en villa i Ostersund. Pa fritiden ar jag engagerad
i foreningslivet i staden, bade inom kultur och idrott.

Som sekreterare for SwedCOLD ser
jag sarskilt fram emot att vara med
och arrangera intressanta temadagar
och motesplatser for branschen.

For mig handlar uppdraget inte bara
om administration, utan framfor allt
om att bidra till kunskapsutbyte och
fortsatt utveckling inom damm- och
vattenkraftsomradet - tillsammans
med engagerade personer i Sverige
och internationellt. Och kanske ar

det just det som ar det basta med
branschen - att det alltid finns mer att
lara, fler erfarenheter att dela och nya
samarbeten att bygga.

/Karen Kemling,
dammsakerhetsspecialist
Svenska kraftnat.




Lagesrapport — ICOLDs Tekniska Kommitté C,

Hydraulics for Dams

ICOLDs Tekniska Kommitté C, Hydraulics for Dams,
har som huvudmal att uppratta bulletiner rorande
utskovskonstruktioner (vagledning for dimensionering,
drifterfarenheter etc.). Kommittén samarbetar ocksa
med andra Tekniska Kommittéer vid framtagning av
bulletiner i angransande omraden.

Pagaende arbeten

Nyligen intraffade haverier i utskov, sésom Orovilledammen i
USA 2017, har lyft behovet av uppdatering av vagledningen
kring dimensionering av utskov samt 6vervakning, drift

och underhall. Detta har lett till att kommittén har initierat
upprattandet av tva nya bulletiner:

1. "Hydraulic and Structural Design of Chute Spillways with
Stilling Basins and Upgrading of Spillways”.

2. "Surveillance of Spillways”.

Den forsta bulletinen har ganska bred omfattning, med
bland annat beskrivning av interaktionen mellan vatten

och luft pa skibord samt i trappstegskanaler, numerisk

och fysisk modellering av luftningsanordning pé skibord
samt dimensionering av dessa, konstruktiv utformning,
dimensionering av energiomvandlare och slutligen en samling
av exempel pa utférda renoveringar och utbyggnader av
utskov fran olika lander. Bulletinen utgor en mycket nyttig
kunskapsbank kring den senaste utvecklingen rorande
dimensionering eller renovering av utskov, sarskilt avseende
beaktandet av trappstegskanaler, konstruktiv utformning
samt modellering av luftningsanordning och skaleffekter.
James Yang, f.d. svensk representant i kommitté C, har

ansvarat for kapitlet rorande numerisk och fysisk modellering
av luftningsanordningar. Undertecknad har ansvarat for
granskning samt bidragit med kompletteringar avseende
referenskallor.

Den andra bulletinen beskriver ett ramverk for dvervakning
av utskov. Den baseras pa en litteraturstudie av

befintliga vagledningar for att identifiera basta praxis,
erfarenhetsaterforing fran fallstudier samt kunskapsluckor.
Bulletinen har tagits fram i samarbete med den Tekniska
Kommittén Q (Dam Surveillance). Undertecknad har ansvarat
for granskning.

De tva bulletinerna skickades for granskning av de nationella
kommittéerna i slutet av 2025 och forvantas accepteras

vid nasta arsmate i Mexiko (maj 2026). Ytterligare
granskningskommentarer fran svenska representanter i
Kommittéerna D (Concrete Dams) och Q (Dam Surveillance)
har formedlats. Under arsmotet kommer kommittén att
diskutera och faststalla teman for kommande bulletiner. Vid
foregéende arsmote foreslogs preliminart bottenutskov samt
vagledning kring utforande av CFD-berakningar for utskov.
Om ni ar intresserade ar ni valkomna att ta kontakt med mig
innan nasta arsmote for att dela tankar kring kunskapsbehov
och problemstalining!

