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Om GruvRIDAS 2021:

GruvRIDAS 2021, Gruvbranschens riktlinjer féor dammsakerhet, ar en uppdaterad
vagledning for anstallda vid gruv- och mineralféretag, konsultféretag och myn-
digheter. GruvRIDAS 2021 baseras pa GruvRIDAS 2012, RIDAS — Energiféretagens
riktlinjer fér dammséakerhet (2019), GISTM, Global Industry Standard on Tailings
Management (2020) samt Férordning (2013:319) om utvinningsavfall.

Same
ot GLOBAL INDUSTRY
B e STANDARD ON
2 TAILINGS
MANAGEMENT
RIDAS 2019
e My oMW

M we apRi=

Svemin representerar cirka 70 féretag med drygt 14 000 anstallda
inom produktion, prospektering och teknik. Svemins uppdrag ar att ge
medlemsféretagen basta mojliga konkurrensfoérutsattningar. Vi bevakar
branschens intressen i samband med utvecklingen av policys och lagar
i Sverige och inom EU. Med kunskap, erfarenhet och langsiktigt enga-
gemang, paverkar och utvecklar vi férutsattningarna for att det svenska
gruv- och mineralklustret ska fortsatta vara i varldsklass.
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1 Inledning

GruvRIDAS TV 8 Drift, Tillstandskontroll och Underhall kompletteras av vagledningen
GruvRIDAS TV 7 Beredskap. Tillsammans bidrar dessa vagledningar till att ge en helhets-
bild fér gruvdammsanlaggningens sakra drift. TV 8 beskriver aktiviteter och styrning
inom drift, tillstdndskontroll och underhall under normal och anpassad drift, medan TV 7
beskriver hur resultaten kan anvandas for att vid behov aktivera beredskapslage.

Denna vagledning bygger pa RIDAS TV 7 Drift och Beredskap och RIDAS TV 8 Underhall
men har anpassats for att méta de specifika behov som en gruvdammsanlaggning har.
Bland annat har kapitlet gallande drift flyttats 6ver fran TV 7 till TV 8 for att battre aterspeg-
la gruvdammsanlaggningars arbetssatt. Arbete med drift, tillstandskontroll och underhall
sker med en betydligt storre narhet till ett etablerat industriomrade, jamfort med anlagg-
ningarna inom RIDAS malgrupp, vilket medfor narhet till bade personal- och maskinresurser.

Drift, tillstdndskontroll och underhall utgér en férutsattning for att uppratthalla god
dammsakerhet. Drift omfattar medlemsforetagets organisation, system och arbetssatt for
att 6vervaka och styra sina anlaggningar i syfte att bibehalla sakerheten och optimera de-
poneringskapaciteten for hela gruvdammanlaggningens livslangd. Genom tillstandskon-
troll sakerstalls att dammanlaggningens tillstdnd halls pé en god dammsékerhetsniva samt
att villkor enligt gallande miljctillstand, samt andra dtaganden, uppratthalls. Underhall av
de anlaggningar och anlaggningsdelar som ingar i verksamheten har syftet att minimera
risken for att skada uppstar pa bade allmanna och enskilda intressen samt for att saker-
stéalla att det inte uppstar driftstorningar.

For att uppna en valfungerande drift, tillstdndskontroll och underhall har medlemsfo-
retaget rutiner, vilka tas fram och samlas i anlaggningens DTU-manual.

Medlemsforetagets drift anpassas till anlaggningarnas egenskaper och till de konse-
kvenser som kan uppsta vid ett dammhaveri.! Drift &r en riskhanteringsatgard (se GruvRI-
DAS kapitel 4) och medlemsféretagets organisation och arbetssatt for drift utformas
for att kunna hantera driften saval vid normala forhallanden som vid anpassad drift. Vid
normal drift genomfors driftatgarder for att sakerstalla en ansvarsfull hantering av utvin-
ningsavfall vid gruvanlaggningen. Vid anpassad drift, till féljd av avvikelser eller stérningar,
aktiveras driftatgarder med malsattningen att sa snabbt som mojligt aterga till normal
drift samt att minska konsekvenserna av handelsen.

For tillstandskontroll och underhall finns grundlaggande lagkrav i miljébalken? och i
férordningen om verksamhetsutdvarens egenkontroll.® Frekvens och omfattning for till-
standskontroll utgar fran dammséakerhetsklassningen enligt GruvRIDAS kapitel 3, medan
frekvens och omfattning av underhall baseras pa dammséakerhetsutvarderingen enligt
GruvRIDAS kapitel 4.

GruvRIDAS kapitel 4 ger dven underlag avseende medlemsféretagets mojlighet att
anpassa sin tillstandskontroll och sitt underhallsarbete efter genomgangen dammsaker-
hetsutvardering. Anpassning gérs normalt med hénsyn till dammanléggningens dammséa-
kerhetsklass samt utifran resultat fran redan utford tillstandskontroll och underhall. Oavsett
anpassning ska utrustning for anlaggningars drift, tillstdndskontroll och underhall samt
konstruktionsdelar underhallas pa ett erforderligt satt under dammanlaggningens livscykel.

For personal som arbetar med drift, tillstdndskontroll och underhall stalls kompetens-
krav, se GruvRIDAS kapitel 5. Tillgang till resurser ska sakerstallas for att kunna arbeta med
anlaggningens drift pa ett tillfredstallande satt, fér att hantera och utféra underhall (bade
planerat och oplanerat) samt fér att genomféra atagen tillstandskontroll.

Driftaktiviteter, tillstdndskontroll och underhall ska dokumenteras och redovisas pa ett
andamalsenligt satt. Redovisningen utgor underlag for planering, dammsakerhetsutvarde-
ring och uppfdljning enligt kapitel 4 och 11.

1 Svenska kraftnat, "Konsekvensutredning och dammsakerhetsklassificering. Vagledning avseende Affars-
verkets svenska kraftnat féreskrifter och allméanna rad om konsekvensutredning enligt 2 § férordningen
(2014:214) om dammsakerhet.,” Svenska kraftnat, Utgiven 2015-02-22, Reviderad 2017-03-15.

2 Miljsbalken (1998:808) 11 kap. 17 §.
3 Férordning (1998:901) om verksamhetsutévares egenkontroll 5 §.
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2 Drift

Drift ar den operativa verksamhet som utfors vid gruvdammanlédggningar med syfte

att 6vervaka och bibehalla normala driftforhallanden. Aktiviteter inom driften bestar av
arbete med deponering, deponeringsplanering, tillstandskontroll med driftsyfte, styrning
av anlaggningsdelar, arbete med allménhetens sékerhet samt att dokumentera, félja upp
och rapportera (se figur 1samt avsnitt 2.4—2.8). | driften ingar aven att vid behov aktivera
beredskapsfunktioner och personal enligt anlaggningens beredskapsrutin. Beredskapsor-
ganisationen utgor darmed en del av anlaggningens riskhantering (se vidare i GruvRIDAS
TV 7 Beredskap).

Driftaktiviteter

D ing- I . . Dok tation,
eponerlng Tillstandskontroll Styrning av Allménhetens ° u,_m.ei.’] ation
och deponerings- . « . « uppfoljning och
. — med driftsyfte anlaggningar sakerhet .
planering rapportering
Driftmassig Damm-
inspektion instrumentering Verifikationstest

(rondering)

och kontroller

Figur 1. lllustration av driftaktiviteter.

Medlemsforetaget kan med férdel uppratta rutiner for att dela upp normal drift och
anpassad drift i flera driftlagen, se exempel i figur 2. Driftlagen mojliggér en systematisk
eskalering fran normal drift (Driftlage 1) till anpassad drift (Driftlage 2 och 3) eller aktiv
beredskap dar beredskapsrutiner har aktiverats (Driftlage 4 och 5). De flesta av rekom-
mendationerna i denna TV kan tillampas vid driftlage 1-3. | de hogre driftlagena kan det
behévas adderas 6kade kontroller och specifika atgarder, vilka beskrivs narmare i GruvRI-
DAS TV 7 Beredskap. Driftlagen kan &ven kopplas mot uppréattade handlingsplaner for
kritiska riskkontroller (eng. Trigger Action Response Plan, TARP, se GruvRIDAS huvuddoku-
ment avsnitt 4.7) och identifiering av avvikelser, vilka ocksa foljer en femgradig skala.

