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TV 4 — Dammsakerhetsutvardering — Webinarium for RIDAS-
prenumeranter med fokus pa A/B anlaggningar

RIDAS — Energiforetagens riktlinjer féor dammsakerhet

Claes-Olof Brandesten & Mats Eriksson
Dammsakerhetscontroller Vattenfall Dammsakerhetscontroller FORTUM
Ordférande Energiforetagens dammsakerhetsgrupp Medlem Energiforetagens dammsakerhetsgrupp
Ordforande Flodeskonferensen Medlem Fl6deskonferensen
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Hur bedrivs arbetet med RIDAS 7

Energiforetagen Sverige AB
VD Asa Pettersson.

AG Vattenkraft

VDar / representanter for medlemsforetagen.

AG Dammsakerhet

C-O Brandesten (ordf), Johan Bladh (sekr), Henrik Arver, Stefan Berntsson,
Per Elvnejd, Mats Eriksson, Anders Isander, Anders Sjodin, Daniel Sjostedt,
Arvid Andersson.

AG RIDAS

Representanter fran AG Dammsakerhet samt kapitelansvariga fran medlemsforetagen.
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RIDAS Terminologi
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TV 4 — Dammsakerhetsutvardering

Arbetssatt for att ge en helhetsbild av anlaggningens sakerhet
med féorekommande risker och hanteringen av dessa.

Motsvarar
Dam Safety Assessment
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TV 4 — DSU — Motiv till inforande

Att fortsatt och darmed fortjana fortroendet att ha stora frihetsgrader att prioritera
och vélja omfattning pa riskhanteringsatgarderna pa vara anlaggningar. Branschen visar vad som avses
med BAT.

Fokus pa att uppratthalla tillfredstallande sdkerhet pa
dammanlaggningarna via saval dammanlaggningarnas teknisk férmaga och hur de hanteras
(organisatorisk formaga).

Synliggora behovet av att koppla dammsakerhetsutvardering till verksamhetsutévarnas ordinarie
underhall, drift, beredskap och projekt.

Moijliggora som skapar flexibilitet i forvaltningen av dammanlaggningarna.

Anpassning mot Riskhanterings en ISO 31000 samt internationell utveckling speglad av framst
av ICOLD bulletin 154 "DAM SAFETY MANAGEMENT: Operational phase of the dam life cycle" och
bulletin 158 "Dam Surveilliance Guide”.

Standardisera till underhallsstandarder (SS-EN 13306), riskhanteringsstandarder (SS-I1SO
31000) och tillforlitlighetstandarder (SS 4410505).

process sa att merarbetet med att ta rapportera helhetsbedémning vart 10:e ar pa
klassade anlaggningar skall bli sa begransat som moijligt.
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TV 4 — DSU — Motiv till inforande

Forvantade langsiktiga effekter:

om dammanlaggningarna.

av vad som kravs for att uppratthalla tillfredstallande sakerhet.
» Okat fokus pa verksamhetsutévarens
e Forbattrade mojligheter att riskhanteringsatgarderna.

 Forbattrad
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TV 4 — Dammsakerhetsutvardering

Dammsdker-| FDU Dammsdkerhetsutvardering - 10 ars cykel med aktiviteter
hetsklass Ar Ar1 Ar2  Ar3  Ara  Ars  Are  Ar7  Ar8  Ar9
A X | Atgard FI  Atgard Atgird Atgird FI
B X Atgard  FI Atgard FI
C X Atgérd Fl
D (X) Atgard FI
E Atgard

Ar 10
S&R*
S&R*
S&R*
S&R
S&R

Figur 1. Dammsikerhetsutvirdering (DSU) — exempel pa 10-ars cykler f6r dammanliggningar

med dammar hogst i dammsakerhetsklass E, D, C, B och A.

* For medlemsforetag som har dammar i dammsakerhetsklass A och B ar ambitionen normalt att arbeta med
DSU som en standigt pagdende process som sammanfattas och rapporteras i slutet av en 10-ars period.

* For medlemsforetag som endast har dammar i dammsakerhetsklass D, E och ibland aven C kan DSU ses som

en aterkommande aktivitet vart tionde ar med forberedelser nagot eller nagra ar dessférinnan.
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TV 4 — Dammsakerhetsutvardering

Drift och underhalls atgarder Korrigerande atgarder
—>| Anpassade / utékade atgarder |
- " Dammsdkerhets-
—Pl Normala / planenliga atgarder | ‘ AL
3
Uppfylls mal "
och krav?
Nej
v
la Analysera och utveckla korrigerande atgarder
Korrigera Reducera Acceptera Ja
avvikelse konsekvenser risk
—I Genomfor underhall enligt plan I< = Aterga till normal drift |
4
—[ Utdka 6vervakning / underhall l-‘. { Anpassad drift

| Awveckla och riv ut ]4—

Figur 3. Riskhantering for en dammanlaggning. Efter ICOLD Bulletin 154 figur 1.1 [1]

* Generellt galler att ett medlemsforetag sakerstaller sin formaga att fatta noédvandiga beslut och genomféra

nodvandiga atgarder for att hantera bade hastigt uppkommande risker och sadana risker som utvecklas [angsamt
till foljd av aldring och degradering.

 FOr A, B och aven C finns bilden ovan som stod for denna process.
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TV 4 — Dammsakerhetsutvardering — DSU

DSU genomfors for att ge en helhetsbild av
anlaggningens sakerhet med forekommande risker

och hantering av dessa. * Hur tillfredstallande sakerhet kan nas

varierar fran dammanlaggning till
dammanlaggning.

Med en sadan samlad och systematisk utvardering

som grund ar det mgjligt att: dammanléggningen

* For en och samma dammanlaggning
ar det ocksa naturligt att de
riskhanteringsatgarder som kravs for
att uppna tillfredstallande sakerhet
varierar over tiden.

* Beddma om dammanlaggningen har
tillfredstallande sdkerhet.

*  Besluta om noédvandiga tekniska och
organisatoriska atgarder.

e Erhalla underlag for extern och intern
rapportering.
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TV 4 — DSU — Leder till atgarder

DAMMSAKERHETSUTVARDERING
RISKBEDOMNING

3 Riskidentifiering

* Hur ar tillstandet ?
+ Vilka hot finns ?
* Vad leder till funktionsfel ?

FORUTSATTNINGAR

2 Beskrivning av dammanlaggningen

* Hur ser systemen ut ?
* Hur fungerar systemen ?
* Kan modeller anvéndas for att forsta funktion ?

4 Riskanalys

* Vad kan hénda ?
* Hur troligt ar det ?
+ Vilka konsekvenser ?

5 Riskvardering och sikerhetsbedomning

dammanldggningen
tillfredstillande sékerhet ?

Vilka risker behdver
hanteras ?

+ Vilken betydelse har identifierade risker ?
* Hur kan risker rangordnas ?
+ Vilka risker avviker fran sakerhetskriterier ?

RISKHANTERINGSATGARDER

6 Identifiering av riskhanteringsatgarder

* Vad kan géras ?
* Vilken nytta medfér olika atgarder — vilka risker kvarstar ?
* N&r och i vilken ordning &r atgarder lampliga ?

1 Férberedelser

* Vilken information finns ?
+ Behovs kompletteringar ?
+ Vilken inriktning och omfattning ar aktuell ?

7 Genomférande av riskhanteringsatgirder

« Andra organisation, rutiner och arbetssétt.
* Genomfor undersdkningar for att 6ka kunskapen.
* Bygg om och forstark, med mera.

L o o o e e e mm mm e e e e

Figur 4. Dammsékerhetsutvardering (DSU) — steg och fragestallningar
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Kapitel 2 - Dammsékerhetspolicy & sakerhetsledning

o ~ h ~

Héndelseutveckling

Forebyggande Odnskad Konsekvensbegriansande
atgarder héndelse atgarder

erhetsutvardering

Riskhanteringsatgarder

Kapitel 5 - Organisation & kompetens

Kapitel 6 — Anldggningsinformation & rapportering
7 - Drift & beredskap

8 — Underhall

Kapitel

Kapitel

Kapitel 9 —Konstruktion & utformning

Kapitel 4 — Dam

+ + 4+ 4
Suuadyyissepy — € [audey|

Kapitel 10 — Genomférande av projekt

2 S S S

Kapitel 11 — Uppféljning & foérbattring

Figur 2. RIDAS struktur med riskhanteringsatgérder fér en dammanléggning i den inre rutan.
Till vanster Kapitel 4 - Dammséakerhetsutvardering (DSU).



TV 4 — DSU — Metoder valjs

Tabell 3. Metoder fér bedémning och redovisning av risker aktuella fér genomférande av DSU

Metoden 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Metod | AT e "I | Mg | et | Geranforn | pptl
hetsklass K S R bedémning ringsatgiarder | ringsatgérder av atgarder
Riskregister A B CDE|31 Bil A.
Checklistor A B CD E|381 BiCG.
Brainstorming A B CD E|382
Flug (bowtie) diagram |A B C D E 44.1
Hot & felmodsmatris A B C D 3.83 Bil H.
Feleffektanalys ABCD |[384 Bil J.|4.4.2 5.4.1
Systemteknik A B 3.8.5 Bil K.
Riskmatris ABCD 5.4.2
Feltrad ABC 443
Héndelsetrad ABC 4.4.4
RCM A B CD 5.4.3
Monte Carlo simulering | A 5.4.4 Bil K.
3.8.1 = beskrivs i detta avsnitt K = Konsekvens, S = Sannolikhet; R = Risk Bil A. = beskrivs i bilaga A Mycket tillimplig Tillamplig

e Ett urval av metoder som kan vara aktuella att anvanda har gjorts.

* |vilka steg av DSUn dar de kan beddémas vara mycket lampliga eller [ampliga att tillampa har ocksa gjorts.

FORETAGEN
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TV 4 — DSU — Riskregister upprattas

3-RISKIDENTIFIERING

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)

o
~

4 -RISKANALYS

4.1

4.2

43

44

Beskrivning av

Bedomning av

Beddmning av

Bedomning av

sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intréffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)
5-RISKVARDERING
5.1 5.2 53 5.4 55
Beskrivning av Verifiering av Sikerhets- Riskvardering Sakerhets-
sakerhets- uppfyllnad av beddmning Oacceptabel / beddmning
kriterium / krav sdkerhetskrite- Ej Bnskvird /
rium / krav Ja [ Nej [ Vet ej Acceptabel

6-IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6
Beskrivning av Beskr[\mmg av R|5khante:mg efter] Beddmning av BedBmning av Rangorfinlng av
e atgdrdens dtgard konsekvens sannolikhet att dtgarder
mojliga dtgarder ) N
omfattning intréffa
1-5) (1-5)
7-PLANERING GENOMFORANDE
7.1 7.2 73 7.4
Agare av risken Kostnad fér Tidplan Ansvarig for
atgard genomférande
Ar /Manad
8-UPPFOLINING GENOMFORANDE
8.1 8.2 8.3 84
Atgaird Tidpunkt for Riskhantering efter|  Tidpunkt for
genomférd genomférd atgérd atgird implementerad
implementerad riskhantering
Ja/ Nej Ar f Manad Ja [ MNej Ar { Ménad

ENERGI
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Ett val utformat riskregister lagger grunden for dokumentation av
de risker som identifieras i en DSU.