Senaste publikationerna fran Kommittén

| slutet av 2025 publicerades slutversionen av bulletin 172
"Technical Advancements in Spillway Design”. Bulletinen
beskriver utveckling och innovation i utskovsdimensionering
utifran exempel mellan aren 1985 och 2020. Den
fokuserar pa tunnlar, trappstegskanaler, labyrint- och
pianotangentutskov (Piano Key Weir, PKW) samt pa mer
klassiska utskov vid extrema driftforhallanden.

Orovilledammens utskov
efter haveriet 2017. Foto:
California Department of
. Water Resources.
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Gruppfoto efter workshop om bulletinen "Hydraulic and Structural Design of Chute Spillways with Stilling Basins

and Upgrading of Spillways” vid senaste arsmoéte i Chengdu, Kina (2025). Foto: ICOLD

Slutversionen av bulletin 176 “Blockage
of Reservoir Qutlet Structures by
Floating Debris”, som publicerades

i borjan av mars 2026, finns ocksa
tillganglig pa ICOLDs hemsida. Den
tacker samtliga aspekter kopplade

till drivgodsproblematik vid dammar,
frén uppskattning av tillganglig
drivgodsmangd, paverkan pd dammarnas
utskov, atgardsforslag samt vagledning
kring riskhantering. Bulletinen togs fram
av en "ad-hoc-kommitté” med deltagare
fran Kommittéerna C och S (Flood
Evaluation and Dam Safety).

/ Pierre-Louis Ligier, Sweco. Svensk
representant i Kommitté C sedan 2024.
pierre-louis.ligier@sweco.se

Faltprovning av slaka bergforankringar

Slaka bergforankringar anvands for att forbattra
betongdammars stabilitet genom att Overfora
krafter fran konstruktionen til underliggande berg.
Erfarenheter fran tidigare dammrivningsprojekt har
visat att bergforankringarna ar i valdigt gott skick. | ett
projekt inom Energiforsks bergtekniska program har
faltprovningar genomforts pa bergforankringar som
varit i drift i svenska vattenkraftsanlaggningar.

Inledning

Slaka bergforankringar ar ett konstruktivt sakerhetselement
som traditionellt anvands for betongdammar for att forbattra
stabiliteten. De skiljer sig fran efterspanda forankringar
genom att de inte ar férspanda, utan fungerar som passiva
element som aktiveras forst nar konstruktionen borjar rora
sig eller deformeras. Enligt nuvarande RIDAS-riktlinjer far
bidraget fran slaka bergférankringar endast tillgodoréaknas i
mycket begransad omfattning och kan darfor mer betraktas

Figur 1. Foton pa
provade bergfor-
ankringar. Den
vanstra bilden
visar en slat
stadng som gatt
till brott i injek-
teringsbruket.
Den hogra bilden
visar ett kamstal
som gatt till

brott i stalet, den
bla cirkeln visar
delen av forank-
ringslangden som
dragits upp. Bada
bilderna visar
tydligt att den del
som varit ingjuten
ar ivaldigt gott
skick. Foto:
Peter Lundquist,
Vattenfall



som en extra sakerhetsatgard. Slaka bergforankringar
bestar i regel av vanliga armeringsstanger som installeras
i borrade hal i bergmassan. Genom injektering med
cementbruk i de borrade halen sakerstalls kraftoverforing
och korrosionsskydd av stalet.

Projektet syftade till att oka kunskapen om slaka
bergforankringars status och mekaniska beteende efter
lang tids drift i svenska vattenkraftsanlaggningar. Arbetet
omfattade en litteraturstudie samt faltprovningar av totalt 24
bergforankringar fran tva anlaggningar dar rivningsarbeten
pagick. Bergforankringarna bestod bade av slata stanger
fran tidigt 1900-tal och kamstél fran 1980-talet. Samtliga
forankringar okularbesiktigades och provdrogs till brott.