Driftlaget satts av driftledaren och utvarderas med ett intervall som satts utifran
gruvdammanlaggningens riskniva samt utifran dammsakerhetsutvarderingen (GruvRIDAS
kapitel 4). Driftlaget satts som ett resultat sammanvagt fran den driftmassiga inspektio-
nen (avsnitt 3.1) samt annan omgivningspaverkan.
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Driftlage 1

Driftlage 2

Driftlage 3

Driftlage 5

Normal drift

Okad uppmarksam-
het

Eventuella omgéende
atgardsbehov

Nara férestaende
dammhaveri

Konstaterat damm-
haveri

Dammanlaggningens
funktion och presta-

Normala driftférhal-
landen rader.

tion ar som foérvantat.

Omstandigheter
som kraver 6kad
uppmarksamhet

har intraffat. Detta
omfattar vaderfor-
hallanden, identi-
fierade avvikelser
eller indikationer fran
driftévervakning eller
underhallsatgarder.

Driftlage som nyttjas
vid identifiering och
utférande av akut av-
hjalpande underhalls-
atgarder (mobilise-
ring och aktivering av
beredskapsorganisa-
tion och -rutiner).
Exempelvis lagning av
erosionsskador, akut
underhall av depo-

Indikationer pé nara
forestdende damm-
haveri. Exempelvis
vaderférhallanden
som medfdr extrema
fléden genom gruv-
dammanlaggningen.
Beredskapsrutiner
ar aktiverade, och
resurser ar sakrade
och i gang.

Beredskapsplan ar
initierad.

neringsutrustning,
vissa kritiska moment
i samband med pro-
jekt pa gruvdamman-
laggningen.

Normal drift
’ Anpassad drift
— aktiverad

Beredskapsrutiner och
beredskapsorganisation

(Uppmarksamma/ldentifiera)

)

Figur 2. Driftlagen med beskrivning.

21 TARP - Trigger Action Response Plan

En Trigger Action Response Plan, TARP, &r ett verktyg som binder samman drift och be-
redskap i en gemensam struktur. TARP:en utgar fran de kritiska riskkontroller som identi-
fieras igenom dammsakerhetsutvarderingen enligt GruvRIDAS kapitel 4. Kopplat till dessa
riskkontroller satts tydliga indikatorer (triggers) som definierar varje driftlage i figur 2.
Dessa triggers hjalper driften att definiera driftlage. Driftlaget satts till det hogsta utfallet
enligt respektive faststalld TARP. For varje driftlage anges vilka dtgarder som ska vidtas i
syfte att kunna aterga till driftlage 1(normal drift) och vem som ansvarar for att de utférs
samt hur rapportering och eskalering ska ske.

Genom att en TARP knyter samman 6vervakade parametrar, driftorganisationens age-
rande och beredskapsfunktionernas aktivering utgér den en brygga mellan normal drift,
anpassad drift och beredskap. Vid driftldage 1omfattar en TARP de ordinarie rutiner som
sakerstaller att dammanlaggningen uppfér sig som férvantat. Vid driftlage 2-3 aktiveras
forstarkta driftatgarder och tatare uppfoljning, ofta i form av atgarder som utgar fran
definierade kritiska riskkontroller. Senast vid driftlage 4-5 ar beredskapsatgarder och
krisorganisation aktiverade, med syfte att snabbt reducera sannolikheten féor dammhaveri
alternativt mildra konsekvenserna av ett pagaende haveri. Det &r upp till varje medlemsfo-
retag att tillsammans med konstruktor satta nivaerna for de olika stegen i TARP och i vilket
skede som beredskapsatgarder satts in.

TARP dokumenteras i tabell- eller checklisteformat for att vara lattiliganglig for drift-
och beredskapspersonal. En exemplifierad TARP finns i Bilaga 1.
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2.2 Drift vid driftlage 2 och 3, anpassad drift

Ett forhojt driftlage, anpassad drift, kan aktiveras vid exempelvis héga fléden, miljohan-
delser, avvikelser fran drift- och underhallsrutiner, hég sjukfranvaro i personalgruppen
eller nar driftsituationen avviker fran de konstruktionsantaganden som varit gallande vid
dimensioneringen.

Specifika rutiner tas fram for dessa driftlagen och atgarder kan antingen kopplas till
driftlaget, s som beskrivet for TARP ovan, eller till handlingsplaner for anpassad drift, vilka
till exempel kan innefatta tatare driftmassiga inspektioner eller temporért utdkad dver-
vakning for vissa omraden.

Medlemsforetaget beddémer och dokumenterar vilka personella resurser som behdvs
i organisationen for att kunna klara drift vid hogre driftlagen (anpassad drift). Vid denna
beddmning tar medlemsféretaget hansyn till om flera eller samtliga anlaggningar inom
foretaget kan hamna i anpassad drift samtidigt. Medlemsféretaget forbereder férstark-
ning av driftpersonalen i situationer nér ordinarie personalresurser inte racker till. Det kan
innebéra férberedelser for intern omflyttning av personal eller tillférsel av externa resur-
ser, inklusive planer for att organisera forstarkningsresurser sa att behoven av arbetsled-
ning och anlaggningské&nnedom tillgodoses.

2.3 Driftorganisation
Drift ska sékerstallas inom medlemsfoéretagets ordinarie driftorganisation och omfatta den
bemanning som kravs for att genomféra nddvandiga drift och sakerhetsatgarder, aven utanfor
ordinarie arbetstid. Driftorganisationen ska ha beredskap och formaga att fortldpande, dygnet
runt, identifiera, rapportera och bedéma avvikelser som kan paverka dammsakerheten.
Medlemsforetaget ska dimensionera och utforma driftorganisationen i relation till
verksamhetens omfattning, komplexitet och dammsakerhetsklass. Sarskild vikt ska laggas
vid att organisationen har kapacitet att hantera férhdjda drift och belastningslagen.
Driftorganisationen bor vidare utformas med en tydlig och robust successionsordning
for nyckelbefattningar, sa att kontinuitet sakerstalls och att kompetens och erfarenhets-
krav enligt GruvRIDAS kapitel 5, uppréatthalls over tid.

2.3.1 Driftpersonal

Driftpersonal utfor driftaktiviteter, tillstandskontroller och underhallsatgarder vid gruv-
dammanlaggningar. Detta omfattar till exempel drift av deponeringsanlaggningar, pump-
stationer, atgarder och kontroll av beach, évervakning av dammens funktioner (s& som
magasinsnivaer, portryck, lackage, rérelser med mera), mandvrering av utskovsanord-
ningar samt hantering av larm och avvikelser. Medlemsféretaget anpassar driftorganisa-
tionens storlek utifran anlaggningens behov och konsekvenser av driftuppehall och ett
eventuellt dammhaveri.

2.4 Deponering och deponeringsplanering

Medlemsfoéretaget planerar deponeringen inom gruvdammanlaggningen pa bade kort
och lang sikt utifran verksamhetens behov av deponeringskapacitet. En langsiktig depo-
neringsplanering behover samplaneras med kapacitetshojande atgéarder vilka i sin tur ar
anpassade efter foretagets LOMP, Life of Mine Plan. Driften av gruvdammanlaggningen
utformas aven inom ramen fér aktuella miljovillkor.

Pa kort sikt planeras deponeringen utifran aktuellt driftlage, identifierade avvikelser,
resultat fran aktiviteter inom drift, tillstandskontroll och underhall, rdadande yttre forut-
sattningar (vader, foradlingsprocessens behov med mera), eventuella pagaende kapa-
citetshojande atgarder eller andra projekt som kan paverka gruvdammanlaggningen pa
kort sikt. D& verksamheten vid en gruvdammanlaggning pagar dygnet runt, aret om, ska
det alltid finnas en utsedd driftledare eller annan person med motsvarande kompetens
tillganglig for att fatta beslut rérande anldggningens drift. Utanfér ordinarie arbetstid kan
ansvaret uppratthallas genom beredskap eller genom att uppgiften ar tilldelad annan
person med motsvarande kompetens.
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Det ar av

stor vikt att
personal med
kompetens
inom damm-
sakerhet
deltari
vatten-
hanteringen.