Det ar lampligt att anpassa riskregistret till de referens- och
Iopnummersystem som redan kan finnas i verksamheten,
exempelvis i ett underhallsystem.

Riskregistret anpassas for de metoder som ar aktuella och for de
dammanlaggningar som ingar i foretagets portfolj oavsett
dammesakerhetsklass. Beskrivningen av riskregistret och aktuella
metoder fors lampligen in i en instruktion for DSU.

Tabell 3. Metoder fér bedé6mning och redovisning av risker aktuella fér genomférande av DSU

Metoden 3 4. So 6. 173 8.
Metod e [Fsidenitringl S9N | RS | vrktante. | avetame. | sonomtorand
hetsklass K S R bedémning ringsatgarder | ringsatgarder av atgarder
Riskregister A B CD E[31 Bil A.
Checklistor A B CD E[381 Bil C-G.
Brainstorming A B CD E|382
Flug (bowtie) diagram |A B C D E 4.4.1
Hot & felmodsmatris |A B C D [3.83 Bil H.
Feleffektanalys ABCD |[384 Bil J.[4.4.2 5.4.1
Systemteknik A B 3.8.5 Bil K.,
Riskmatris ABCD 5.4.2
Feltrad ABC 443
Handelsetrad ABC 4.4.4
RCM A B CD 5.4.3
Monte Carlo simulering | A 5.4.4 Bil K.

3.8.1 = beskrivs i detta avsnitt K = Konsekvens, S = Sannolikhet; R = Risk Bil A. = beskrivs i bilaga A Mycket tillamplig Tillamplig



TV 4 — DSU — Plan fér genomférande

Tabell 1. Forslag till innehall i "Plan fér genomférande av dammsékerhetsutvardering”

Dammsakerhetsutvarderingens syfte och omfattning

Beskrivning av tillganglig anlaggningsinformation

Identifiering av anlaggningsinformation som behover kompletteras och plan for detta

Val av metoder for riskbedomning och etablering av riskregister

||l W | NP

Plan for genomforande av dammsakerhetsutvarderingen (DSU) med ansvariga och resurser

* | Tabell 1 ges ett forslag pa innehall i en plan for genomférande av DSU.

* De olika delarna kan med fordel hanteras som separata dokument som tillsammans utgor resultatet av
forberedelserna for DSU.
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TV 4 — DSU — Termer anvands

Dammsakerhetsutvardering Arbetssatt for att ge en helhetsbild av anlaggningens sakerhet

(Dam safety Assessment)

Enhet (ltem)

Funktion (Function)

Hot (Hazard)

Sarbarhet (Vulnerability)

Felmod (Failure mode)

£\ ENERGI
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med forekommande risker och hanteringen av dessa. (RIDAS)

Del, komponent, apparat, delsystem, funktionsenhet, utrustning

eller system som kan beskrivas och betraktas individuellt.
(SS-EN 13306:2017 Underhall — Terminologi. Punkt 3.1.)

Avsedd process hos en enhet som leder till pavisbar, men inte

nodvandighetsvis acceptabel, prestation.
(SS 441 05 05 Tillforlitlighet - Ordlista, avsnitt 4.1)

Kalla till mojlig skada.
(Efter SS-EN ISO 22300:2018 Sakerhet och resiliens — Terminologi (EN). Punkt 3.99.)

Egenskap eller tillstand hos en enhet som vid yttre eller inre hot
kan innebara risk. (RIDAS)

Det satt pa vilket en enhets of6rmaga att utféra en kravd funktion
uppstar. (RIDAS)




TV 4 — DSU — Beskrivning av dammanlaggningen

Omrade som kan paverkas
vid dammhaveri

—_——

Driftcentral

_______

Utflode

Figur 6. Exempel pa systemgrins — rodstreckad — fér DSU fér en dammanliggning.
Blastreckad - gréns fér omrade som tillsammans med det rédmarkerade kan

paverkas av dammbhaveri.

 En dammanlaggning har koppling mot ett flertal overliggande system som det ar lampligt att beskriva
kopplingarna mot — vattendraget — elnatet — vagnatet — system for talkommunikation och informationsoverforing.

* En DSU omfattar analys av vad som kan leda fram till dammbhaveri.

* Analys av de konsekvenser som uppstar till foljd av haveri ligger normalt utanfér ramen for DSU.

FORETAGEN
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TV 4 — DSU — Beskrivning av dammanlaggningen

Dammanléggning

Huvuddamm Sparrdamm

Véanster  Vanster fyll-  Utskovs- Hoger fyll- Hoger Vanster Fyllnings- Hoger
anslutning ningsdam damm ningsdamm  anslutning anslutning damm anslutning

Figur ig beskrivning av en dammanldggning med d@hmar och dammdelar

Utskovsdamm Dammdel
Spont Anslutning Troskel Lucka Anslutning  Spont  Enhet/
.. Pelare 1 Pelare 2 . ctrukti
vanster spont / pelare utskov  utskov pelare / spont hoger Konstruktionsdel

Bilagefigur 6. Rumslig modell av en utskovsdamm med ingaende enheter / konstruktionsdelar

 Ett traditionellt satt att beskriva en dammanlaggning Vanster anslutning Damme!
ar med en rumSIIg lndelnlng I enllghet med Anslutande  Tatning / . P Erosions- Enhet /

. . se . Panur Filter Dranering kvdd Konstruktionsdel
hierarkin — dammanlaggning — dammar — mark spont sky sHukons
damdeIarf € Flgur. 7. Med denna be_Skrivrng ges Bilagefigur 5. Rumslig modell av en damms anslutning till naturlig mark med ingaende
en uppfattnlng om vilka dammar som Ingar i enheter / konstruktionsdelar
dammanlaggningen och vilka delar dessa bestar av.

FORETAGEN
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TV 4 — DSU — Beskrivning av dammanlaggningen

Bilagefigur 3. Perspektivbilder fér illustrering av de rumsliga férhallandena fér en damm [20]

Damningsgrans 7 /
e o :
rosionsskydd w Tabank
&5 Uppstroms Nedstroms R0, /
o filter stodfylining 038000
B0,

Uppstréms

B
stodfylining Nedstroms filter %
B2

och dranering

EEENIEEEINIEEINIEEE AMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARARAAAAAAA ||| AAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAARARAARAAAAAAAAINIEEEIIEEEIIEEENIEEENIEEEIIIEEE
Jord Ber, - ; Jord
9 Injekteringsskarm

Grundlaggning

Bilagefigur 4. Rumslig modell aven damm med ingaende konstruktionsdelaﬂ

Huvuddammen i Figur 7 motsvarar den damm
som illustreras med rumsliga perspektivbilder i
Bilagefigur 3, hamtade fran [20]. Fotografier kan
tjana motsvarande syfte som illustrationerna for
att ge uppfattning om storleksforhallandena for
aktuell damm.

Bilagefigur 4 visar ett exempel pa en rumslig
modell i form av ett tvarsnitt for en damm med
ingaende konstruktionsdelar. Beroende pa
resultatet av riskidentifieringen kan denna
upplosning av konstruktionsdelar komma att
motsvara enheter for vilka risker analyseras.
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TV 4 — DSU — Beskrivning av dammanlaggningen

Bilagefigur 9. Modell 6ver tryckfall i dammkroppen vid normal vattenstromning

Trumma
"b/ \
a"bq@ﬁ t—%'»
<8 NG
€ '\:‘\)@ B
N % 5
§}§ % %
o ey
K
- . 7 =
Magasins- Styr flottor i Oppna &
| vertikalled Flottor Lucka stanga
& e@
> NS
& 2 8@
L& L
RN ARG
rér

Bilagefigur 10. Funktionsanalysdiagraml&ver utskovet i Bilagefigur 7

* modell 6ver tryckfall i dammkroppen som i
tillampnings-vagledning 9 avsnitt 4.8 anvands
tillsammans med funktionsmodellen Darcy’s lag
som stdd vid dimensionering av
draneringslagrets maktighet H. .

* magasinsytan styr en flottor som lyfter eller drar
en vajer som roterar pa en trumma som styr vajern
som sanker eller drar en lucka som 6ppnar eller
stanger for att slappa ut vatten sa att magasinsytan
inte blir for hog. Tva stodfunktioner styr flottoren
och luckan i sidled sa att friktion undviks.

ENERGI
FORETAGEN




TV 4 — DSU — Beskrivning av d

Produktions Distributions. Driftcentral

anlaggning anlaggning

i

[ [ I

Magasin och Dimmande konstruktioner
angrinsande omraden (Dammar)

Kraft., kontroll-, styr-

avbérdningsanordningar och skyddssystem

‘ Vattenvigar och

Regleringsmagasin Grundliggning Tillopp med

Kraftforssrjnings-
avstingningsanordniag,

system

I
[

oo

-

Magasinets botten Fyliningsdamm Vinster

Utskov A Styrsystem
(Dammdel A) oo oo
Betongdamm Utskovs- &
intagsdamm (Dammdel 8],

Fyllningsdamm Hoger
(Dammdel €©) .,

‘[8

Utskov B Dammévervaknings-
Uppstréms system

oo

Hoger strand
Uppstroms

Utskovskanal Overstromnings-

skydd

il
i

Nedstrémsomriden

Energiomvandlings-
anordning

Skalskydd

=
.
3

Bilagefigur 11. Fortsatt nedbrytning iFeIsysterr av den dammanldggning som visas i Figur 8
_

ammanlaggningen

ningsplat

{— Lucklégesgivare

i

— Lyftlina

L Spel H Bromssystem

i

Utskov A ‘
[ [ [ N |
~4 =3 —~d -3 -4 =34
system system
Béarverk ‘ —! Grénsldgen Sidotatning [ L Smérjnipplar Avfuktare ‘ Falsvarme
Spant ‘ % Drivaxel Traskeltatning Aerotemper Tréskelvarme
; Lucklager ' Bubbelridd

Kompressor

Fyllningsdamm Vanster
Dammdel A
[ I I I I I I I I 1
Erosions- Overgingslager Stodfylining Tatande Filter Dranage Stodbank
Grundlsggning skydd z0n
Anslutning Erosionsskydd stadfylining Finfilter Geotextil Tasten
vénster uppstréms uppstroms
e e — o | | [t
Finfilter
Kringfylining
Bilagefigur 12. Fortsatt nedbrytning fldelsystemifor fyllningsdamm Vanster Dammdel A som
visas i Bilagefigur 11
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Styrsystem for
utskovsluckor

Kontroll- och

Svervakning (VNR)

Peglar

Bilagefigur 14. Fortsatt nedbrytning iFeIsyste}ér styrsystem utskovsluckor som

visas i Bilagefigur 11

ing Luckliges-

svervakning styrutrustning

| Lagesgivare Kontroll- och
styrutrustning

Lokalt

Kontroll- och
styrutrustning
Kraftstation

Signalbehandlings-
1 system

Bilagefigur 13. Fortsatt nedbrytning ldelsystemlﬁir Utskov A som visas i Bilagefigur 11
g




TV 4 — DSU — Riskidentifiering

3-RISKIDENTIFIERING TV 4 — DSU — Riskidentifiering — Checklistor — BilagaC & D
3.1 32 33 34 3.5 36 37 CHECKLISTA YSTEM SOM KAN HA SA CHECKLISTA FOR IDENTIFIERING AV YTTRE HOT MOT EN DAMMANLAGGNING
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osakerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)
Dammande
Avbordande
Kontrollerande

3.5.1
Analys av .
. i . Det ni redan vet
avvikelser, brister + Insoektionsrapporter
och fel P PP ’
3.5.2 o, s . "
TV 4 — DSU — Riskidentifiering — Checklistor — Bilaga G
Anal S av Héndelser ni Varit med om | CHECKUISTA FOR IDENTIFIERING AV FELMODER }
ttr ey hot + Checklista D OVERGHANDE | e rsonsa
i + Checklista C. o
3.5.3 | o |-
Analys av Det ni inte hinner med, i |-
inre hot eller vet hur ni gor. i
3.5.4 osite |
MOTSTANDS-
Analys av Det ni hort kan hinda oo | |
felmoder + Checklista G. s |
S

£\ ENERGI
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ﬁ

CHECKLISTA FOR IDENTIFIERINGIDELSYSTEMISOM KAN HA SARBARHETER

ﬁ

Sarbarhet i

_

'DEI!V!tem pa ldgre niva

CHECKLISTA FOR IDENTIFIERING A YTTRE HOTJMOT EN DAMMANLAGGNING

Omrade

Typ av yttre hot

Féljdverkningar

A. Hydrologiska och
meteorologiska hot.

e Hoga floden.