Resultat

Den okulara inspektionen visade att samtliga
bergforankringar hade mycket god status i de delar som
varit ingjutna i berget. Inga synliga korrosionsangrepp kunde
identifieras, aven for stanger som varit i drift i 6ver 100 ar,
se Figur 1. Detta stammer aven val dverens med resultat fran
tidigare studier pa slaka bergforankringar som varit i drift i
svenska vattenkraftsanlaggningar.

For nio av de provade forankringarna intraffade brottet i
stalet d.v.s., brottspanningen i stalet uppnaddes. Detta

var aven den vanligaste brottmoden for bergforankringar
som utgjordes av kamstal. | de dvriga 15 fallen intraffade
brottet i kontaktytan mellan stal och bruk eller bruk och
berg, vilket var den dominerande brottmoden for de aldre
slata stangerna. Flera av brotten intraffade dessutom i
kombination med ett ytligt brott i bergmassan. Figur 2 visar
en sammanstalining dver uppnadda stalspanningar.

For 23 av 24 bergférankringar uppnaddes stlets
karakteristiska strackgrans innan brott intraffade, oavsett
om brottet intraffade i stéalet eller i injekteringsbruket.
Samtliga provade kamstal uppnadde den karakteristiska
strackgransen, vilket sannolikt ar pa grund av profileringen
som Okar forankringskapaciteten. For de slata stangerna
var spridningen storre, men aven har uppnaddes
strackgransen i samtliga fall utom ett. Vissa slata stanger
uppvisade dessutom mycket hoga brottspanningar, vilket
tyder pa storre variationer i stalets materialegenskaper an
i modernare armeringsstal. Dessa resultat stammer val
overens med tidigare forsok dar aldre bergforankringar har
kunnat motsta hoga belastningar och dar brottet ofta intraffar
i stalet snarare an i injekteringsbruket.

De provade forankringarna uppnadde dessutom
strackgransen redan vid relativt smé& deformationer,
slutbrotten intréffade dock vid betydligt storre deformationer.
Detta beteende ar viktigt ur ett stabilitetsperspektiv
eftersom det innebar att bergforankringarna kan uppna
stélets strackgrans utan att dammens integritet riskeras pa
grund av alltfor stora deformationer. Resultaten indikerar
alltsa att RIDAS nuvarande begransning pa 140 MPa tillaten
stalspanning ar betydligt mer konservativ an vad materialen
och konstruktionerna motiverar.

/ Peter Lundqvist, Vattenfall AB.
peter.lundqvist@vattenfall.com

Rapporten som presenterar de fullstindiga resultaten
kommer inom kort publiceras pa Energiforsks hemsida.
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Figur 2. Uppnadda stalspanningar vid provdragningarna.

13




Berakningsmetod for att ta hansyn till korrosion i slaka

bergforankringar

Slaka bergforankringar spelar ofta en
viktig roll i laga betongdammars stabilitet.
RIDAS rekommendationer har tidigare
angett konservativa antaganden gallande
hallfastheten for bergforankringar pa grund
av osakerheter kring korrosion och bristande
kontrollmojligheter. Med uppdateringarna i RIDAS
tillampningsvagledning  for  Kapitel 9
Betongdammar 2020 har dock nya mojligheter
oppnats for nagot mer realistiska och optimerade
berakningar av deras barforméaga. Genom att ta
hansyn till korrosionshastighet kan betydande
sakerhetsmarginaler tydliggoras. Berakningar som
beaktar korrosionshastighet kan sannolikt visa att
RIDAS rekommendationer uppfylls, sarskilt for
unga dammar. De kan aven ge en indikation pa nar
korrosionen medfor att RIDAS rekommendationer
inte langre uppfylls, vilket underlattar planering av
lampliga atgarder. Denna artikel visar hur den nya
riktlinjen fran 2020 kan tillampas i praktiken och
vilka konsekvenser de far for bedomningen av
dammars kvarvarande livslangd.