2.41 Vattenhantering
Vattenhantering syftar till att bestdmma hur tiligangligt vatten ska anvandas i verksamhe-
ten. Vattenhanteringen omfattar normalt betydligt fler aspekter &n att sakerstalla depo-
nering och hantering av hogflédessituationer. Ofta skots vattenhanteringen av ett helt
team och omfattar bade operativ och strategisk niva. Det ar av stor vikt att personal med
kompetens inom dammséakerhet deltar i vattenhanteringen. Det innebéar bland annat mo-
ment som att ta fram vattenbalanser, félja upp och utvardera miljopaverkan i vatten och
vattendrag dit 6verskott av processvatten bradddas samt olika reningsprocesser.

For vatten som transporteras genom en gruvdammanlaggning omfattar den operativa
verksamheten:

o Overvakning och uppféljning av vattenbalansen i magasinen

® Prognosarbete kopplat till h6ga fldden och sndsmaltning

e [dentifiering av forhallanden som kan leda till vattenbrist.

e Kontroll av lackage genom dammbkonstruktionen samt eventuell &terpumpning av

lackagevatten
e Aterforing av processvatten till verksamheten
o Drift av eventuella vattenreningsanlaggningar

For vissa gruvdammanlaggningar tillampas braddstrategier som innebar att braddningen
anpassas till naturliga flodesforhallanden i mottagande recipient.

2.4.2 Driftvid planerade forandringar

Medlemsforetaget behdver sakerstalla forutsattningarna for drift av gruvdammanlagg-
ningen vid genomférandet av en planerad atgard som medfor att en anlaggningsdel inte
ar tillganglig eller inte har full funktion. En planerad forandring kan vara en underhallsakti-
vitet eller en kapacitetshojande atgard och bada kan variera fran kortvariga funktionsup-
pehall till funktionsbortfall i flera manader. Planeringen av forandringen behéver ta hansyn
till hur atgarden paverkar anlaggningens funktion och vilka sakerhetsmarginaler som
paverkas samt hur forandringen paverkar driftaktiviteter av anlaggningen under avbrottet.
Till exempel kan drift vid planerade férandringar innebéara begransningar i vattenhante-
ring, schakter i dammsléant med behov av reservmassor pa plats, temporar avstangning av
vissa delar av dammarna for fordon, temporér avstallning av installerad instrumentering
etcetera.

Som en del i planeringen bedémer medlemsféretaget vilka sékerhetsmarginaler som
behovs under arbetet och hur dessa kan uppréatthallas. Bedémningen kan leda till beslut
om férhojt driftldge, anpassad drift, vid anldggningen. Medlemsféretaget férnyar analysen
om férutsattningarna éndras. Vidare faststaller medlemsforetaget hur vattenlaget ska
Overvakas under avbrottet:

e Behover deponeringsplaneringen justeras?

o Vilka magasinsnivaer behover hallas under uppsikt?

e Vilka tillrinningsprognoser behévs?

e Vilken roll i dammsé&kerhetsorganisationen ansvarar fér bedémningar av att damm-

sakerheten uppratthalls?

® Hur ska bedémningar kommuniceras till ansvariga beslutsfattare?

Medlemsforetaget planerar for hur olika tdnkbara scenarier under avbrottet ska hanteras,
till exempel att avbrottet tar langre tid &n planerat, att en annan anlaggningsdel drabbas
av funktionsfel under avbrottet eller att flodena blir hégre an bedémningen visar. Plane-
ringen bor klarlagga hur och nar funktionen i anlaggningsdelen kan aterstallas.
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2.5 Tillstandskontroll med driftsyfte
Tillstdndskontroll syftar till att sakerstalla att anlaggningens status halls pa en dammsa-
kerhetsmassigt god niva, samt att villkor i gallande miljotillstand och andra ataganden
uppratthalls. | avsnitt 3 beskrivs aktiviteterna inom tillstandskontrollen mer utforligt. Till-
standskontroll med driftsyfte avser de delar av tillstandskontrollen som genomfors i syfte
att bekréafta en saker drift av anlaggningen, identifiera eventuella avvikelser som kan vara
av betydelse for dammséakerheten samt planera och félja upp anlaggningen for att sakra
dess funktion. Aktiviteter som utfors for att uppna detta ar:

e Driftméssig inspektion

e Damminstrumentering och kontroller

e Verifikationstest

Aktiviteterna ar ett stod for anldggningens drift vid:
®Beddmning av att driftsituationen 6éverensstdmmer med de konstruktionsantagan-
den som varit gallande vid dimensioneringen
e Beddmning av anlaggningens generella tillstand.
e Vid detekterade avvikelser:
— Aktivering av Handlingsplaner for kritiska riskkontroller, ofta benamnda
Trigger Action Response Plan (TARP).
— Aktivering av beredskapsplaner vid risk for forestdende haveri.

Driftméassig inspektion utfors av driftpersonal och innebar en okular kontroll med syfte att
upptacka férandringar, identifiera funktionsfel eller tillstdnd som kan paverka sakerheten och
driften av dammanlaggningen. Vissa métningar, kontroller och test kan férekomma vid behov.

Damminstrumentering och kontroller som utfors av driftpersonal syftar till att dvervaka
gruvdammanlaggningen, dess infrastruktur for deponering och vattenhantering. Re-
sultaten ger en 6gonblicksbild av dammséakerheten som anvands vid driftplanering och
styrning av dammanlaggningen samt for beslut om normal respektive anpassad drift.
Driftméassiga kontroller och damminstrumentering omfattar exempelvis uppféljning och
utvardering av:
e Deponering (kontroll av deponeringssystem, utfall jamfért med deponeringsplan o.s.v.)
e Overvakning av nivaer (uppbyggnad av sandyta, rérelse i dammkonstruktioner) ge-
nom matning fran dronare eller via satellit.
o Stabilitet
— Portryck
— Lackage
— Rorelser
— Sattningar
® Magasinskapacitet
® \attennivaer i magasin
e Kontroll av fldden (bade fléden av vatten och fléden bestédende av en slurry av vatten
och utvinningsavfall)
e Utskovsanordningars lage, funktion och felindikeringar
® Pumpar fér deponering och vattenhantering
e Bortfall av 6vriga skyddsfunktioner

Damminstrumenteringen och kontroller kan vara bade manuella och automatiserade. Vid
automatiserad 6vervakning ar det viktigt att de méatvarden som registreras och dverfors
har tillracklig upplosning och frekvens for att fanga relevanta férandringar vid anlaggning-
en samt att vardena avspeglar det verkliga tillstandet.

En anlaggnings matutrustning och sensorer kan anvandas i manga olika syften och det
finns ingen skarp grans mellan 6vrig tillstandskontroll (se avsnitt 3) och tillstandskontroll
med driftsyfte.
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Genom verifikationstest sakerstalls att en komponent i dammkonstruktionen har de
egenskaper som kravs enligt specifikationerna. Aktiviteten utférs av driftpersonal med
bestamda tidsintervall. Medlemsféretaget genomfor aven verifikationstester for att séker-
stalla att automatiskt insamlade méatvarden éverensstammer med varden som represen-
terar de verkliga forhallandena, vilket ocksa ingar i arbetet med forebyggande underhall,
som beskrivs nédrmare i avsnitt 4.

2.6 Styrning av anlaggningar

Medlemsforetaget styr anlaggningar helt eller delvis via kontrollrum alternativt med drift-
personal som utfor lokal manévrering pa plats. Anlaggningar som kan styras fran kontroll-
rum ar bland annat deponeringsledningar, pumpstationer och utskovsanordningar. Lokal
manovrering ar vanligt inom gruvindustrin da hog personaltathet i anslutning till gruv-
dammanlaggningen ar vanligt och manga moment behoéver okulara observationer for att
styras ratt. Vid styrning fran kontrollrum sakerstalls att lokal manévrering ocksa ar mojlig
for att trygga anldggningen i handelse av driftstérningar. Sarskild hantering i handelse av
strombortfall kan behévas. Det &r viktigt att skapa redundans vid utformningen av gruv-
dammanlaggningen, for att sakerstalla mojlighet till styrning i alla forhallanden.