* Intensiva regn.
e Extrem vind.

e Aska.

® Extrema temperaturer.

e Hoga vattennivaer.

® Erosion och skred.

e Vagbildning, nedfallna trad.

e Blixtnedslag, skogsbrand.

* |Isldggning, ispavaxt, kravis, frost-
sprangning, varmeutvidgning.

B. Seismiska hot

e Naturliga rérelser i
undergrunden.

e Jordbavning.
e Forkastning.

E. Dammande delsystem e Magasinshotten och strander.
e Grundldggning.
(Omfattningen som har beskrivs skiljer sig [ ®  Fyllningsdammar.
négot fran den som avser funktion i RIDAS| »  Betongdammar.
avsnitt 9.2. Fokus &r pa byggnadstekniska | Ovriga dammar.
konstruktioner.) s Anslutningar.
F. Avbdrdande delsystem e Inloppskanaler.
e |Intag till utskov och kraftstation.
(Omfattningen som har beskrivs skiljer sig [ »  Utskovstppningar.
nagot fran den som avser funktion i RIDAS| »  Skibord.
avsnitt 9.3. Fokus &r pé byggnadstekniska | Utskovskanal.
konstruktioner.) e Energiomvandlare.
e Utlopp.
G. Mekaniska delsystem e Utskovsluckor.
e Intagsluckor.
e |yftanordningar.
e Avstdngningsanordningar.
H. Elektriska eller kontrollerande delsystem | o  Kraftforsérining.

s (vervaknings- och styrsystem med sensorer,
signaldverféring, mandverutrustning.

e Driftcentral.
e Skyddssystem.

Infrastruktur eller arbetsrutiner

(inkluderar allt utdver vad som namnts
ovan som stodjer och majliggdr
verksamheten i form av infrastruktur och
arbetsrutiner)

e Tillfartsvigar.

e Broar och brobanor
e Stegvidgar.

e Stangsel.

e Skyddsanordningar.
* Reservmassor.

e Reservdelar, férrad.
e (Organisation.

e Styrning.

e Resurser.

¢ Kompetens.

e Metoder, arbetssatt och praxis for konstruktion och

utformning, underhall, drift och beredskap.

C. Andra verksamheter
och magasinsmiljon

e Felielnit - distribution

® Felielndt - transmission.

s Felitele/datanat

e Dammanldggning uppstréms.
® Annan verksamhet uppstréms.
e Allman vig pa damm.

e  Gruvdrift och vattenmagasin.
® Fartygstrafik.

e Utlopp fran vattendrag.

* Ras och skred i strandomraden,
nipor och branter.

¢ Vattenbeskaffenhet.
* \egetation.
e Djurliv.

e Forlorad kraftférsérjning.

e Forlorad leveransférmaga.

s Forlorad tal/data kommunikation.
e Hastigt dndrat flode.

e Utsldpp av skadliga dmnen.

e Trafiklaster.

® Inducerade rorelser i grunden.

e Pakdrning, utsldpp.

® Erosion och sedimentation.

e Dimning och flytgods.

e Urlakning, korrosion, ndtning.
* Rotsprangning.
* Gropgravning, avgnagning.

D. Antagonistiska hot
och pandemi.

* Brottslighet.
e Vandalism.
e Aktivism.

* Terrorism.

* Pandemi.

* Inbrott, stéld, IT-intrang.
e Skadegorelse.

® Hot mot personal.

® Hot mot verksamheten

® Brist pa tillgang till personal.
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CHECKLISTA FOR IDENTIFIERING AVIFELMODER

OVERGRIPANDE

FELMOD FELMOD FEL / FELORSAK
e Tillrinningen Gverstiger summan av avb6rdnings-
Otillracklig A . N
L formagan och magasineringsférmagan
avboérdnings-
férmaga » Magasinet regleras inte pa foreskrivet stt
OVER- Otillganglig | ® Bristfalligt underhall av avbérdningsanordningarna
STROMNING | avbérdnings-
SOM LEDERTILL| formaga * Slumpmassigt funktionsfel
FORTGAENDE
EROSION » Vind / vag belastning &verstiger erosionsskyddets
Otillrackligt kapacitet
fribord « OQverskridande av fribord till f6ljd av dammhaveri
uppstréms eller jordskred i magasinet
. * Fel och brister i avbdrdande funktion och fribord
Oférmaga att u - .
. upptéacks eller atgérdas inte.
upptécka och o : .
Stgirda * Fel och brister i ddmmande funktion upptéicks eller
atgardas inte.
» Massrirelser (stjalpning, glidning, vridning, ras & skred)
Otillrécklig
stabilitet . . } . ]
BRISTANDE e Forlust av stdd / barkraft fran grund och anslutningar
MOTSTANDS- » Lickage genom tdtkdrna, anslutningar, tatningar, sprickor
KRAFT SOM N g ot ' gal gar, sp
LEDER TILL Otll-!rackllg g
SONDERFALL tathet « Otillracklig / forlust av draneringskapacitet i filter,
dranerings- och pumpsystem
 Gradvis férsvagning (inre erosion, krossning, nedbrytning,
Otillrécklig

besténdighet
och hallfasthet

kemisk urlakning)

* Momentan tillstandsférandning (sprickbildning,
skjuvning, hydraulisk sprackning & likvifaktion)




TV 4 —DSL
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Styrning och
uppfdljning

(RIDAS kapitel 2
och 11)

Dammesakerhetspolicy, roll- och funktionsbeskrivningar, ansvarsférdelning och
delegeringar

Personalens kunskap, forstaelse och efterlevnad av krav

Rapportering, uppfélining, beslutsfattande och planeringsprocess (fér att sékerstilla
att dammsakerhetsbrister identifieras, rapporteras, prioriteras, planliggs och
atgardas)

Skriftliga forebilder drift, underhall och tillstandskontroll (aktuell och med rétt
innehall for att sdkerstalla att dammanldggningen hanteras med hansyn till
dammséakerhet)

Informationshantering (avseende tillgdnglighet och kontroll av viktiga
dammsékerhetsdokument och annan viktig information t.ex. drifterfarenheter)

Dammsakerhets-
utvirdering

(RIDAS kapitel 4)

Beskrivning av dammanl&ggningen och dess funktion
Driftférutsdtiningar och sakerhetskrav

Virdering av anldggningens sikerhetsniva baserat analys av métningar, resultat fran
tillstdndskontroll och sérbarheter.

Beddmning (beslut) om dammanléggningens sikerhetsniva

Forvaltningsplan, dtgérdsbehov och atgérdsplan

projekt
(RIDAS kapitel 10)

(E=——
Férmaga Dokumentation, planer, instruktioner, rutiner och erfarenhet att bedéma
Drift . Magasinstivervakning.
. Matdatainsamling.
(RIDAS kapitel 7) . Larmhantering, aktivering av personal i beredskap, och uppféljning av larm.
. Prognosering av fladen.
. Vattenreglering.
. Driftplanering.
. Avstalliningshantering.
. Eventuella driftsrestriktioner.
Beredskap . Beredskapsplaner.
. Aktivering av beredskapsplaner.
(RIDAS kapitel 7) . Eskaleringsrutiner.
. Ovningar.
. Handelser — rutiner fér hantering och erfarenhetsaterféring.
Underhall . Underhallsplanering och underhallsplaner.
. Underhalls- och skétselinstruktioner.
(RIDAS kapitel 7) . Dokumentation av genomfért rutinméssigt och avhjilpande underhall.
. Tillgang till och anvéndning av utrustning och specialverktyg.
. Verifikationstest
. Funktionskontroll
. Matningar och matutvarderingar.
. Inspektioner — driftméssig, arliga, férdjupade.
Genomfsrande av . Projektplan - Innehall och omfattning pa projektet
. Krav pa genomférandet med avseende pa driften av anléggningen under projektets

olika faser samt eventuell anpassning av drift, underhall, och beredskap.

£\ ENERGI
g
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CHECKLISTA FOR IDENTIFIERING AVlINRE HOT — MANSKLIG TILLFORLITLIGHET

Faktorer som paverkar ménskliga egenskaper och férmagor

. . e Arbetsmiljons utformning.
Situationsfaktorer ! ) &
e Kontrollrumsutformning.
e Arbetstid och raster.

e  Skiftrotation och nattarbete.

forbrukningsvaror.

&  Bemanning.

e Beloning, erkdnnande och formaner.

e Tillgdnglighet och anvéndbarhet for special utrustning/verktyg och

Psykologiska faktorer

Hur pldtsligt nagot skall hanteras.

Varaktighet for stress.

Hur snabbt arbetsuppgiften behdver goras.
Belastning under arbetsuppgiften.

Arbete forenat med fara.

Hot vid fel/forlust av arbete.

Monotont, fornedrande eller meningslost arbete.
Langa perioder av avsaknad av handelser med krav pa hog vaksamhet.
Malkonflikter avseende arbetsprestation.
Uppmuntran och erkdnnande saknas eller 8r negativ.
Sensorisk vaksamhet blockerad.

Storningar (ljud, skarpt ljus, rorelser, flimmer, farger).
Inkonsekvens i beslut och arbetsuppgifter.

e Organisations struktur och atgérder av andra.

Uppgifts- och e  Uppfattningsformaga (perception).
utrustningsfaktorer e  Motoriska krav.

e Kontroll-display forhallanden.

e  Krav pa forutseende.

e Tolkning.

e Beslutsfattande.

e Frekvens och upprepning.

e Hur kritisk arbetsuppgiften ar.

e Krav pa lang- och korttidsminne.
e Berakningskrav.

o  Feedback.

e Gruppstruktur och dynamik.
¢ Manniska-Maskin granssnitt.

e  Komplexitets-/Informations-belastning.

Fysiologiska faktorer

Belastningens varaktighet.
Trotthet.

Smarta eller obehag.
Hunger eller torst.
Temperaturextremer.
Stralning.