Introduktion

Slaka bergforankringar ar armeringsjarn som placeras i
borrhdl i berg och darefter kringgjuts sa att de forankras

i det underliggande berget, samtidigt som de forankras i
betongkonstruktionen. Eftersom de inte ar kontrollerbara
har RIDAS rekommendationer varit konservativa angaende
hur stora spanningar dessa antas kunna ta. RIDAS utgar fran
att bergforankringens tvarsnittsyta reduceras pa grund av
korrosion. For att ta hansyn till tvarsnittsforlusten reduceras
den tillatna spanningen i férankringen. Dessa kan dock spela

Progression far korrosion

Tillaten korrosion Ar

4 —

Livslangd

Initieringsskede
- —

"

Propageringsskede

Figur 1. Principskiss av progression for korrosion i armering i betong.

14

en viktig roll i betongdammars stabilitet, sarskilt for laga
dammar med lag egenvikt.

Utveckling i RIDAS

Enligt RIDAS tillampningsvagledning 2008 till och med 2017
fick slaka bergforankringar ha en tilldten armeringsspanning
pa 140 MPa da den karakteristiska strackgransen ar minst
370 MPa [1-3]. Detta minimikrav motsvarar Ks 40 med
diameter mellan 18 och 30 mm [4]. Frén och med RIDAS
tillampningsvagledning for Kapitel 9 Betongdammar 2020
reviderades texten ang. slaka bergforankringar och fran och
med 2020 tillats noggrannare berakning av hallfastheten med
hansyn till korrosionshastighet [5, 6]. Den korrosionshastighet
som foreslas ar den som presenteras i [7, 8.

Bestédndighet

Detta ar inte vad som hander i verkligheten. Figur 1 redovisar
en principskiss for progressionen i verkligheten.

Korrosion i ingjuten forankring sker i tva faser: initieringsfasen
och propageringsfasen. Under initieringsfasen ar stalet passivt
till foljd av injekteringsbrukets hoga pH-varde. Sa lange pH >
9,2 och kloridhalten understiger sitt kritiska gransvarde forblir
stalet passivt och korroderar inte. Detta passiva tillstand kan
besta under flera decennier.

Propageringsfasen inleds nar det passiva tillstdndet upphor.
Under denna fas sker aktiv korrosion, vars hastighet beror

pa exponeringsmiljon. RIDAS refererar till [7, 8] vilka anger en
korrosionshastighet pa cirka 20 pm/ar. RIDAS utgar vidare fran
att initieringsfasen redan ar avslutad i befintliga bergforankringar.

Berdkningsmetod

P& nasta sida presenteras tva exempel for en damm som,
enligt stabilitetsberakningar, antas krava en kraft som
motsvarar en spanning pa 250 MPa i bergforankringarna.
Darfor behover kontrollberakning aven utforas for att visa
att armeringsjarnen har en erforderlig forankring i berget
och betongen. Denna kontroll kan goras for en representativ
bergférankring dar kontroll av foljande fem brott
kontrolleras, i berget, mellan berg och injekteringsbruk,
mellan injekteringsbruk och stélet, i stalet samt forankring
i betongdammen enligt [7]. Nar kontrollen visat att
bergforankringens infastningskapacitet overstiger kraften
som motsvarar 250 MPa kan berakningar for kvarvarande
livslangd paborjas.

Forsta exemplet ar en befintlig damm som ar 70 &r med Ks
40 @25 som bergforankring. Andra exemplet ar en ny damm
(20 ar) med K500C-T @25. Eftersom RIDAS sakerhetsfaktorer
ligger pa den totala glidfaktorn och stjalpfaktorn beraknas
darmed att den initiala hallfastheten motsvarar den
karakteristiska for respektive armeringstyp. Detta innebar
373 MPa for Ks 40 och 500 MPa for K500C-T.

Utifran detta sa kan foljande berakning utforas.