2.7 Allméanhetens sakerhet

Med allmanhetens sékerhet menas skydd av liv och hélsa fér ménniskor som vistas i néar-
heten av dammanléggningar och anslutande vattenvagar vid normal drift av anlaggningen
samt vid skarp/anpassad drift, till exempel vid en hégflédessituation®. Enligt férordningen
om utvinningsavfall® ska medlemsforetagets sékerhetsledningssystem omfatta rutiner
for att systematiskt kunna identifiera faror for allvarliga olyckor som uppkommer vid bade
normala och onormala driftférhallanden.

Stod for att bade identifiera och analysera risker for allmanhetens sékerhet finns fram-
taget for vattenkraftanlaggningar,® men metodiken kan i stor utstrackning tillampas aven
vid gruvdammanlaggningar.

Vid gruvdammanléggningar kan det finnas andra risker for allménhetens sékerhet jam-
fort med vattenkraftanlaggningar eftersom verksamhetsomradena vanligen ar storre och
delar av omradena ibland ar 6ppna for allmanheten. Verksamhetsomraden, konstruktioner
och forutsattningar forandras ocksa i snabb takt och det kan vara svart for manniskor
att forsta hur eventuella risker paverkas av forandringarna. Det kan ocksa vara svart for
manniskor att forsta att vatten plotsligt kan borja rinna i utskovskanaler fran nédutskov
vid gruvdammar. Detta beror pa att dessa i vissa fall endast anvands vid mycket hoga el-
ler extrema floden och i normalfallet aldrig har vattenféring, till skillnad fran utskovsfaror
nedstroms vattenkraftsdammar dar vatten kan forekomma aven under normala férhal-
landen.

Enligt rekommendationer fran Energiforsk’ kan val av Iampliga sakerhetsatgarder med
fordel ske med utgangspunkt i en sa kallad atgardstrappa dar prioritet i forsta hand ges till
atgarder som kan eliminera en potentiell fara. Atgardstrappan kan beskrivas enligt nedan.

1. Vidta rimliga sakerhetsatgarder for att eliminera faran;

2. 0m faran inte kan elimineras, vidta rimliga sakerhetsatgarder for att mildra faran;

eller

3. For eventuella aterstaende faror, vidta rimliga sékerhetsatgarder for att kontrollera/

begréansa allmanhetens exponering for faran.

Energiforskrapport 2021:833. Allménhetens sakerhet vid vattenkraftanlaggningar
Forordning (2013:319) om utvinningsavfall, 60 §
Energiforskrapport 2021:833. Allménhetens sakerhet vid vattenkraftanlaggningar

N o o b~

Energiforskrapport 2025:1109. Allmanhetens sakerhet vid vattenkraftanldggningar - Val och utformning av
atgarder.
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Stod for placering och utformning av skyltar och barriarer finns i Energiforskrapporten
om atgarder for allméanhetens sakerhet.? Med anledning av att forutsattningar och risker
andras snabbt vid gruvdammanlaggningar ar det sarskilt relevant att halla information,
skyltning och eventuella atgarder for allmanhetens sakerhet uppdaterade baserat pa
anlaggningens forandringar.

2.8 Dokumentation, uppféljning och rapportering

Medlemsforetagets driftdokumentation ligger till grund for att folja upp hanteringen av
olika driftsituationer i syfte att utveckla arbetssétt och férbéattra driftplaneringen. Den
utgor ocksa underlag for att utféra myndighetsrapportering vid driftstérningar som kan
leda till olagenheter for manniskors halsa eller miljon. Vilken dokumentation som férvantas
tas fram och uppratthallas ur ett driftperspektiv finns beskrivet i GruvRIDAS TV 6.

Medlemsforetaget dokumenterar I6pande matvarden, handelser, bedémningar, beslut
och driftatgarder som underlag for uppféljning av driften. Underlag finns exempelvis i
databaser, loggar for matvarden, handelselistor, larmlistor, telefonloggar, métesprotokoll
och driftdagbdcker.

Medlemsforetaget tar stallning till vilket urval av den I6pande driftdokumentationen
som ska arkiveras, vilka lagringsmedier som ska anvandas och hur lange uppgifter ska
sparas, samt upprattar en rutin for arkivering. Syftet med arkiveringen kan dels vara att
ha tillgang till drifthistorik vid driftplanering och projektberedning, dels att ha underlag for
att besvara fragor fran myndigheter (vid tillsyn) eller fran andra intressenter. Det &r inte
ovanligt att man kan behova ga tillbaka flera ar i tiden for att undersoka vad som intraf-
fade i en viss driftsituation.

Efter en driftstérning genomfér medlemsféretaget en utredning dar en del av under-
laget finns att hdmta i den rutinmassigt arkiverade driftdokumentationen. Underlaget
kompletteras vid behov med ytterligare dokumentation fran hanteringen, till exempel
systemloggar, kommunikationsloggar, lagesbilder, intervjuer, beslutsunderlag och be-
slutsdokument. Utredningen ska dokumenteras och redogoéra for handelseférloppet samt
klarlagga orsaker och konsekvenser.

Medlemsforetaget tydliggor vilken roll som ansvarar for att omgaende rapportera
driftstérningar som kan leda till olagenhet till berérda myndigheter och andra samhalls-
funktioner, nér och hur rapporteringen ska utféras samt vilken information rapporteringen
ska innehalla. Narmare vagledning om extern rapportering finns i GruvRIDAS kapitel 6 med
tilldmpningsvagledning.

8  Energiforskrapport 2025:1109. Allmanhetens sakerhet vid vattenkraftanlaggningar - Val och utformning av
atgarder.
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3 Tillstandskontroll

Pa gruvdammanlaggningar genomfors olika typer av tillstandskontroller med syfte att

sakerstalla att anlaggningens status halls pa en dammsakerhetsmassigt god niva, samt att
villkor i gallande miljotillstand och andra dtaganden uppratthalls. Tillstdndskontroll syftar
ocksa till att identifiera eventuella avvikelser som kan vara av betydelse for dammséaker-
heten samt att bekrafta en saker drift (vilket gar att l4sa vidare om i avsnitt 2 och GruvRI-
DAS TV 7 Beredskap). Frekvensen for genomférandet av tillstandskontrollen utgar fran
aktuell dammsékerhetsklass samt utférd dammsékerhetsutvéardering.

Aktiviteter som tillsammans utgor en gruvdammsanlaggnings tillstdndskontroll kan ses
i Figur 3 nedan.

Tillstandskontroll

Overvakningsaktiviteter Granskningsaktiviteter
Damminstru- Verifikationstest Driftmassig Inspektion FDU Férdjupad Funktions-
mentering och inspektion (kvartals- dammsakerhets- kontroll
kontroller (rondering) inspektioner) utvardering

Figur 3. Aktiviteter inom tillstandskontroll

3.1 Driftmassig inspektion (rondering)

Med driftmassig inspektion menas i huvudsak okular kontroll av anlaggningarna. Syftet

ar att upptacka forandringar och identifiera funktionsfel eller tillstdnd som kan paverka
sakerheten och driften av dammanlaggningen. Vissa matningar, kontroller och test kan f6-
rekomma vid behov. Exempelvis kan ett fjarroverfort varde for magasinsniva kontrolleras
mot motsvarande niva enligt pegelskala. Fokus for inspektionen ar oftast pa de delar som
har stor betydelse ur dammséakerhetssynpunkt samt att kontrollera deponeringen.

Driftmassig inspektion utfors av personal som har god anldggningskédnnedom och
kunskap om befintliga instruktioner och/eller checklistor. Det rekommenderas att samtlig
personal som arbetar med driften av anlaggningen regelbundet utfor driftmassig inspek-
tion i syfte att bygga upp och uppratthalla god kompetens.

Den driftmassiga inspektionen utférs normalt enligt en instruktion och/eller checklista.
Instruktionen och/eller checklistan fér den driftmassiga inspektionen ska anpassas till
aktuell anlaggning, ska utformas kortfattad samt ta hansyn till faktorer sdsom arstid, pa-
gaende projekt, klimat och vader etc. Forandringar som kan paverka dammséakerheten ska
dokumenteras. Intraffade eller befarade férandringar inférs snarast i checklistan for att
kunna konstatera om férandringen avstannar eller fortskrider. Den driftméassiga inspektio-
nen dokumenteras med sparbarhet, det vill saga det framgar vem som utfort inspektio-
nen samt nar den ar utford. Detta dokumenteras med fordel i ett underhallssystem.