Hoga G-krafter.
Luftkvalitet.
Vibrationer.
Rarelsebegransning.
Brist pa fysisk tréning.
Stord dygnsrytm.

& Dynamisk kontra steg-for-steg aktivitet.

£\ ENERGI
g
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Organisatoriska
faktorer

Hur lang tid sedan senaste utbildning/6vning.
Nuvarande praxis eller skicklighet.
Personligheter och attityder.

Motivation och attityder.

Kunskap om férvantad arbetsprestation.

Fysiska forhallanden.

Attityder baserade pa inflytande fran familj och andra externa personer eller

organisationer/sammanslutningar.
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YTTRE HOT INRE HOT
» Annan Sarbarhet
GLOBAL FELMOD FUNKTIONSFEL Hydrologiska Selsmiska lieed het/| A . Sarbarhet Sarbarhet Sarbarhet elektriska / Sarbarhet
FELMOD / meteorolo- : A dimmande | avbérdande | mekaniska infrastruktur /
Z hot magasins- tiska hot L S SRR kontrolleran- s
giska hot A5 y y y arbetsrutiner
miljon de delsystem
Otillrdcklig Tillrinningen Overstiger
avbordnings- magasinerings- och 1/A n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
kapacitet avbordningsformagan
Magasinet regleras inte pa
foreskrivet satt. 2/ o o 2/c 2/o 2/E 2/F 2/6 2/H 2/1
Otillganglig % 5 X
> S t funktionsfel vid
) avbérdnings- ”mpmass'geh':l Tl 3/A 3/8 3/c 3/D 3/E 3/F 3/G 3/H 3/1
OVERSTROM- kapacitet
NING SOM Bristfalligt underhall eller
LEDER TILL bibehallande av a/A 4/8 4/cC 4/D 4/E 4/F 4/G 4/H a4/
FORTGAENDE avbordningsformaga
EROSION Overskridande av fribord
beroende pa skred eller 5/A 5/8B 5/C 5/D S/E n/a n/a n/a 5/1
Otillrdckligt dammhaveri uppstréms
fribord
Vind / vag belastning overstiger
6/A 6/8B 6/C 6/D 6/E 6/1
erosionsskyddets kapacitet / / / / / /s n/a e /
Bristande formaga att upptacka
Oférmaga att od;étiar(:at:ristk?iden 7/A 7/8 7/cC 7/0 7/E 7/F 7/G 7/H 7/1
avbordande funktionen
u’:‘:;t:a“h Bristande formaga att upptacka

och atgarda brister i den 8/A 8/8 8/c 8/D 8/E 8/F 8/G 8/H 8/1
dammande funktionen

Massrorelser

Otillrdcklig (ras / skred / stjdlpning / glidning) 9/A 9/8 9/c 9/o 9/E 9/F 9/6 9/H 9/
stabilitet for
aktuella laster Forlust av stod / barkraft fran
ki grund och anslutningar 10/A 10/8 10/cC 10/0 10/E 10/F 10/6G 10/H 10/1
MOTSTANDS- L Ackage 0iki e
KRAFT SOM | R '8;"’;‘“? 1/A 1/8 1/¢ 11/0 11/E 11/F 1/6 11/H 11/1
LEDER TILL Otillricklig (anslutningar / grund / tatningar)
SONDERFALL vattentithet Transport av lackage genom
dammen 12/A 12/8 12/¢C 12/0 12/E 12/F 12/6 12/H 12/1
(filter / dréner / pumpar)
Strukturell och gradvis forsvagning
Otillricklig (inre erosuor? / Af\R / krossning / 13/A 13/8 13/¢C 13/0 13 /€ 13/F n/a n/a 13/1
bestandighet / sprickbildning)
Mllfas:het Momentan tillstandsforandring
(likvifaktion / hydrauisk sprackning 14/A 14/8 14/cC 14/0 14/€ 14/F 14/6G 14/H 14/1
/sprickbildning)
£\ ENERGI Bilagefigur 15.  |Hot- och felmodsmatrigmed ej tillampbara celler (beige) och forslag pa
\ FORETAGEN numrering
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YTTRE HOT INRE HOT
GLOBAL Kan en hydrologisk Kan skadegbrelse, 4" Kan en sirbarhet “\ Kan en sarbarhet Kan en sarbarhet AR £ £5EbATROR Kan en sdrbarhet
FELMOD Y 8 Kan en seismisk Kan annan verksamhet * ) i ett elektriskt eller
FELMOD meteorologisk hindelse eller magasinsmilisn sabotage eller ien dimmande i en avbérdande i ett mekaniskt kontrollerande i infrastruktur eller
hindelse ... 8 aon - antagonistiska hot ... konstruktion ... konstruktion ... delsystem ... arbetsrutin ...
delsystem ...
... leda till att tillrinningen &r
stérre n summan av
Dﬁlill'ﬁl:k“a TR AT G Nej - sidana orsakssamband finns inte.
avbérdningsfdrmaga avbérdningskapaciteten
som leder till dammhaveri ?
< lEmainllSregiemaltininagasinets hantering inte kaibassomicdentilldamimbaveri 7 ------------- - RS - - - - - - - - == - == ==~ -~~~ - e — -~~~ - - — - — - - - - - - - - - - - >
OVERSTROMNING Otillganglig - leda till ett slumpmassigt funktionsfel vid behov som leder il dammBaverl P - - oo oo omnnn i o el liicoiicciiimsosiocssesoooe--- &
SOM LEDER TILL | @vbordningsformaga
FORTSKRIDANDE
EROSION ... leda till att avb&rdningskapaciteten inte underhills eller bibehdlls som leder till dammhaveri ? ===« == s v = cmemm e e e r e e e s e e s rrEEEEEEEEEETETT EEEEsEsEssEassEsa=s >
.. leda till kraftig héjning av magasinsnivan till folid av skred eller dammhaveri uppstrams som leder till dammbaveri 2 ------------- £ Nej - sddana orsakssamband finns inte,. >
Otillrdckligt fribord
... leda till otiliracklig vagbrytningsformaga som leder till dammhaveri ? - - --- - - - - oo m o e e > Nej - sidana orsakssamband finns inte. ~~ c.oeo.oaaaa.l >
... fiirhindrajatt fel péiden avbtrdande funktionen uppticks och digindas som ledern till dammhaveri # - -----s====mmmm e - - o o e oo >
Oférmaga att
uppticka och dtgirda
... férhindra att fel pd den dammande funktionen upptacks och atgardas som leder till dammIaVErl P - - - - o= o oo oo oo e iieeeieeeeoiiaooo >
... leda till massrérelse som leder till dAMMBAVERT 7 = === == s s s s o s cm e e e o e o e e s e e e m e m e s s s e e s emEEasamsrasasssrissssssssnessEamssmmsassssnnee >
Otillricklig stabilitet
——e— ——
for aktuella laster
... leda till otillracklig stabilitet i grund eller anslutningar till naturlig mark som leder till dammhaveri 7 ----- ) ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— >
BRISTANDE e — E——
MOTSTANDSKRAF . o _ o } _
... leda till lickage firbi gransytor (anslutningar / grund / tatningar) Som leder till dammMRaveri P - - - -« - o nm n e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e M e eeaeaeeaeeeeaeaas
T SOM LEDER TILL lirsckl
a Otillrdcklig
SONDERFALL vattentithet
... orsaka fel i transport av lickage genom dammen (filter / draner / pumpar) som leder till dammiayeri ¥ - == - = - 2o s s mmm s o e o e o e e e e oo >
Otillriicklig ... orsaka strukturell frsvagning (inre erosion / AAR [ krassning / sprickbildning [ etc.) som leder till dammhaveri ? - - ----c o omcmoao i > Nej - sadana orsakssamband finns inte,  ----ooaoooaaos >
bestindighet /
hallfasthet " e " e ’ ]
... orsaka momentan tillstindsférandring (likvifaktion / hydraulisk sprackning) som leder till dammhaveri ? - - - - - - == - - oo - oo oo oo >
Bilagefigur 16. JHot- och felmodsmatris med stodfragor for identifiering av kopplingar mellan hot och felmoder for en
dammanlaggning:
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Fel och feleffekt - sammanhang Tankbar orsak

e |Luckvajer gar av >|]Lucka otillganglig > Reducerad tillginglig | e Otillrdckligt underhall.
avbordningskapacitet > Hogre sarbarhet for hoga floden > ¢ Feldimensionerad fran bérjan.
Flode som 6verskrider tillganglig avbérdningskapacitet e Utmattning — Karakteristisk
intraffar innan felavhjalpning gjord > Dammincident och livslangd férbrukad.

potentiellt dammhaveri pga. dverstromning.

e |Injekteringsrida degraderad >|Okade lackage i undergrund > | ¢ Kemiska processer.
Okad materialtransport i kontaktzon mellan grund och damm | ¢ Feldimensionerad.
> Léckage okar ytterligare nar lackagevagen Okar sin storlek | o p3ligt byggd.
> Underminering avdamm > Sjunkhal pa damm eller
bakatskridande erosion i dammta > Skadeutveckling leder

e Bristande kontroll och hantering

av felutvecklingen.
till stor skada eller dammhaveri.

e |Genomgaende kritisk spricka i ddmmande monoliti en e  Krympning.
betongdamm > |Minskad sakerhetsmarginal mot stjalpning e Frostspriangning.
> Rostande kraftarmering (degradering) i sprickan > e Effekter av tidigare

Ytterligare minskad sdakerhetsmarginal mot stjalpning >
Delar av kraftarmeringen tappar sin barférmaga > Skador
och eventuellt dammhaveri (Kommentar: forloppet som
helhet langt i tid men sjalva brottforloppet snabbt)

overbelastningar.
e Degradering av
materialegenskaper.

e QOsv. ®

£\ ENERGI
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EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

3-RISKIDENTIFIERING
3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)
3.1 Referensinformation 3.2 Huvudfunktion 3.3 Delsystem och enhet 3.4 Enhetens funktion
Datum: 2021-06-08 Avbdrdande Delsystem: Lyftmaskineri, Overfora spelets rotationskraft till
utskovslucka 1 infastning pa utskovsluckan.

Enhet: Utskovslucka L1

_ Enhet: Luckvajer
Risk.nr: 01

FORETAGEN
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EXEM

PEL 1:

AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

3-RISKIDENTIFIERING

3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken

(1-5)

Sarbarheter och hot att bygga samband av:

* Luckans betydelse — L1 star for 1/3-del av dammanlaggningens avbordningskapacitet (exkl. kraftstation)

* Kénda sarbarheter, avvikelser och brister (fran t.ex. underhall och drifterfarenheter)

— Vajer i daligt skick

— Moajligheter till nédlyft av luckan saknas

*  Yttre hot:

— Hoga floden, lang belastningstid

* Inre hot (hantering):

=)

— Anvandning av luckan dndrad. Inte bara reglering i hogflédesituationer men ingdr nu dven i
frekvensreglering med patagligt 6kad drifttid som foljd.