70 dirig damm 20 drig damm

Utnyttjande () n = Erforderlig spinning 250 — 67% 250 — 50%
Karakteristisk spanning 373 500
Erforderlig radie (er) THTop = 0% Tageiar * 1 V12,52 + 0,67 J12,52 40,50

=10,23 mm = 8,84 mm

Tilliten korrosion (Ar)

Ar = Tiniriar — Ferf.

12,5—-10,23 = 227 mm 12,5 — 8,84 = 3,66 mm

Livslingd (At) At = Ar
(propageringsskedet) kh

227 _ 113,54 366 _ 1834
0020 O 0,020 ’

Kvarvarande livslingd (t) t = At = tyger

1135 =70 =4354r 183 — 20 = 163 ar

* Korrosionshastigheten (kh) antas i exemplet till 20 pm/ar (50de percentilen), men da standardavvikelsen ar 5 um kan den skrivas som kh=p+c*5 dar p ar medelvardet
20 ym/ar och o antalet standardavvikelser. Exempelvis innebar tva standardavvikelser innebar 84:e percentilen och tre standardavvikelser innebar 98:e percentilen.

Enligt denna forenklade metod dar armeringen antas borja
korrodera direkt ger resultatet kvarvarande livslangd pa

43 och 163 ar. Om berakningar i stéllet skulle géras med
antagande om 140 MPa i armeringsjarnen sa skulle dessa
resultera i rekommendation att spanna fast konstruktionerna
med spannstag eftersom erforderlig spanning i
armeringsjarnen var 250 MPa for att klara stabilitetskravet.
Detta exempel belyser darmed fordelen med att ta hansyn till
korrosionshastighet for betongkonstruktioner som ar relativt
nara att uppna stabilitetskraven.

Berakningsmetoden ovan gor det konservativa antagandet att
korrosion startar direkt. Den tidigare namnda initieringsfasen,
enligt Figur 1, kan anses bidra till en 6kad sakerhetsmarginal
hos berakningarna.

Slutsats

RIDAS tidigare rekommendation gallande spanning i befintlig
bergforankring ar mycket konservativ. Genom att tillampa
den forenklade handberakningen enligt ovan som kan
tillampas sedan RIDAS tillampningsvagledning for Kapitel 9
Betongdammar 2020 kan detta innebara skillnaden mellan att
behova installera spannstag eller inte vilket kan spara mycket
pengar for dammagare. Eftersom denna metod inte tar
hansyn till initieringsskedet ges konservativa resultat.

/Martin Gard, AFRY, martin.gard@afry.com
och Manouchehr Hassanzadeh, AFRY
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Inventering av tillstandet hos dilatationsfogar

Denna artikel ar en kort sammanfattning av
Energiforsk-rapporten 2025:1076 "Inventering av
tilstdndet hos dilatationsfogar”. For mer information
finns rapporten publicerad pa Energiforsks hemsida.

Bakgrund

Lackage i dilatationsfogar ar ett valkant fenomen vid manga
av Sveriges betongdammar. Trots att problemet ar vanligt
saknas det tydliga forvaltningsstrategier. Inom ramen for
Energiforsks betongtekniska program for vattenkraft har en
omfattande faltinventering av olika typer av dilatationsfogar
utformade med platbleck genomforts. Syftet har varit att
battre forsta fogarnas faktiska tillstand, deras bestandighet
i aktuella exponeringsmiljoer och hur olika utforanden skiljer
sig at.

Sa gick inventeringen till

Under 2023-2024 besokte projektgruppen
13 dammanlaggningar langs Indalsalven,
Angermanélven och Ljungan. Totalt
bedomdes 368 dilatationsfogar genom
okular inspektion, fotografering och
intervjuer med driftpersonal. Varje

fog bedomdes enligt en femgradig
tathetsklass — fran torr (klass 1) il
kontinuerligt lackage langs med hela

fogen (klass 5).