Driftméassig inspektion utférs minst dagligen fér gruvdammanlaggningar i dammsa-
kerhetsklass A och B och minst veckovis for anlaggningar i dammsakerhetsklass C, men
resultatet fran dammsakerhetsutvarderingen i kapitel 4 kan medféra behov av tatare
intervall. Fér gruvdammanlaggningar i aktiv efterbehandling samt évriga dammanlagg-
ningar inom medlemsforetagets anlaggningsbestand kan dammséakerhetsutvarderingen i
kapitel 4 nyttjas for att bestamma intervall beroende pa dammsakerhetsklass samt évriga
forutsattningar.

Trycksatta ledningar, till exempel deponeringsledningar pa och i anslutning till en
dammkonstruktion, som vid ett ledningsbrott riskerar att orsaka kraftig erosion av
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dammbkonstruktionen inspekteras flera ganger per dygn. Intervallerna for den driftmassiga
inspektionen av ledningarna satts utifran resultat fran dammséakerhetsutvarderingen.

Det ar viktigt med val kdnda rapporteringsrutiner for personal som utfor driftmassig
inspektion, samt att de har tillgang till aktuella kommunikations- och larmvéagar for att
rapportera avvikelser.

3.2 Inspektion
Syftet med inspektion &r att identifiera och vardera eventuella funktionsfel och degrade-
rade tillstand.

Inspektion utférs av dammtekniskt sakkunnig (DS), eller personal med motsvarande
kompetens, tillsammans med driftpersonal. For inspektorer framgar rekommenderad
kompetens av GruvRIDAS kapitel 5 med tillhérande tillampningsvagledning.

Inspektionen utférs normalt okulért och omfattar anlaggningsdelar och utrustning
som har betydelse fér dammséakerheten, deponering och vattenhantering, vilket medfér
att dven mekanisk och elektrisk utrustning kan behdva inspekteras och testas.

Inspektionens omfattning anpassas utifran den aktuella anlaggningen och de ingdende
dammarnas dammsé&kerhetsklass. Vid inspektionen jamfors aktuellt tillstdnd med avsedd
utformning och funktion.

Inspektion utférs och dokumenteras enligt upprattade instruktioner och innebar
genomgang av dokumentation fran driftméassiga inspektioner, resultat fran dammatningar
och utférda verifikationstest. Inspektionen bér kombineras med analys av méatvéarden
kopplade till handlingsplan for kritiska kontrollpunkter, se avsnitt 4.6 och 4.7 i GruvRIDAS
huvuddokument. Verifikationstest och enklare méatningar utfors vid behov. Varje ar, vid
minst ett av inspektionstillféllena, ska en éversyn av handlingsplanen for de kritiska risk-
kontrollerna genomféras.

Vid lag magasinsniva ar forutsattningarna goda for att inspektera fyliningsdammars
uppstromssida inklusive erosionsskydd. Vid hog magasinsniva ar det lampligt att kontrol-
lera dranage och lackagematning samt forekomst av fukt pd dammens nedstromssida.
Matvarden och avlasningar som utfors i falt jamférs med fjarraviasta varden.

Som underlag for en instruktion/checklista fér inspektion kan sammanstallningen i bi-
laga 2 st6dja medlemsforetaget. Detta under forutsattning att ett visst urval genomfors sa
att inspektionen anpassas till en aktuella anlaggningens utformning och férutsattningar.

Inspektion utfors normalt en gang per kvartal for gruvdammanlaggningar i klass A eller
B och en gang per halvar for anlaggningar i klass C. Anpassning kan goras utifran de lokala
forutsattningarna gallande klimat och vader. Fér gruvdammanlaggningar i aktiv efterbe-
handling samt 6vriga dammanlaggningar inom medlemsféretagets anlaggningsbestand
kan dammsékerhetsutvarderingen i GruvRIDAS kapitel 4 och RIDAS nyttjas for att bestam-
ma intervall beroende pé dammséakerhetsklass och ovriga férutsattningar.

3.3 Damminstrumentering och kontroller

Medlemsféretagen dvervakar gruvdammanlaggningen genom damminstrumentering och
kontroller i syfte att folja upp konstruktionsantaganden vid dimensionering samt for att
upptacka, félja och utvardera eventuella férandringar 6ver tid. Detta ger underlag fér en
langsiktig bedémning av dammanlaggningens status. Overvakningen goér det ocksa méjligt
att planera atgarder for att hantera eventuella risker. Damminstrumentering och kontrol-
ler utférs aven i driftandamal, vilket beskrivs i avsnitt 2.5 ovan. Det finns ingen skarp grans
mellan dessa &ndamal, och en anlaggnings matutrustning och sensorer kan anvandas for
bada syftena.

Damminstrumentering och kontroller kan géras manuellt eller automatiskt. Syftet ar
att vid férutbestdmda intervall mata enhetens egenskaper och parametrar for att bed6-
ma dess fysiska tillstand. Aktiviteterna omfattar dven en analys av gruvdammanlaggning-
ens tillstand och funktion.
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Damminstrumentering och kontroller innefattar normalt matningar av bland annat:

e Magasinets vattenniva

@ Sandniva och beachlangd

e| 4dckage

e Grumling

e Grundvattenniva

® Portryck

e Sattningar och sidorérelser

® \attentemperatur

Men omfattar ven:

® Avvikelser av kritiska kontroller.

e Overvakning av nivéer (uppbyggnad av sandyta, rérelser i dammkonstruktioner)
genom matning fran drénare eller via satellit.

® Meteorologiska data (nédvandig fér utvardering av 6vriga insamlade matdata).

® Regelbunden utvardering av matdata enligt férutbestdmda rutiner och intervall, samt
kompletterande utvérdering vid noterade avvikelser.

® Material inom den strukturella zonen. Fér gruvdammanléggningar déar dammkonstruk-
tionens stabilitet &r beroende av det deponerade utvinningsavfallets egenskaper
upprattas en kontrollplan for det materialet, planen kan innehalla évervakning i form
av observationer, provtagningskampanjer och installerade matinstrument.

® Andra driftmassiga kontroller med avseende pa dammsakerhet, till exempel
kontroll av fléden (bade floden av vatten samt fléden bestédende av en slurry av
vatten och utvinningsavfall), pumpar fér deponering och vattenhantering, utskovs-
luckors lagen och felindikeringar, brand- och inbrottslarm och bortfall av skyddsfunk-
tioner.

3.3.1 Utformning av system fér damminstrumentering och kontroller
Behovet av damminstrumentering och kontroller bér definieras inom designarbetet samt
vid en kompletterande riskanalys. Detta sker normalt inom dammsakerhetsutvarderingen,
se GruvRIDAS kapitel 4 med tillhérande tillampningsvéagledning.

Arbetet bor innefatta:

® Beddmning av matbehov for att bekréafta konstruktionsantaganden som varit géllande

vid dimensioneringen.

e Riskanalys med utgangspunkt i identifierade felmoder.

o [dentifiering av kritiska kontroller.

e Framtagande av atgardsplaner (TARP: Trigger Action Response Plan).

Kritiska kontroller avser i detta sammanhang enskilda kontroller som &r av sarskild bety-
delse for anlaggningens riskniva, vilket kan bedémas utifran fragorna:
o Skulle avsaknaden av eller brister i aktuell kontroll avsevart 6ka risken vid anlaggning-
en, trots att andra kontroller finns?
e Hanterar aktuell kontroll flera felorsaker eller bidrar den till att mildra flera konse-
kvenser?