— Forbyggande underhall otillrackligt for att vidmakthalla ett gott skick

Reservajer saknas och maste bestéllas. Atgardstid kan bli Iangvarig

£\ ENERGI
g
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3.5 Analys av orsak och verkan

Luckvajer gar av under anvandning ->
Luckan blir otillganglig ->
Avbordningskapaciteten reduceras med
en 1/3-del-> Hogre sarbarhet for hoga
floden -> Flode som 6verskrider
tillganglig avbordningskapacitet
intraffar innan felavhjalpning gjord ->
Dammincident och potentiell
dammbhaveri pg.a av 6verstromning

P3 samma satt kan risken analysera
med andra sammanhang. T.ex. Drift
och driftstérningar sommar och
vintertid mm.



EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

3-RISKIDENTIFIERING
3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)
3.6 Nuvarande hantering av risken 3.7 Osakerheter i riskidentifiering
Forebyggande hantering i UH otillrackligt att Forvantad kvarstande livslangd med nuvarande anvandning?

vidmakthalla gott skick pa vajrarna. . ) o

Tid att adhoc ordna nodlyft av luckan om felet intraffar under
Inga driftbegransningar. floden som det ser ut nu?
Inga beredskapsatgarder ar forberedda. Tillganglig tid till kritisk dverdamningsniva?

Dammarnas 6verdamningsférmaga?

Mojlighet att skapa tid u/s?

FORETAGEN
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EXEMPEL2: DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLKRONDAMM

3-RISKIDENTIFIERING
3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)
3.1 Referensinformation 3.2 Huvudfunktion 3.3 Delsystem och enhet 3.4 Enhetens funktion
Datum: 2021-06-08 Ddmmande Delsystem: Monoliter i Overfdéra magasinslasterna fran
o 3 lamellkrondamm monolitens frontplatta till grunden.
Enhet: Monolit X i lamellkréndamm
Enhet: Monolit X, den hogsta Manga krav kopplat till t.ex.:

Risk.nr: 01
* Monolitens egna styrka

* Grundens barighet
e Lastfall

FORETAGEN
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EXEMPEL2:  DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

3-RISKIDENTIFIERING

3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)

Sarbarheter och hot att bygga samband av:

Dammen har klass B och tidigare flodesdimensioneringsklass |

| tidigare analysen sa har man funnit att grunden bedéms kunna 6verfora lasterna utan problem.
Monoliten har genomgaende spricka som ligger 2/3-delar upp pa pelaren.

Sprickan ar vad det verkar torr och uppvisar inga spar av tidigare lackage i form av kalkutfallningar, rost eller
andra missfargningar.

Magasinet ligger -

Berakningar visar att monoliten:

* Har erforderlig sékerhet mot normala vattenstand
* Har viss begransad avvikelse for dimensionerande vattenstand

* Att sdkerheten mot dimensionerande islast 200 kN/m, med avseende pa sprickan inte moter
rekommenderad stabilitetniva. Nuvarande bedémning &r att den tal 75 kN/m med rekommenderad

stabilitetsniva.

ENERGI
\.  FORETAGEN

3.5 Analys av orsak och verkan

Omfattande istacke bildas magasinet ->
lasten som verkar pa monoliten
overvinner barformaga armering och
friktion i sprickan. > Frontplatta bojer sig
da den 6vre delen av monoliten ror pa sig
-> krafterna 6vervinner fogar mellan
frontplattorna och brobanans
overforingspunkter pa monoliten.->
Frontplattans och monolitens dvre del
forlorar sin barformaga ->
Omfordelningen av laster da monoliten
overstrommas leder till dominobrott som
stjalper nagra ytterligare monoliter



EXEMPEL2:  DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

3-RISKIDENTIFIERING
3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Osikerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)

3.6 Nuvarande hantering av risken 3.7 Osdkerheter i riskidentifiering
Sprickan halls under uppsikt och mats inom Tillstandet pa frontplattans u/s sida och potentiell paverkan fran
ramen for den ordinarie tillstandskontrollen. framtida lackage.
Dammen forsags med isfrihadllning nar Armeringskorrosion i sprickan trots att avsaknad av visuella
berdakningarna erholls. Isfrihdllningen laggs indikationer?
ut som en del av vinterforberedelsena varje

Kan andra islastfall uppkomma som inte har beaktas sa har
langt? Uppbyggnad av isddmmor u/s pga mer aggresiv

Inga driftbegransningar. vattenreglering vintertid? Inga erfarenheter av det an sa lange,
men det har hant for andra anlaggningsagare i andra alvar.

ar.

Inga specifika beredskapsatgarder ar
forberedda.

FORETAGEN
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TV 4 — DSU — Riskanalys — Bowtie

Hindelseutveckling utan riskhanteringsatgérder

A 4

Orsaksanalys Konsekvensanalys

Grundorsak Forge b\!ggande Konsekvens
atgarder
Oodnskad Konsekvensbegransande
w e Konsekvens
handelse atgarder
Grundorsak Forfb!ggande I(onsekv:ans“begrﬁnsande Konsekvens
atgarder atgarder

. g
> <

Feltrédsanalys Handelsetradsanalys

Grundorsak

A

v

Figur 10. Forenklat Bowtie eller flugdiagram

Analys med stod av flugdiagram — eller Bowtie-analys — ar en metod som med utgangspunkt utifran en vald

oonskad handelse ger en struktur for att identifiera de orsaker som kan leda till handelsen och de mojliga
konsekvenser som kan uppkomma till féljd av den.

De o6nskade handelser som kan vara aktuella vid en dammanlaggning ges av de risker som identifierats i enlighet
med avsnitt 3. Sddana kan exempelvis omfatta att

* En utskovslucka 6ppnar inte vid behov,

* En damm har haft ett 6kande lackage under nagra ar,

Driftpersonal har svart hinna fram och 6ppna utskovsluckor vid stationsfranslag.
£\ ENERG
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TV 4 — DSU - Riskanalys — Feltrad

Overstrémning av dammkrén

T
i

l

F?r l|t<'-3n Utskovslucka Utsk?vslucka Flytgods
avbordnings- Sppnar inte stanger blockerar
kapacitet PP ofrivilligt luckoppning

Figur 11. Exempel pa ett feltradsdiagram

* Som indikeras i Figur 10 kan orsaksanalysen utvecklas till en feltradsanalys.
» Feltradsanalys ar en metod for att identifiera och analysera orsaker som kan leda till en oonskad handelse.

* En sadan mer formell analys kan vara aktuell for dammanlaggningar i de hogsta dammséakerhetsklasserna.

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Riskanalys — Handelsetrad

Klarar damm- Ar den enda Ar personal N .
anlaggningen : fiarrstyrda i paplats i Vad ar feIeffekter_] pa
Inledande den vattenvolym | luckan : tid for att hégsta systemniva
héindelse som &r pa vag? : tillganglig? ' avhjélpa fel?
Ingen
Ja 9
Ja Nej Ingen
Stations- : :
franslag : : Nej J Ingen
intraffar som Ja : N
inte kan ! H : Nei
aterstartas : : : ) Dom-
pa fiarr évertradelse
Ingen
Ja 9
Nej '
Ja ! Nej Majlig dom-
i overtradelse
Nei i Dom-
9 : Ja overtradelse
Nej Overstrémning
och potentiellt
dammbhaveri

Figur 12. Exempel pa hindelsetridsdiagram for stationsfranslag som inledande hindelse

* Som indikeras i Figur 10 kan konsekvensanalysen stodjas av en handelsetradsanalys.

* Handelsetradsanalys éar en metod for att identifiera mojliga handelseutvecklingar utifran en inledande — o6nskad —
handelse.

* En sadan mer formell analys kan vara aktuell for dammanlaggningar i dammsakerhetsklass A och B.

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Riskanalys — FMEAJS — Bilaga )

FMEA
F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
Huvud- . Metoder | Metoder
Referens Delsystem , Krav pa | Verifierad Feleffekt B B
funktion . Felorsak | Feleffekt | Feleffekt | . = . for for
nummer | Enhetens som Enhetens | prestanda | prestanda | Felmod for . . . for hogsta . .
. som ) B B for for for del- upptackt |hantering
for namn enheten funktion for for enheten system-
e . enheten enheten enheten | systemet e av av
enheten ingar i L enheten enheten niva
ingar i felmoden | felmoden

Figur 15. Forslag pa utformning av kolumner i ett arbetsblad for feleffektanalys (FMEA)

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Riskanalys — Sannolikhet

Tabell 4. Forslag pa skala for gradering av sannolikhet att intraffa

Skalvarde Beskrivning av Kan forvantas intraffa Frekvens per ar
sannolikhet
6 Mycket hog Arligen > 1
5 Hog Under en 10-ars period 0,1-1
4 Mattlig Under dammens livslangd 0,01-0,1
3 Lag For nagon liknande damm under dess livslangd 0,001 -0,01
2 Mycket lag Knappast troligt alls — enstaka fall kanda 0,0001 - 0,001
1 Extremt lag Inte alls — inga kanda fall < 0,0001

* | Tabell 4 redovisas ett forslag pa skala for gradering av sannolikheter, eller trolighet att intraffa. Den skala som
redovisas avser att omfatta medlemsforetag med dammar i de hogsta dammsakerhetsklasserna. Om
medlemsforetaget inte har A eller Bdammar kan ”Extremt [dg” sannolikhet utelamnas och skalvardena justeras
darefter.

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Riskanalys — Konsekvens

Tabell 5. Forslag pa skala for gradering av konsekvenser (feleffekter) for en dammanlaggning

Skalvarde

Beskrivning av konsekvens
for dammanlaggningen

Konsekvensen / feleffekten
omfattar

Konsekvens for
systemniva

Dammhaveri

Dammanlaggningen har inga
huvudfunktioner kvar

Dammanlaggning

Allvarlig skada pa
dammanléggningen

Omedelbara och mycket omfattande
atgarder och reparationer kravs

Huvudfunktion

Skada med stor paverkan pa
dammanlaggningens drift

Omedelbara driftrestriktioner behéver
inféras och omfattande atgarder kan kravas

Huvudfunktion /
Delsystem

Skada med begransad paverkan
pa dammanlédggningens drift

Skada inom ett delsystem som &r lamplig
att atgarda omedelbart

Delsystem

Mindre skada utan paverkan pa
dammanlaggningens drift

Skada inom en enhet eller delsystem pa lag
niva dar atgarder ej krédvs omedelbart

Enhet / delsystem

» Tabell 5 redovisar ett forslag pa gradering av konsekvenser, eller feleffekter, for en damm eller dammanlaggning.
Med hansyn till den systemnedbrytning som gors for dammanldggningen ar det lampligt att konsekvenser ocksa
relateras till olika nivaer i en sadan struktur.

FORETAGEN
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EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

o
~

4 - RISKANALYS
4.1 4.2 4.3 4.4
Beskrivning av Bedomning av Bedomning av Bedomning av
sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)
4.1 Beskrivning av sannolikhet att intraffa

Sannolikhet for allvarlig skada eller dammbhaveri foreligger om felet uppstar innan flodesperiod eller uppkommer vid anvandning
under flodet samt att tillrinningen overstiger tillganglig avbordningskapacitet. Sannolikhet for att vajer gar till haveri under den
normala anvandningen under aret bedéms till 25% med tanke pa 6kad anvandning. Flodessdasongerna var/ host motsvarar ca 5
manader om aret. Avhjalpningstid uppskattas till 4 manader. Alltsa bedoms sannolikheten att fel inte ar avhjalpt om det intraffat
innan en flodesperiod till 5/12*4/12 ~ 14%. Sannolikhet kvarstaende fel ~ 14%*25% ~ 3,5%. Sannolikheten for att fel uppkommer
under anvandning i flodesperioden bedoms med tanke pa statusen till 10%. Totalt uppskattning for otillganglig under
flodesperioderna ett enskilt ar pga. detta fel: ~ 14%

Allvarlig skada bedoms uppkomma for alla floden som medfor att tatkarnan 6vertoppas. Avbordningskapcitet vid tatkarnans
overkant for de tva kvarstaende utskoven ar 300 m3/s. For denna anldaggning motsvaras det av ett flode med aterkomsttid om 42 ar.