Tre typer av utformning av
dilatationsfogar ingick i studien:

1. Enkelt platbleck
2. Dubbelt platbleck

3. Dubbelt platbleck med
injekteringskanal for bitumen

Malet med faltinventeringen var att
jamfora fogarnas tathet, identifiera
vanliga skadebilder och bedéma hur
utformningen paverkar risken for
lackage oOver tid.

Enkelt platbleck - tydligt simre
tathet

Resultaten visar att typ av utformning
har stor betydelse for tatheten. Bland
fogarna med enkelt bleck uppvisade
hela 39,1 % nagon form av lackage.
Dessa fogar stod dessutom for en klar
majoritet av de fall dar lackaget var
mer omfattande (tathetsklass 3-5). Det
indikerar att enkelt bleck kan vara en
alltfor enkel konstruktion for langsiktig
bestandighet. Sarskilt vid stora
hydrostatiska tryck.

Dubbla platbleck - stabil funktion dver tid

Inventeringen visar tydligt att dubbla platbleck har signifikant
battre tathet an enkla bleck. Den visar aven att statistiken
mellan dubbla bleck och dubbla bleck med injekteringskanal
inte skiljer sig sarskilt mycket fran varandra. Noterade
lackage i gruppen dubbla bleck begransades uteslutande
till tathetsklass 2 — alltsa endast mycket liten lokal fuktning
utan vattenflode. Detta innebar att inga fogar med dubbla
bleck uppvisade matbart lackage. Dubbla bleck med
injekteringskanal presterade i sin tur ndgot battre an de
enkla blecken nar det galler andelen helt torra fogar, men
de hade anda ett fatal lackage i tathetsklass 3-4, samt
aterkommande problem med bitumenlackage.

Bitumen - mer till besvar an till nytta?

Vid anlaggningar dar injekteringskanaler fylls pa med bitumen
noterades ett aterkommande problem: bitumenlackage.

Flera driftorganisationer beskrev hanteringen av bitumen som
problematisk. Enligt driftpersonal pa anlaggningar har dagens

Bitumenlackage frén en dilatationsfog inuti en anlaggning. Bild frén platsbesok.
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Bitumenlackage langs en dammkropp pa uppstromssidan. Bild fran platsbesok.

bitumen lagre viskositet an aldre produkter, vilket dkar risken
for att materialet lacker ut fran fogen. Detta har lett till att
driften pa vissa anlaggningar har slutat fylla pa bitumen i
injekteringskanaler, utan att marka nagon skillnad pa fogens
tathet.

Inventeringen visade ingen tydlig forbattring i tathet hos
de fogar dar bitumen fylits pa jamfért med dem dar
kanalen inte langre underhalls. Detta vacker fragan om
bitumen i injekteringskanalen verkligen ger ett mervarde
for dilatationsfogens tathet eller om den framst skapar
arbetsmiljo- och miljoutmaningar.

Slutsatser - vad betyder projektets resultat?

Utifran inventeringen av dilatationsfogarna i de besokta
anlaggningarna drogs foljande slutsatser:

e Enkelt platbleck presterar betydligt samre an bada
typerna av dubbla bleck och forsiktighet bor iakttas vid
nybyggnation eller storre renoveringar. Sarskilt vid storre
hydrostatiska tryck.

e Dubbla bleck erbjuder god tathet och framstar som en
robust och relativt underhallsfri l6sning.

¢ Injekteringskanal for bitumen ger inte en tydligt
forbattrad tathet, och hanteringen av bitumen medfor
béade praktiska och miljoméassiga utmaningar.

e Forenklat utforande ger farre felkallor — dubbla bleck
utan injekteringskanal kan darfor vara att foredra vid
framtida projekt.

| en tid nar dammsakerhet ar i fokus och manga anlaggningar
narmar sig hog alder kan resultaten fran detta projekt bidra
till battre beslut kring projektering och framtida forvaltning av
dilatationsfogar med stlbleck.