Behovet av damminstrumentering och kontroller bér férankras i anlaggningens riskregister,
sa att varje matpunkt évervakar en specifik felmod. For varje matpunkt bor kunskapsnivan
och forstaelsen av dammen vara av sadan grad att en tydlig férvantan finns pa vad som
kan betraktas som normal drift. Denna kunskap ska grunda sig pa de férutsattningar och
analyser som ligger till grund fér dammens konstruktion (sdsom stabilitetsberakningar,
geotekniska undersdkningar och tidigare insamlade matdata). For vissa aldre anlaggningar
finns ingen tydlig forvantan av vad normal drift innebar varpa méatningarna fyller en funktion
i att bygga en kunskapsbas om anlaggningen. Damminstrumentering och kontroller behé-
ver — likt all dBvervakning — kontinuerligt ses dver och anpassas efter de aktuella behoven
pa anlaggningen och var i livscykeln anlaggningen befinner sig. Fér instrument som éver-
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vakar potentiellt snabba férlopp av kritisk karaktar (exempelvis okontrollerad utstrémning
frdn magasinet) kan dven redundans vara nédvandig.

Valdokumenterad information gallande anldggningens damminstrumentering och
kontroller underlattar extern utvardering och kontroll av anlaggningen, varpa dokumenta-
tionen bor ske pa ett strukturerat vis som ar enkelt for bade intern personal och externa
parter att tillgodogora sig. En 6éversyn av dokumenterade uppgifter ska ske vid genom-
forda férandringar och uppdatering sker efter behov.

Ansvaret fér damminstrumenteringen och kontrollerna ska vara tydligt férdelat, sam-
tidigt bor fler personer med olika kompetens och roller ha insyn i dvervakningen. Féljande
uppgifter bor vara faststéllda och dokumenterade for varje matpunkt:

® Parametrar som ska évervakas, inklusive sddana som inte berér anlaggningen direkt
(ex. meteorologiska data).

e Avsikten med métningen (ex. vilken felmod som évervakas).

e Gransvarden (larmvarden) och férvantade méatvarden utifran den konceptuella forsta-
elsen av dammen (detta kan innefatta saval fasta nivder som trender, dvs. hur snabbt
en férandring av en viss parameter sker)

e Matfrekvens for varje parameter.

® |nstrument som anvands for varje parameter.

®\/em som &r ansvarig fér inhdmtning av data for varje parameter.

e | okalisering av instrument.

® Metod och férfarande fér datainhamtning och kalibrering.

® Process fér dokumentation och tolkning av méatdata.

®\/em som &r ansvarig fér dokumentation av matdata.

For mer detaljerad végledning kring utformning av system fér damminstrumentering och
kontroller rekommenderas RIDAS TV 9 Kontrollerande funktion, (aktiviteterna dammin-
strumentering och kontroller kallas i RIDAS TV fér tillstandsévervakning), som aven ger
exempel pa aspekter att beakta vid val av méatutrustning samt val av matintervall. Det bor
framhallas att den tidigare schabloniserade ansatsen for basinstrumentering inte langre
anses lamplig. Detta ar gemensamt for GruvRIDAS och RIDAS som bada anger att slutligt
val av omfattning bor utga fran en hot- och felmodsanalys.

Gransvarden (larmvarden) ar viktiga for det mer driftméassiga syftet med dammatning-
ar, men larmfunktionerna ar dven viktiga for évervakningen inom tillstandskontrollen. Det ar
viktigt att méatdata kvalitetsgranskas och kontrolleras for att verifiera om det finns orimliga,
felaktiga eller saknade varden. Matvardets rimlighet ska bedémas mot arstid, magasinsniva
och vaderforhallanden mm. Medlemsféretaget forvissar sig om att insamlade varden ger
"forvantade resultat” for att vardera rimligheten i datamaterialet.

Medlemsféretaget bor dven utféra en kvalitetsgranskning efter nyinstallation av
matutrustning samt beakta och ta hansyn till utvecklingen inom omradet matning och
dataanalys vid forbattringsarbete och genomférda férandringar.

3.4 Foérdjupad Dammsakerhetsutvardering (FDU)

Syftet med fordjupad dammséakerhetsutvardering (FDU) ar att utféra en oberoende och
samlad bedémning av dammséakerheten for den aktuella gruvdammanlaggningen. Utvar-
deringen ar en heltdckande och systematisk analys och vardering av dammséakerheten,
baserad pa en totalanalys av hela dammanlaggningen i enlighet med géllande krav.

FDU utgor underlag till dammsakerhetsvarderingen enligt GruvRIDAS kapitel 4 genom
att identifiera och vardera avvikelser i anlaggningens utformning, dokumentation och
tillampade arbetssatt. FDU ska, med utgangspunkt i befintlig riskidentifiering och riskre-
gister, beddma om relevanta felkedjor, felmekanismer och initierande handelser i tillracklig
omfattning har identifierats och beaktats.

Utvarderingen omfattar en okular inspektion av gruvdammanlaggningen med fokus pa de
delar som har betydelse for dammsakerheten, samt en genomgang av den anlaggningsinfor-
mation som finns beskriven i GruvRIDAS kapitel 6 med tillhdrande tillampningsvégledning.
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FDU omfattar
analys av
drifterfaren-
heter samt
resultat

fran ovriga
inspektioner,
verifikations-
tester och
tillstands-
kontroller.

Genom en noggrann okulér inspektion identifieras eventuella funktionsfel och degra-
derade tillstand. Samverkan mellan funktionsfel och degraderade tillstand, resultat fran
damminstrumentering och kontroller samt den utveckling som kan férvantas éver tid
analyseras och varderas.

FDU omfattar analys av drifterfarenheter samt resultat fran 6vriga inspektioner, verifi-
kationstester och tillstandskontroller. Detta gérs med fordel genom de rapporter for arlig
utvardering av drift och tillstdndskontroll som upprattas enligt avsnitt 6.2.3 i GruvRIDAS
huvuddokument. Underlaget ska kontrolleras mot befintlig riskidentifiering och riskre-
gister i syfte att verifiera att relevanta felmoder och tillhérande riskhantering ar korrekt
beaktade. FDU ska resultera i en oberoende bedémning av om anladggningens dammsaker-
hetsstatus vid inspektionstillfallet uppfyller kraven pa god dammsakerhet med avseende
pa utformning, funktion och drift.

FDU genomfdrs minst en gang var femte ar for anlaggningar i dammsakerhetsklass A
och B och minst en gang var tionde ar for anlaggningar i dammsakerhetsklass C.

FDU utférs av oberoende, externa personer med kompetens enligt GruvRIDAS kapitel 5.
DS eller RIDAS-ansvarig kontrollerar att anlitade experter uppfyller kompetenskraven och
godkanner darefter sammansattningen av gruppen. Samma konsultbolag bor inte utféra
tva pa varandra féljande FDU:er. Den analysmetod som anvands i FDU-gruppens arbete
ska stémmas av med DS.

Arbetsgangen och innehallet i en férdjupad dammséakerhetsutvardering bor ha fokus pa
anlaggningens tekniska aspekter och kan utféras enligt avsnitt 3.4.1. Medlemsféretagen kan
aven ta stod i andra internationella riktlinjer, exempelvis Dam Safety Reviews fran CDA.®

3.41 Forslag paarbetsgang vid FDU
Infér genomférandet av en FDU ska dammagaren sétta samman en grupp med experter
som tillsammans uppfyller behovet av generell samt specifik kompetens. Infér anlitande
av experter ska dammanlaggningens historik beaktas; typ avdamm, typ av utskov, om
anladggningen har eller har haft speciella problem som kréver sarskild kompetens. Att anlita
internationell expertis inom ett speciellt omrade ska alltid évervagas. For en gruvdamm-
anlaggning bor foljande fackomraden vara representerade i gruppen:

e Hydrologi och hydraulik

® Geoteknik och geohydrologi

® Mekanik

® Elteknik

Dammagaren ska delge all tillganglig relevant dokumentation, sdsom ritningar och doku-
mentation fran byggnadstiden till gruppen med experter.

Inledningsvis upprattar gruppen med experter en planering fér genomférandet av FDU:n
och fordelar arbetsuppgifter och ansvarsomraden mellan medlemmarna. Det ar sarskilt
viktigt att alla sédkerhetsaspekter blir belysta och att bedémningen av dammsékerheten
baseras pa en jamforelse mot aktuella felmoder.