Dammbhaveri bedéms uppkomma for alla floden som medfor att dammkronet 6vertoppas. Avbordningskapaciteten for de
aterstaende kvarstaende utskoven ar 360 m3/s. For denna anlaggning motsvaras det av ett flode med aterkomsttid om 150 ar.

Alltsa sannolikhet for allvarlig skada : ~ 14%*1/42 ~ 0,33% (1/300). Sannolikhet for dammhaveri: ~ ~14%*1/150 ~ 0,093% (1/1070)

ENERGI
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EXEMPEL 1:

o
~

AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

4 - RISKANALYS

4.1 4.2 43

4.4

Beskrivning av Bedomning av

Beddmning av

sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheteni
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)

BedOdmning av

4_2 Bedamning av konsekvens Tabell 5. Firslag pa skala for gradering av konsekvenser (feleffekter) for en dammanliggning
. R Skalvarde | Beskrivning av konsekvens Konsekvensen [ feleffekten Eonsekvens fir
Konsekvensen av att luckvajern gar av skulle som far dammanlizgningen smfattar systemnivi
enskild handelse ger niva 2-3. _ nammhaveri Dammanl3ggningen har inga nammanlEeening
N hwreudfunktioner kvar EETIG
Haveri luckvajer + flode som trycker upp . Alvarlig skada p Omedelbara och mycket omfattande Huvudfunktion
vattenstandet ovan tatkirnans déverkant ger niva 3-4. dammaniagzningen Atgarder och reparationer kravs
3 skada med stor pdverkan pa Cmedelbara driftrestriktioner behover Hurvudfunktion /
Haveri + ﬂode som Ieder ti ” vattensté nd over dammanl2ggningsns drift infiras och omfattande dtg3rder kan krivas Deloystam
- . . o skada med begransad paverkan Skada inom ett delsystem som 3r [amplig
dﬁmn;kronit ger.ar}'lclnogeh :;:IIvarllg skada pa dammen 2 53 dammaniaggningens drif att Stgarda omedelbart Delsystem
eller dammbhaveri alltsa niva 4-5. . Mindre skada utan paverkan pd | Skadainom en enhet eller delsystem pd lag cnhet / delsvstem
dammanl3ggningens drift niva dir atgdrder ej krivs omedelbart ) *

ENERGI

FORETAGEN




EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

4 -RISKANALYS
4.1 4.2 4.3 4.4
Beskrivning av Bedomning av Beddmning av Beddmning av
sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)
4 3 Bedamning av Sannolikhet att Tabell 4. Firslag pa skala for gradering av sannolikhet att intriffa
int réffa Skalvirde Beskrivning av Kan farvdntas intriffa Frekvens per ar
sannolikhet
Sannolikhet att luckvajern gar av i vart exempel § Mycket hig Ariigen >1
Hog — Skalvarde 5. 5 Hég Under en 10-ars period 0,1-1
a Mattlig Under dammens livsiangd 0,01-0,1

Sannolikhet for allvarlig skada pa dammen i vart

exem pel Lég _ Skalvirde 3. 3 Lag Fir nagon liknande damm under dess livsiEngd 0,001 — 0,01
2 mycket lag ¥nappast troligt alls — enstaka fall kanda 00,0001 — 0,001
Sannolikhet for dammbhaveri i vart exempel Lag — 1 Extremt lig inte alls — inga kinda fal <0,0001

Skalvarde 3.

FORETAGEN
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EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

4 - RISKANALYS
4.1 4.2 4.3 4.4
Beskrivning av Bedémning av Bedémning av Beddmning av
sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)
4.4 Bedomning av osdkerheten i riskanalysen

Beddmningen av sannolikhet for haveri pa luckvajern ar mycket osaker.

Om fel redan uppkommit sa 6kar sannolikheten for allvarlig skada och dammhaveri hogst patagligt.

Angivna avbordningskapaciteter har en osdkerhet pa ca +/- 10%. Vid minus 10% blir risken ungefar dubbelt sa stor.
* 10% lagre avbordningskapacitet 6kar risken for allvarlig skada fran 1/300 till 1/158

e 10% lagre avbordningskapacitet okar risken for dammhaveri fran 1/1070 till 1/496

Det ar troligt de allvarliga konsekvenserna ar en aning 6verskattade da de ofta tal 6verdamning en viss tid.

OBS! Innan slutlig vardering gors av hela avbordande funktionen, sa behodver andra majligheter till fel ocksa beaktas, samt andra
kombinationer av fel.

FORETAGEN
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EXEMPEL2: DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM
4 - RISKANALYS
4.1 4.2 4.3 4.4
Beskrivning av Bedomning av Bedomning av Bedomning av
sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)
4.1 Beskrivning av sannolikhet att intraffa

Islast betraktas enligt RIDAS som ett normal lastfall som kan uppkomma inom en anlaggnings livslangd.

Men pa den har platsen sa uppkommer ytterst sdllan heltackande istacken, vilket talar for att sannolikheten for dimensionernade
laster kan vara mindre an 1/100.

Isfrihallning utmed hela dammen har inforts varfor risken torde vara ytterst begransad. Kontroll av isfrihdllningen ingar ronden som
sker 1 ggr/vecka. Drifterfarenheter goda under de 5 ar som systemet varit pa plats.

Fenomen som kan 6ka risken ar degradering av frontplattan, armeringskorrosion i sprickan och inte minst framtida besparingsiver i
underhallet.

FORETAGEN
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EXEMPEL 2:

o
~

4.1 4.2

43

4.4

Beskrivning av
sannolikhet att
intraffa

Bedomning av
konsekvens

(1-5)

Beddmning av
sannolikhet att

intraffa
(1-5)

(1-5)

BedOdmning av
osdkerheten i
riskanalysen

4.2 Beddmning av konsekvens

| handelse av tillrackligt stora islaster mot dammen
sa kommer skadorna leda till allvarliga skador pa
dammanlaggningen och eventuellt dammhaveri.

Skalvarde 4-5.

ENERGI

FORETAGEN

DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

4 - RISKANALYS

Tabell 5. Firslag pa skala for gradering av konsekvenser (feleffekter) for en dammanliggning

Skalvarde | Beskrivning av konsekvens Konsekvensen [ feleffekten Eonsekvens fir

far dammanliggningen omfattar systemniva

_ ) Dammanlagegningen har inga s

5 Dammhaveri huvudfunktioner kvar Dammanl3ggning

a AII'.'arll_;...ikad.a pa Drn}e:ﬁelham och m',r-::ke.t -::urnfat.t.ande Huvudfunktion

dammanl3geningen atgarder och reparationsr krivs

3 skada med stor pdverkan pa Cmedelbara driftrestriktioner behover Hurvudfunktion /
dammanl2ggningsns drift infiras och omfattande dtg3rder kan krivas Deloystam

3 skada med begransad paverkan Skada inom ett delsystem som 3r [amplig Dedsvst

pd dammanl3ggningens drift att atgirda omedelbart ysiem
Mindre skada utan paverkan pd | Skadainom en enhet eller delsystem pd lag

1 P 3 - - Enhat [ delsyst

dammanl3ggningens drift niva dar atgarder ej kravs omedelbart f SystEm




EXEMPEL 2:

DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

4 - RISKANALYS

4.1

4.2

43

4.4

Beskrivning av

Bedomning av

Beddmning av

BedOdmning av

sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) 1-5) (1-5)
Tabell 4. Firslag pa skala for gradering av sannolikhet att intriffa
Skalvarde Beskrivming av Kan forvantas imtraffa Frekvens per ar
.o o o sannolikhet
4.3 Bedomning av sannolikhet att
. . E Mycket hig Arligen =1
intraffa .
5 Hidg Under en 10-ars period 01-1

Sannolikhet for dammhaveri med nuvarande 4 Mattlig Under dammens livslangd 0,01-0,1
status och hantering av isfrihallning bedéms vara 3 g Fir ndgon liknande damm under dess livslingd 0,001 - 0,01
Extremt lég 2 mycket lag ¥nappast troligt alls — enstaka fall kanda 00,0001 — 0,001
Skalvirde 1. 1 Extremt |ag Inte alls — inga kinda fall < (0,0001

£\ ENERGI
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EXEMPEL2:  DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

4 - RISKANALYS
4.1 4.2 4.3 4.4
Beskrivning av Bedémning av Bedémning av Beddmning av
sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intraffa intraffa riskanalysen
(1-5) (1-5) (1-5)
4.4 Bedomning av osakerheten i riskanalysen

Beddmningen av sprickans betydelse ar osaker. Status och eventuella forutsattningar for degradering skulle behdva utredas vidare
for att bedomas sakrare.

Bedomningen av aterkomsttiden for islaster ar osaker, men bedémningen ar att dimensionerande islastnivaer inte uppkommer har
mycket Iag sannolikhet att uppkomma inom en 1003rs-period for den har anlaggningen.

Det finns viss risk att isfrihallningen inte fungerar nar den behdvs. Men den bor vara liten sa lange det ingar | anlaggningens
underhall att aktivera systemet infor vintern och att det kontrolleras under ronden varje vecka.

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Riskvardering — Regler

Som grund for de varderingar som medlemsforetaget gor ar det lampligt att stalla upp
g ” for hur dessa kan goras.

For ett medlemsforetag med flera dammanlaggningar torde det ocksa vara av intresse

att for foretaget och inte lamnas till de
individer som genomfor DSUn.

Regler kan formuleras i skrift eller i form av en riskmatris. Nagra exempel pa regler for
ett medlemsforetag kan mot bakgrund av Tabell 5 och Tabell 4 vara:

* Risker som har hog eller mycket hog sannolikhet att intraffa och kan leda till skada
med stor paverkan pa dammanlaggningens drift

* Risker som har mycket lag sannolikhet att intraffa och endast kan leda till skada med
begransad paverkan pa dammanlaggningens drift

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Vardering

OBS! Frekvensbaserat sakerhetsmal som tankestod

Tabell 4. Forslag pa skala for gradering av sannolikhet att intraffa

Skalvarde Beskrivning av Kan forvantas intraffa Frekvens per ar
sannolikhet
6 Mycket hog Arligen > 1
5 Hog Under en 10-ars period 01-1
4 Mattlig Under dammens livslangd 0,01-0,1
3 Lag For nagon liknande damm under dess livslangd 0,001 -0,01
2 Mycket lag Knappast troligt alls — enstaka fall kanda 0,0001 -0,001
1 Extremt lag Inte alls — inga kanda fall < 0,0001

FORETAGEN
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Dammbhaveri
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TV 4 — DSU — Riskvardering — Riskmatris

Mycket hog
Hog
Mattlig
Omrade med
Lg ej on.skvarda
risker
Mycket |1ag
Extremt |ag
Sannolikhet i
Ingen pé:/erk?n pa Mindre p?verlfan pa Stor pé\{.erka.n pa Allvarlig skada pa .
dammanlaggningens | dammanldggningens | dammanldggningens A mriahliasrineen Dammhaveri
Konsekvens drift drift drift EERINE

Figur 13. Exempel pa en riskmatris
* | en riskmatris kan beddmningar av konsekvens och sannolikhet askadliggoras for att ge en sammantagen
uppfattning om aktuell risk.

e Det ar lampligt for ett medlemsforetag att ta fram en riskmatris som anvands for de DSUer som ar aktuella och
dokumentera den i en instruktion for DSU.