/August Andersson, AFRY, august.andersson@afry.com,
Kristoffer Andersson, AFRY, och Olof Thuné, AFRY
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Miranda fram emot att fa
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trevlig och inspirerande forsta
natverkstraff senare i var!
/Redaktionen




Dar dammar lacker — dar lar vi oss (alldeles for mycket)

Nu tas nasta kliv mot framtidens dammsakerhet!
Efter fem ars intensivt larande med Vattenfalls
forsta testdamm ar vi redo att bygga vidare. Med
nyfikenhet, samlad erfarenhet och en stark vilja att
forsta fyllningsdammar pé djupet, planeras nu for
nasta testdamm. Den nya anlaggningen blir en unik
forskningsplattform dar Vattenfall tillsammans med
akademi, industri och internationella experter ska
utforska framtidens losningar. Det har ar en satsning
dar alla som vill vara med och forma morgondagens
dammsakerhet uppmanas att engagera sig.

Forsta testdammen (2019-2024) i Alvkarlebylaboratoriet
narmar sig nu sitt slutskede. Projektet har omfattat atskilliga
delstudier. Allt fran skadedetektering, borrning och injektering
till inre erosion och hur en jorddamm beter sig under olika
belastningar har studerats. Sammantaget har detta gett
ovarderliga insikter. Resultaten har dokumenterats i ett
fyrtiotal publikationer och héller pa att sammanfattas i en
syntesrapport finansierad av SVC for att ge en samlad bild

av alla lardomar. Det kravdes hart arbete i helt fel vader,
stovlar som sogs fast i for blot tatjord samt en och annan
fastkord maskin, for att genomfora dessa tester (Figur 1).
Men det ar precis sadana har erfarenheter som har gett oss
en djupare forstaelse for hur dammar verkligen fungerar i
praktiken och hur erosionsproblematik kan kopplas till annat
an bara materialparametrar och hydrauliska laster. Nu bygger
Vattenfall vidare pa dessa erfarenheter for att gora nasta
testdamm annu mer larorik och betydelsefull.

a0

Vad ska undersokas i nasta testdamm? Har ar nagra av
de centrala fragor och idéer som redan nu pekas ut som
fokusomraden.

e Tidig upptackt av inre erosion: Nya satt att tidigt
identifiera inre erosion och forandrade lackagevagar
inne i dammen, for att upptacka sma skador som
kan upptackas langt innan de utvecklas till allvarliga
problem. Inre erosion ar en "osynlig process” och en av
de vanligaste orsakerna till dammhaverier varlden over.
Darfor ar detta en hjartefraga for forskningen!

e Effektivare borrning, provtagning och aterinjektering:
Utveckling av metoder for borrning och provtagning i
fyllningsdammar, for battre kartlaggning av dammars
inre uppbyggnad och tillstand utan att skada
konstruktionen.

e Uppgraderingar av tatande funktion: Hur befintliga
tatande delar i en damm kan forstarkas eller fornyas pa
ett sakert satt, och vilka risker eller bieffekter sédana
ingrepp kan medfora. Hur bra ar det egentligen med en
installation av RD-pélar (borrade stalrorspalar) som kan
anvandas for tatning av lackande damm?

e Modernisering av 6vervakning: Utbyte av aldrande over-
vakningsutrustning i dagens dammar och test av nasta
generations matutrustning for forbattrad tillforlitlighet.

¢ Nya sensorsystem: Efterhandsinstallation och
utvardering av innovativa sensor- och matsystem for att i
realtid folja dammens “halsa” och upptacka forandringar
eller tecken pa skador i ett tidigt skede.

o Andrade kdrsatt: Hur paverkas en damm av att regleras
pa ett tuffare satt?