De planerade arbetsuppgifterna behdver i allménhet omfatta minst féljande delar:

e Granskning av relevant, tillganglig information om dammen. Genom att studera
handlingar enligt punktlistan nedan kan FDU-gruppen bilda sig en god uppfattning
om forutsattningarna fér dammen och dess historia fran uppférandet fram till da-
gens datum. Genomgangen bor ocksad kompletteras med intervjuer med olika perso-
nalkategorier for att fa en sa fullstandig bild som mgjligt av gruvdammanlaggningen

— Projektering (ritningar, berakningar, beskrivningar etc.)

— Anlaggning (grundforstarkningar, materialanalyser, utférandeanvisningar,
kontrollantrapporter, byggmotesprotokoll etc.)

— Stabilitetsberéakningar

9  Dam Safety Reviews Technical Bulletin, CDA, 2016
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— DTU-manualen (drift- och skotselinstruktioner, drifterfarenheter, deponerings-
historik, tillstandskontroller, riskanalyser, kritiska kontroller, TARP, underhall,
handelser etc.)

— Beredskapsplaner

e Utvérdering av berédkningar av det dimensionerande flédet, liksom andra hydrologiska
forutsattningarna for dammens funktion. Baserat pa detta gérs en bedémning av
avboérdningsystemets formaga.

® Analys av vilka laster och lastférutsattningar som konstruktionen ar beréknad fér, och
faststallande av nu géllande laster och lastférutsattningar. Aktuella laster ar exempel-
vis dimensionerande floéde, vagor, vattentryck, istryck, éverstromning, ras och jord-
skalv.

® Analys av vilka materialparametrar som anvants och vilka utférandemetoder som till-
lampades vid uppférandet av dammen och efterféljande ombyggnationer. Ingdende
parametrar kan exempelvis vara materialframstalining, kornstorleksférdelning och
packningsférfarande.

e Utifrén dagens metoder, normer och forutsattningar gors en bedémning av konstruk-
tionens formaga att ta upp de laster som kan uppkomma, inklusive laster vid mojlig
6verdamning. Sakerheten mot brott varderas gallande stabilitet (stjalpning, glidning,
utglidning, liquefaction) och materialhéllifasthet (béjning, tvarkrafter, normalkrafter,
deformationer). Om det framkommer brister betraffande formagan att ta upp laster
eller tveksamheter betréffande sakerheten boér det leda till férdjupade utredningar.

e Genomférande av en férdjupad inspektion/besiktning av dammen (enligt punkt 4.2
Inspektion) och fokusera arbetet genom att sarskilt studera de brister och fel som
paverkar resultaten hos utférda berédkningar som avser stabilitet och materialhallfast-
het. Exempel pé sadana fel och brister ar nedbrytning av material i form av sprickor,
korrosion och vittring. Andra omstandigheter som skall beaktas &r férandringar i form
av deformationer, erosion och slitage. | ssmband med besiktningen ar det [ampligt att
utfora verifikationstest av avbérdningsanordningar och alla funktioner som hér dartill.
Om begransningar i avbordningsformagan fran anlaggningen befaras bor en prov-
tappning utféras for att bestdmma eventuella begransningar.

Med utvarderingen av dammséakerheten innebér férutom bedémning av anléggningsdelar-
na dven vardering av faktorer kopplad till anlaggningens sakerhetsledning som till exempel
dammsakerhetsarbetets organisation, beredskap, driftrutiner och dokumentation. Det

ar FDU-gruppens uppgift att tillse att utvarderingen blir heltdckande och systematiskt
utford. Utvarderingen ska técka in alla enskilda sdkerhetskomponenter och utmynnaien
samlad analys av dammsékerheten.

| Bilaga 3 ges exempel pa fragestallningar som kan behéva behandlas i samband med
en FDU.

Utvarderingen redovisas i form av en skriftlig rapport innehallandes en beskrivning av
de fakta som framkommit vid genomgang och analys av arkivuppgifter, drifterfarenheter,
organisation, beredskap och kompetens. | rapporten redovisas &ven resultaten av den
férdjupade inspektionen/besiktningen och utvarderingsarbetet.

Rapporten bér mynna ut en beddmning av den totala sakerheten fér dammanlagg-
ningen, samt forslag till eventuella atgarder. Rapporten bor utformas sa att en lasare
med goda insikter om dammbyggnader skall kunna tillgodogoéra sig innehallet utan att
behodva besdka dammen. Det betyder att huvudritningar, fotografier, sammanstallining av
matningar etc. bér bifogas rapporten. Nar rapporten ar fardigstalld kan ett seminarium
eller liknande hallas for att informera all personal som deltar i dammanlaggningens drift,
tillstdndskontroll och underhall om resultatet av den genomférda FDU:N.

Efter utférd FDU ska dammagaren sammanstélla identifierade svagheter och brister samt
ta fram en tidsatt atgardsplan.
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3.5 Verifikationstest

Verifikationstest syftar till att kontrollera att en komponent i en dammkonstruktion
uppfyller specificerade krav. Detta sakerstaller en hog tillforlitlighet hos komponenten.
Verifikationstest utfors pa alla mekaniska och elektriska system som behovs for damm-
anlaggningens 6vervakning, med syfte att verifiera och vidmakthalla hog funktionalitet
och sékerhet. Verifikationstest omfattar anordningar fér deponering och avbérdning samt
system for tillstandskontroll och inkluderar exempelvis avbérdningsutrustning, isfrihall-
ning, vattennivamatning, system fér automatisk och manuell dammatning, évervakning,
larm- och kommunikation. Aven byggnadstekniska installationer som &r av betydelse for
dammsakerheten omfattas. Exempel pa sadana ar viktiga tillfartsvagar, dranageledningar
samt diken dar bortledning av vatten ar viktigt for dammsakerheten.

Verifikationstest kan med férdel utféras i samband med inspektioner dar exempelvis
lackage i matbrunnar kan méatas manuellt och fysiska matpeglar avlasas for att sedan
jamfoéras mot automatiskt insamlade lackage- och vattennivdmatningar. Vid ett verifika-
tionstest av utrustning som levererar matvarden till styrsystem ska det sakerstéllas att
matvarden uppmatta i falt dverensstdmmer i samtliga avlasningssystem.

En anlaggningsspecifik instruktion/checklista for verifikationstest med specificerade
tidsintervall ska uppréttas och inkluderas i DTU-manualen. Ett valstrukturerat rapporte-
ringsformat samt rapportmallar och matprotokoll ar en férutsattning for att kunna félja
eventuella férandringar fran tidigare genomforda tester.

Om ett verifikationstest enbart delvis eller inte alls kan genomféras enligt plan ska en
beddmning utifrdn dammsakerhetsperspektiv genomforas. Darefter ska en plan for kom-
pletterande atgarder, alternativt ett nytt verifikationstest, upprattas.

Verifikationstest av en gruvdammanlaggnings avbordningsformaga ar normalt mycket
omfattande och kraver noggrann planering. Om en anlaggnings avbérdande féormaga ar
beroende av aktiva atgarder kravs det att medlemsféretaget sakerstaller att samtliga i
driftorganisationen évar och kan hantera utrustningen.

3.6 Funktionskontroll
Funktionskontroll avser teknisk kontroll av avsedd funktion hos en komponent och/eller
system, vilken utfors efter ett genomfort arbete eller en genomférd férandring. Efter
utférda atgarder ska funktionskontroll alltid genomféras pé de anlaggningsdelar och
enheter som kan ha paverkats av atgarden.

Funktionskontroll utfors i de flesta fall enligt samma tillvagagangssatt som vid ett veri-
fikationstest, det &r endast orsaken till att kontrollen/testet utférs som ar olika.

Vid funktionskontroll provas alla funktioner, bade ordinarie och redundanta. Sarskilt
viktigt &r att prova alla sakerhetsfunktioner och larmkedjor fullt ut.

Funktionskontroll utférs enligt en i férvag upprattad instruktion.
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4 Underhall

Underhall kan vara av typen forebyggande eller avhjalpande.

Underhall

Férebyggande Avhjalpande
underhall underhall

Figur 4. Typer av underhall.

Medlemsforetaget bedriver forebyggande underhall for att minska risken for att kritiska
delar av gruvdammanlaggningen forsamras. Forebyggande underhall ar avgérande for att
halla anlaggningar i gott skick.