FORETAGEN
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TV 4 — DSU — Riskvardering — FMEA/FMECA — Bilaga J

FMEA
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
Huvud- . " Metoder | Metoder
Referens Delsystem , Krav pa | Verifierad Feleffekt B B
funktion . Felorsak Feleffekt | Feleffekt | . . for for
nummer | Enhetens som Enhetens | prestanda | prestanda | Felmod for . . . for hogsta . )
. som ) B B for for for del- upptackt |hantering
for namn enheten funktion for for enheten system-
. . enheten enheten enheten | systemet . av av
enheten ingar i . enheten | enheten niva
ingar i felmoden | felmoden
FMECA ﬂTGI\RD PRIORITERING
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 A1 P1 P2
Allvarllg- Sannolik- Sannolik- - N Enhetens Uppenbar o NOtEIiII"Ig
het foér het att Svarighet | Svarighet belast- o o Priori- om risk
. het att - Kritkali- atgard for , . .
hogsta felmoden | upptédcka | hantera nings- . } tering av | overforts
felmoden tetsindex vidare o
system- L utvecklas | felmod felmod frekvens felmod till risk-
. initieras _ ) analys i
niva till fel 1/ar register
Figur 15. Forslag pa utformning av kolumner i ett arbetsblad for feleffektanalys (FMEA)

FORETAGEN
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pa enhetsniva med kritikalitetsbedomning (FMECA)




TV 4 — DSU — Riskvardering — Sakerhetsbeddmning

DSU syftar till att gora en samlad sakerhetsbeddémning for den dammanlaggning som
utvarderas. Den samlade sakerhetsbedomningen foreslas av Svenska kraftnat [3] att
utvarderas mot en tregradig skala som kan beskrivas:

* Dammanlaggningen bedéms
* Dammanlaggningen bedéms

* Dammanlaggningen bedéms

£\ ENERGI
g

FORETAGEN



De centrala fragorna och vad behdver vi veta/ta reda pa
for att besvara dem?

dammanlédggningen

Vilka risker behéver

Typiska foljdfragor som medlemféretaget behover ga igenom

* Vad forvantas dammanlaggningen klara av ?

* Vilka egenskaper och prestanda behéver dammanlaggningen da ha ?

* Vilka avvikelser finns i dammanlaggningens tekniska formaga och vilken betydelse har dessa avvikelser?

* Vad kravs av organisationen for att hantera dammanlaggningen pa ett sakert satt med hansyn till dammanlaggningens
konsekvenser och avvikelser ?

* Hur hanteras dammanlaggningen och racker det for att uppna tillfredstallade sakerhet (drift, underhall, beredskap)?

FORETAGEN
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Designkriterie kontra sakerhetskriterie —vad ar skillnaden?
(med avseende pa status och degradering)

Formaga
Prestanda

Designkriterie
Status
____________________________________________________________________________________________________ “Fomaga som
systemet

designats for”

Sdkerhetskriterie

“Hit men inte
langre”.

Att ta hansyn till vid val av niva pa sdakerhetskriterier (ex.):

Forandrade krav sedan anlaggningen byggdes

Degraderingshastighet Funktionsfel

Hur val felutvecklingen kan dvervakas

Marginaler till forandrade férhallanden vid hdandelser, driftstdringar etc. Haveri pa hégsta

Riskaptit systemniva
Kostnadsutveckling for atgard i forhallande till status
Tid
Osv.
. . Drifti

GENERELLT GALLER — FORSIKTIGHET STYR OCH ANPASSAS TILL DAMMENS fl tt'd_
KLASS OCH DE FORUTSATTNINGAR OCH SAMMANHANG SOM PAVERKAR Operativa cycler
DAMMANLAGGNINGEN Etc.
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Sakerhetsprinciper till grund for formulering av tekniska
sakerhetskriterier

» Sakerhetsmarginaler (med avseende pa degradering, tid, osakerheter i egenskaper)
* Inneboende sakerhet

* Livslangdsprincipen

* Fail-Safe

* Redundans, diversifiering, funktionell separation, fysisk separation ....

* Konsekvensstyrning

£\ ENERGI
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Regler for hantering som sakerhetskriterier (Obs! exempel)

Underhall Drift Beredskap

* Uppfyllandegraden i det * Respektavstand till * Nar kommunikationen forloras
forebyggande underhall skall damningsgrans som anpassas skall anlaggningen bemannas
vara > X% till olika driftsituationer och

e o * Installelsetider for anlaggningarna

: : . tillrinningsnivaer

* Hindertiden for avhjalpande . :
* Eskaleringsrutiner och

underhall i sakerhetskritiska * Personal ska skickas ut direkt L -
o o i o . resursplanering for uthallighet
system hallas < X dagar da stérningar uppstar i
sakerhetskritiska system for . ..

* Nar vattenytan i magasinet nar
niva +XXX,XX skall
dammanlaggningen Y rondas
varje dag . ..

felavhjalpning och vid behov
fortsatt hantering
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EXEMPEL 1:

5.1

AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

5-RISKVARDERING

5.1 5.2 53 54 55
Beskrivning av Verifiering av Sikerhets- Riskvardering Sakerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oaccentabel / bedémning

kriterium / krav

rium / krav

sakerhetskrite-

Ja / Nej / Vet gj

Ej 6nskvard /
Acceptabel

Beskrivning av sdkerhetskriterium / krav

| detta exempel: Detta ar en dammanlaggning i klass C med flodesdimensioneringsklass II.

1)
2)
3)

Q ENERGI

FORETAGEN

Sannolikheten for allvarlig skada dar flode kombineras med enskilt fel skall ligga i bedomning Lag eller battre.
Sannolikheten for dammbhaveri dar flode kombineras med enskilt fel skall ligga i bedomning Mycket Lag eller battre.

Dammanlaggningen skall kunna passera 100ars flode med tillhérande 6verlast fran 6verddamning motsvarande n-1 utan att
dammen havererar om realistiska beredskapsatgarder saknas for att hantera kritiska fel. 100ars-flodet for anlaggningen
antas har vara 340 m3/s.
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EXEMPEL 1:

o
~

AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

5-RISKVARDERING

| 5.2 53 54 55
Beskrivning av Verifiering av Sikerhets- Riskvérdering Sakerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oacceptabel / beddémning

kriterium / krav

sakerhetskrite-

E) 6nskvard /

rium / krav Ja / Nej / Vet ej Acceptabel
5.2 Verifiering av uppfylinad av sdkerhetskriterium / krav

Sannolikheten for potentiell allvarlig skada dar fléde
kombineras med enskilt fel skall ligga i bedomning Lag
eller battre.

Sannolikheten for dammbhaveri dar flode kombineras med
enskilt fel skall ligga i bedomning Mycket Lag eller battre.

Dammanlaggningen skall kunna passera 100ars flode med
tillhorande overlast fran 6verdamning motsvarande n-1
utan att dammen havererar om realistiska
beredskapsatgarder saknas for att hantera kritiska fel.

ENERGI

FORETAGEN

OK

Ej OK

Ej OK

Kriteriet klaras men ar kansligt for kombination
av ytterligare brister i avbordningsfunktionen.

Ligger precis pa gransen. Men med hansyn till
osakerhet i avbordningskapacitet sa bedoms
sakerheten inte vara tillracklig samt fortsatt
degradering kommer bara 6ka risken med tid.

Ligger precis pa gransen. Men med hansyn till
osakerhet i avbordningskapacitet sa bedoms
sakerheten inte vara tillracklig.



EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

5-RISKVARDERING

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Beskrivning av Verifiering av Sakerhets- Riskvardering Sikerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oaccentabel / beddmning

kriterium / krav sakerhetskrite- Ej &nskvard /
rium / krav Ja / Nej / Vet ej Acceptabel

5.3 Sakerhetsbeddmning

Uppfylls sakerhetskriterier / krav med avseende pa dennarisk ?  NEJ

£\ ENERGI
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EXEMPEL 1:

o
~

5.4

Ar risken oacceptabel / Ej dnskviard / Acceptabel ?

OBS!

Risken overgar direkt till oacceptabel niva da vajern tappar sin funktion eftersom det i detta exempel saknas tillrackligt med
ytterligare sakerhetsmarginaler i 6vrig konstruktion och/eller hantering for att halla risken pa en acceptabel niva.

AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

5-RISKVARDERING

5.1 5.2 53 54 55
Beskrivning av Verifiering av Sakerhets- Riskvérdering Sakerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oacceptabel / beddémning

kriterium / krav

rium / krav

sakerhetskrite-

Ja / Nej / Vet gj

Ej 6nskvard /
Acceptabel

Riskvardering

Slutsats: Atgarder bor initieras omgaende.

ENERGI
FORETAGEN

Oacceptabel i ett langre perspektiv (3ar->)

Ej onskvard i ett kort perspektiv (1-3 ar)




EXEMPEL 2:

5.1

DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

5-RISKVARDERING

5.1 5.2 53 54 55
Beskrivning av Verifiering av Sikerhets- Riskvardering Sakerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oaccentabel / bedémning

kriterium / krav

rium / krav

sakerhetskrite-

Ja / Nej / Vet gj

Ej 6nskvard /
Acceptabel

Beskrivning av sdkerhetskriterium / krav

| detta exempel: Detta ar en dammanlaggning i klass B med flodesdimensioneringsklass I.

Anlaggningen bor klara ndagon av nedanstaende kriterier.

1)

2)

Q ENERGI

FORETAGEN

Dammanlaggningen bor kunna motsta en dimensionerande islast pa 200 kN/m om inga andra skyddsatgarder foreligger
om det inte kan anses orimligt med avseende pa dammanlaggningens plats, driftférutsattningar och fysiska forutsattningar.