Figur 1. Till vanster: véldigt blot morén som inte ville samarbeta med packningsutrustningen. Till hoger: ett snabbt dvergivet forsok att torka moranen. Foto: Johan Lagerlund
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Figur 2. Till vanster: "Vélpackad” tatjord frilagd efter 4,5 ar. Till hoger: Brun "gegga” i nedstréms grovfilter. Har hamnade en betydande del av tatjordens eroderade

finmaterial. Foto: Johan Lagerlund

Manga av dessa studier kommer forst att genomforas i
mindre skala genom laboratorieforsok, dar metoder och
hypoteser testas under kontrollerade former. Darefter sker
sjalva eldprovet i den nya testdammen, dar tekniker och
matstrategier utvarderas i full skala med verkliga material,
vattenlaster och belastningar. Det ar just i motet mellan
laboratorieskala och full skala som véra innovationer

far bekanna farg, nar sensorer, borrmetoder eller
tatningstekniker provas under forhallanden som liknar dem i
en fullstor damm.

En viktig del av satsningen ar att knyta akademin narmare
det praktiska arbetet. Med forhoppning om fortsatt
finansiering via nya etappen av SVC, planeras redan nu

for doktorandprojekt vid Lulea tekniska universitet och

Lunds tekniska hogskola, vilka ar tankta att kopplas direkt
till den nya testdammens forskningsprogram. Utan dessa
engagemang, tappar satsningen vetenskaplig hojd. Vattenfall
planerar aven att bjuda in internationella forskargrupper att
delta sa att Alvkarlebylaboratoriet kan etableras som en
nationell och internationell knutpunkt dar experter, hogskolor,
industri och myndigheter samverkar kring framtidens
dammsakerhet. Den nya anlaggningen kommer saledes att
fungera som en oppen plattform for alla som vill vara med
och driva utvecklingen framat, och Vattenfall valkomnar fler
samarbetspartners till aktiv medverkan.

Redan innan spaden satts i jorden for den nya testdammen
marks ett stort intresse fran omvarlden. | juni 2026 har
Vattenfall bjudits in for att presentera erfarenheterna fran det
forsta testdammsprojektet och arrangera en internationell
workshop vid arets EWGIE-konferens i Delft, Nederlanderna
(European Working Group on Internal Erosion), dar varldens

ledande experter pa inre erosion samlas. Fokus kommer att
ligga pa att utbyta erfarenheter kring hur inre erosion yttrar

sig i olika typer av dammar och hur den bast kan upptackas
och hanteras, en frdga som visat sig ha stort internationellt
intresse. | testdammen observerades exempelvis betydligt mer
omfattande erosion an forvantat, vilket tydligt illustreras i Figur 2.

Med etableringen av en andra testdamm tas nasta steg i den
forsknings- och utvecklingsresa som paborjades av Vattenfall
i Alvkarlebylaboratoriet redan 2017. Satsningen forvantas

ge annu mer kunskap om undersokningsmetoder for att
identifiera och lokalisera skador och att reparera dessa samt
en fordjupad forstaelse for hur fyllningsdammar forandras
over tid. Allt med syfte att h6ja dammsakerheten, bade i
Sverige saval som internationellt.

Slutligen uppmanas alla med intresse for fyliningsdammar
och dammsakerhet att engagera sig i denna resa -
ekonomiskt saval som kunskapsmassigt. Nasta testdamm
i Alvkarlebylaboratoriet blir &terigen ett unikt dventyr

i ingenjorskonst och forskning, dar nya losningar for
framtidens hallbara och trygga vattenkraft utforskas med
allvar och nyfikenhet. Ju mer finansiering som finns i
projektet desto mer resurser kan arbeta med fragorna och
snabbare komma fram till svar. Ar vi i Sverige redo for ett
fyllningsdammkonsortium dar finansiering och fokus blir pa
ovanstaende fragor? Detta ar nagot vi maste satsa vidare pa
— tillsammans!

Hor av er for ytterligare frdgor och kommentarer till Vattenfall
R&D och Johan Lagerlund (johan.lagerlund@vattenfall.com).

/Johan Lagerlund (Vattenfall), Mats Billstein (Vattenfall)
och Peter Viklander (HydroResearch)
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