Dammanlaggningen med tillhdrande hantering ska kunna hantera vinterférhallande som kan skapa dimensionerande islast
upp till 200 kN/m.
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EXEMPEL 2:

DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

5-RISKVARDERING
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Beskrivning av Verifiering av Sékerhets- Riskvérdering Sakerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oaccentabel / beddmning
kriterium / krav sakerhetskrite- Ej &nskvard /
rium / krav Ja / Nej / Vet ej Acceptabel
5.2 Verifiering av uppfylinad av sdkerhetskriterium / krav
Kriterium / Krav | Resultat | Kommentar
Dammanlaggningen bor kunna motsta en Nej Det ar inte troligt att sa stora islaster kan
dimensionerande islast pa 200 kN/m om inga andra uppkomma pa den har anlaggningen, men det
skyddsatgarder foreligger om det inte kan anses orimligt finns fortfarande osakerheter kvar om
med avseende pa dammanlaggningens plats, islastbildning via isdammor som bor
driftforutsattningar och fysiska forutsattningar. undersokas.
Dammanlaggningen med tillhérande hantering ska kunna Ja Det ar inte troligt att sa stora islaster kan
hantera vinterférhallande som kan skapa (Vet ej) uppkomma pa den har anlaggningen, men det

finns fortfarande osakerheter kvar om
islastbildning via isdammor som bor
undersokas. Skyddsatgard ar etablerad | form av
isfrihdlining av hela betongdammens langd.

dimensionerande islast upp till 200 kN/m.
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g

FORETAGEN



EXEMPEL 2:

DAMMANDE — MONOLIT | LA

MMELLDAMM

5-RISKVARDERING

kriterium / krav

sakerhetskrite-

rium / krav

Ja / Nej / Vet gj

E) 6nskvard /
Acceptabel

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Beskrivning av Verifiering av Sakerhets- Riskvardering Sikerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oaccentabel / beddmning

5.3 Sakerhetsbeddmning

Uppfylls sakerhetskriterier / krav med avseende pa denna risk ?

£\ ENERGI
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FORETAGEN

JA (Vet g))



EXEMPEL 2:

DAMMANDE — MONOLIT | LAMMELLDAMM

5-RISKVARDERING

kriterium / krav

sakerhetskrite-

rium / krav

Ja / Nej / Vet gj

Ej 6nskvard /
Acceptabel

5.1 5.2 53 54 55
Beskrivning av Verifiering av Sakerhets- Riskvérdering Sakerhets-
sdakerhets- uppfylinad av bedémning Oacceptabel / beddémning

5.4 Riskvardering
Ar risken oacceptabel / Ej dnskvird / Acceptabel ?

Acceptabel i ett kortare perspektivom 10 ar

Ej onskvard i ett langre perspektiv sa lange inte kompletterande utredningar genomforts som klargor vilka forutsattingar som
finns for att skapa islaster genom isdammor.

Det behovs troligen dven kompletterande undersdkningar avseende status pa sprickan i ett langre perspektiv.

£\ ENERGI
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EXEMPEL 2:

DAMMANDE — MONOLIT | LAMME

_LDAMM

6 - IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Beskrivning av
mojliga atgarder

Beskrivning av
atgardens
omfattning

Riskhantering efter
atgard

Beddmning av
konsekvens

(1-5)

Bedomning av
sannolikhet att

intraffa
(1-5)

Rangordning av
atgarder

6.1

Forstark monoliten och bli av med fragan

o
~

Mojliga atgarder

Drifta som det star och klargor osdkerheter

— Kompletterande utredningar avseende monolitens och sprickans status

— Utredning om forvantad kvarstaende livslangd med tolerabla sikerhetsmarginaler med avseende pa alla relevanta lastfall for dammen

— Overvig kompletterande aktiviteter i inspektionsprogrammet fér dammen och monoliten specifikt.

ENERGI
FORETAGEN



EXEMPEL 2:

6.6

o
~

DAMMANDE — MONOLIT | LAMME

_LDAMM

6 - IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6
o Beskrivning av | Riskhantering efter| Bedémning av Beddémning av Rangordning av
Beskrivning av . ; ) .
e el atgardens atgard konsekvens sannolikhet att atgarder
mojliga atgarder _ _—
omfattning intriffa
(1-5) (1-5)

Rangordning av atgarder

Forstark monoliten och bli av med fragan

Drifta som det star och klargor osdkerheter

— Kompletterande utredningar avseende monolitens och

sprickans status

— Utredning om forvantad kvarstaende livslangd med tolerabla
sakerhetsmarginaler med avseende pa alla relevanta lastfall for

dammen

— Overvig kompletterande aktiviteter i inspektionsprogrammet
for dammen och monoliten specifikt.

ENERGI
FORETAGEN

Diskussion — hur skulle ni resonera om
atgardsprioritering har ?



TV 4 — DSU - Riskhanteringsatgarder

6 - IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER
6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6

Beskrivning av | Riskhantering efter amni amni Rangordning av
Beskrivning av 8 8 Beddmning av | Beddmning av 8 8

A, dtgardens atgard konsekvens sannolikhet att atgarder
maojliga atgarder . i
omfattning intraffa
(1-5) (1-5) Del av DSU
7-PLANERING GENOMFORANDE Ej del av DSU
7.1 7.2 T4E ] 74
Agare av risken Kostnad for Tidplan Ansvarig for
atgard genomforande
Ar / Manad

8-UPPFOLIJNING GENOMFORANDE

8.1 8.2 8.3 8.4
Atgard Tidpunkt for Riskhantering efter Tidpunkt for
genomford genomford atgard atgard implementerad
implementerad riskhantering
Ja/ Nej Ar / Manad Ja / Nej Ar / Manad

FORETAGEN
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TV 4 — DSU - Identifiering av riskhanteringsatgarder

Som exempel pa atgarder med hanvisning till kapitel 5-10 i RIDAS kan namnas féljande;
e Utbildning, forandring av organisationen, 6ka resurser for olika aktiviteter (kapitel 5).
 Genomfora faltundersdkningar och forbattra anlaggningsinformationen (kapitel 6).

« Andra forutsattningar for drift och beredskap genom évningar, mm (kapitel 7).

* Reparationer och forandringar av underhallsrutiner (kapitel 8).

» Utforma forslag till anlaggningsandringar (kapitel 9 och genomféra sadana (kapitel 10).
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TV 4 — DSU — Genomf6érande av riskhanteringsatgarder

For att ge forutsattningar for genomforande av aktuella riskhanteringsatgarder bedoms
det vara lampligt att foljande steg utfors i planeringen:

 Ange ansvarig inom organisationen (agare av risken).

Uppskatta kostnaden for atgarden.
* GOr en tidplan for genomforande.

* Ange ansvarig for genomforande.

£\ ENERGI
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TV 4 — DSU — Uppféljning av riskhanteringsatgarder

Uppfoljning av genomforande av riskhanteringsatgarder kan vara lampligt att hantera i
riskregistret i ett samlat sammanhang. Féljande delar kan inga i denna del som ocksa kan
vara lamplig att infoga i riskregistret med separata kolumner:

 Ange om atgard ar genomford
* Ange tidpunkt for genomford atgard.
* Ange om riskhantering efter atgard ar implementerad.

* Ange tidpunkt for implementerad riskhantering.
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EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

6 - IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6
o Beskrivning av | Riskhantering efter| Bedémning av Beddémning av Rangordning av
Beskrivning av - ; . ;
e el atgardens atgard konsekvens sannolikhet att atgarder
mojliga atgarder _ _—
omfattning intraffa
(1-5) (1-5)

6.1 Maojliga atgarder

1) Byt vajer

2) Byt vajer + satt upp regel for vid vilken statusniva som vajrar skall bytas

3) Byt vajer + satt upp tidstyrda byten i UH-plan

4) Byt vajer + 6ka dammens dverdamningsformaga for att gora den mindre sarbar for kritiska fel

5) Byt vajer + bredda brobana, gor justeringar pa utskoven, infor beredskapsplan for att sakerstalla nodlyft
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EXEMPEL 1:  AVBORDANDE FUNKTION - LUCKVAJER

6 - IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6
o Beskrivning av | Riskhantering efter| Bedémning av Beddémning av Rangordning av
Beskrivning av N ; ) )
e el atgardens atgard konsekvens sannolikhet att atgarder
mojliga atgarder _ _—
omfattning intraffa
(1-5) (1-5)
6.6 Rangordning av atgarder

* Byt vajer

* Byt vajer + satt upp regel for vid vilken statusniva som

vajrar skall bytas Diskussion — hur skulle ni resonera om

Byt vajer + satt upp tidstyrda byten i UH-plan atgardsprioritering har ?

* Byt vajer + 6ka dammens overdamningsformaga for att
gora den mindre sarbar for kritiska fel

* Byt vajer + bredda brobana, gor justeringar pa utskoven,
infor beredskapsplan for att sakerstalla nodlyft
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TV 4 — DSU — Slutbild

3-RISKIDENTIFIERING

3 Riskidentifiering

* Hur ar tillstandet ?
* Vilka hot finns ?
* Vad leder till funktionsfel ?

4 Riskanalys

* Vad kan handa ?
* Hur troligt ar det ?
* Vilka konsekvenser ?

FORUTSATTNINGAR

2 Beskrivning av dammanlédggningen

* Hur ser systemen ut ?
* Hur fungerar systemen ?
+ Kan modeller anvandas fér att forsta funktion ?

DAMMSAKERHETSUTVARDERING

RISKBEDOMNING

5 Riskvardering och sikerhetshedémning

* Vilken betydelse har identifierade risker ?
* Hur kan risker rangordnas ?
* Vilka risker avviker fran sékerhetskriterier ?

tillfredstéllande

Vilka risker behdver
hanteras ?

RISKHANTERINGSATGARDER

6 ldentifiering av riskhanteringsatgirder

* Vad kan géras ?
+ Vilken nytta medfor olika atgarder — vilka risker kvarstar ?
+ Nar och i vilken ordning ar atgarder lampliga ?

1 Forberedelser

* Vilken information finns ?
+ Behdvs kompletteringar ?
+ Vilken inriktning och omfattning &r aktuell ?

7 Genomférande av riskhanteringsatgirder

+ Andra organisation, rutiner och arbetssatt.
* Genomfor undersokningar for att 6ka kunskapen.
* Bygg om och farstark, med mera.

Figur 4. Dammsikerhetsutvirdering (DSU) — steg och fragestillningar
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3.1 3.2 3.3 34 35 36 3.7
Referens- Huvudfunktion Delsystem och Enhetens Analys av orsak Nuvarande Oséakerheter i risk-
information som analyseras enhet som funktion/er och verkan hantering av identifieringen
analyseras risken
(1-5)
4 -RISKANALYS
4.1 4.2 43 4.4
Beskrivning av Bedomning av Bedomning av Bedomning av
sannolikhet att konsekvens sannolikhet att osdkerheten i
intréffa intraffa riskanalysen
(1-5) {1-5) (1-5)
5-RISKVARDERING
5.1 5.2 53 54 5.5
Beskrivning av Verifiering av Sékerhets- Riskvérdering Sékerhets-
sakerhets- uppfylinad av bedémning Oacceptabel / beddmning
kriterium [ krav sakerhetskrite- Ej dnskviird /
rium / krav Ja [ Nej [ Vet ej Acceptabel

6-IDENTIFIERING & BEDOMNING AV ATGARDER

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6
Beskrivning av Beskn_vmng av Rlskhanterlng efter Bedémning av Beddn?nlng av RangorFInlng av
mbliga dtgirder itgérdens Stgard konsekvens sannolikhet att dtgdrder
omfattning intréffa
1-5) (1-5)
7-PLANERING GENOMFORANDE
7.1 7.2 7.3 7.4
Agare av risken Kostnad fér Tidplan Ansvarig for
atgard genomférande
Ar /Manad
8-UPPFOLINING GENOMFORANDE
8.1 8.2 8.3 8.4
Atgaird Tidpunkt fér  |Riskhantering efter|  Tidpunkt for
genomférd genomférd atgérd atgird implementerad
implementerad riskhantering
Ja/ Nej Ar f Manad Ja [ MNej Ar { Ménad