Avhjalpande underhall bedrivs & andra sidan som ett resultat av att funktionsfel identi-
fierats. Medlemsféretagen bor ha en faststalld process for att bedéma allvarlighetsgraden
for funktionsfel och inom vilken tid avhjalpande underhall behoéver utforas.

4.1 Underhallsplanering
Underhallsbehovet for en gruvdammanlaggning ar baserad pa dammséakerhetsutvarde-
ringen, anlaggningens aktuella tillstdnd och funktion samt évriga krav pé sakerhet.

Underhall planeras, genomfors och féljs upp systematiskt, ofta med stéd av under-
hallsplaner eller i samband med kapacitetshéjande atgéarder. Planerna revideras vid behov
och en 6versyn gors alltid vid en anldggningsandring.

Nar underhallsatgarder planeras genomfoérs en riskbeddmning for att sakerstalla att
atgéarden inte aventyrar tillgangligheten for enheter som ar kritiska for dammsakerheten.
Vid riskbeddmningen beslutas aven om forebyggande eller avhjalpande underhall bor till-
lampas. Vid beslut om vilken typ av underhall som ska tillampas bor flera fragestaliningar
beaktas; exempelvis om driftpersonal har kompetens att snabbt atgarda uppkomna fel
och brister och om reservdelar finns lattillgangliga och forvaras pa en lamplig plats. Han-
syn bor aven tas till om system och komponenter har redundans. Exempelvis bér férebyg-
gande underhall tillampas vid liten eller avsaknad av redundans pa anlaggningsdelar som
ar viktiga for dammséakerheten.

| de fall da anlaggningsdelar ar svaratkomliga for inspektion och tillstandskontroll, ar
det svart att upptacka och atgarda degraderade tillstand i tid, darfor tillampas da oftast
forebyggande underhall. Sddana anlaggningsdelar och komponenter bor dven agnas sar-
skild uppmérksamhet vid projektering och projektgenomfdrande.

Ur ett forvaltningsperspektiv kan det vara lonsamt att utfora underhallsatgarder i
forebyggande syfte, innan skadorna utvecklats till att paverka dammsakerheten.

4.2 Férebyggande underhall

Medlemsforetaget genomfor forebyggande underhall for att minska sannolikheten for att
kritiska delar av gruvdammanlaggningen degraderar. Férebyggande underhall &r grun-
den till att halla anlaggningar i gott skick och har en direkt paverkan pa driftsakerhet och
tillgénglighet.

Forebyggande underhall planeras i form av underhallsplaner och avser till exempel
schemalagda aktiviteter kopplade till tillstandskontroll (se avsnitt 4), aterkommande arbe-
ten samt 6versyner. Utfort underhall dokumenteras med fordel i ett underhallsystem dar
man kan ha en god 6verblick pa underhallet; bade vad det géller, ndr det utfors samt att
det har utforts.

Forebyggande underhall kan utforas enligt ett bestamt tidsintervall eller efter ett be-
stamt antal anvandningstillfallen, och utfors da utan foregadende kontroll av dtgardsbehov
eller observerad degradering. Detta bidrar till att minska risken for akuta handelser och
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framjar samtidigt personalens utveckling av saval kompetens som anlaggningskannedom.
Vid faststallandet av frekvensen for schemalagt forebyggande underhall, beaktas konse-
kvenserna for dammséakerheten om en enhet skulle sluta fungera eller bli kraftigt férsam-
rad. Aven vid férandringar av férebyggande underhall pa en enhet &r det viktigt att géra en
riskbedémning av konsekvenserna vid ett eventuellt funktionsfel pa enheten.

Forebyggande underhall kan ocksa initieras efter utférda observationer, inspektioner
och tester. Efter exempelvis ett observerat slitage eller en noterad bristande funktion kan
forebyggande underhall planeras och utféras.

Bilaga 2 innehaller en checklista som kan anvandas som stod for att skapa anlaggningsan-
passade kontrollpunkter for det forebyggande underhall.

Forebyggande underhall kan till exempel besta av:

e Spolning/rengdring av peglar

® Spolning/rensning av dranageledningar och matbrunnar

e Byte av slangar

e Byte av oljor

e Service av pumpar

® Snorojning och halkbekdmpning

® Rengdring, spolning, tvattning och stadning

® \Vegetationsbekédmpning genom till exempel réjning och rotryckning samt mossbe-

kdmpning

4.3 Avhjalpande underhall
Avhjalpande underhall syftar till att aterstalla en enhets formaga att uppfylla givna krav.
Denna typ av underhall utfors oftast oplanerat.

Dammagaren ska sakerstalla att det finns instruktioner for hur avhjalpande underhall
ska utforas. En Trigger Action Response Plan, TARP (Handlingsplaner for kritiska riskkon-
troller), &r ett bra satt att hantera avhjalpande underhall. For vidare vagledning avseende
TARP finns stoéd i avsnitt 2.1.

Avhjalpande underhall som utférs omedelbart efter att ett feltillstdnd har upptackts,
for att undvika oacceptabla konsekvenser, ar oftast kostsamt och kan paverka tillgang-
ligheten negativt. Organisation och resurser bér anpassas och férberedas for att kunna
hantera den typ av underhall som maste utforas akut.

Nar avhjalpande underhall inte behéver utforas omedelbart 6kar mojligheterna avse-
ende planering och da skapas forutsattningar for en hogre kvalitet pa utfort arbete. En
forutsattning for att kunna avvakta med att utfora underhallet ar att det exempelvis finns
redundans eller andra férhallanden pa dammanlaggningen som gor att dammséakerheten
anda kan uppratthallas.

Exempel pa aktiviteter som kan underlatta och effektivisera insatsen samt korta ned
storningstiden vid avhjalpande underhall ar:

e Tidiga signaler om uppkomna fel via larm till kontrollrum, sms, mejl osv.

e |nhdmtande av information med hjalp av anlaggningens automatiserade system

® God beredskap med tydliga larmplaner och kommunikationsvéagar

® Aktuella arbetsrutiner

e Prioritering enligt framtagna kriterier och erfarenheter

e Tillganglig och kvalitetssakrad dokumentation (ritningar, systembeskrivningar, ruti-

ner)

o Tillgang till utrustning, fordon, material (filter, stodfylining) och eventuella reservdelar

for avhjalpande insatser

® Avtal med entreprendrer och leverantérer

Avhjalpande underhall kan i vissa fall medfora aktivering av beredskapsplaner, exempelvis

om arbetena paverkar anlaggningens avboérdningsférmaga. Se vidare GruvRIDAS kapitel 7
med tillhérande tillampningsvagledning.
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4.4 Underhallsaspekter vid projekt

Forutsattningar for att kunna genomféra ett erforderligt underhall ska beaktas vid saval
nyprojektering och anldggningsandring som vid installation av utrustning. Konstruktions-
element och utrustning med paverkan pa dammséakerheten och som ar svaratkomliga for
inspektion bor agnas sarskild uppmarksamhet vid projektering och utférande.

Drift- och underhallspersonal bér involveras vid planering/projektering och genom-
forande av projekt for att delge lokala driftaspekter och saledes bidra med erfarenheter
till ett for anlaggningen lampligt utférande. Det ar viktigt att sakerstalla att underhall kan
utforas under projekttiden och att driftinstruktioner och underhallsplaner éverlamnas till
driftorganisationen efter genomfdért projekt.
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Bilaga 1. Exempel TARP

Driftlage Troskelvarde Anlaggningsagarens Konsultens ansvar
ansvar
Niva 1: Portryck och vattennivaer ligger inom férvan- | Drift enligt DTU-manualen
Normal drift | tade nivaer
Niva 2: Mer an en portrycks- eller vattenstandsmat- Ange vem som kan fatta Ange vad som forvantas
Okad ning har utlést sin Larmgrans Hog 1eller Ldg1 | beslut om dammsékerhets- | av konsulten i detta lage.
uppmark- eller lage 2.
samhet . : .
Mer an en portrycks- eller vattenstands- Beskriv vad anlaggnlngens
me . Lo . . personal (t.ex. driftopera-
maétning éverstiger sin historiska 6kning . i .
térer) ska gora for att kunna
beddma situationen.
Beskriv vilka generella
atgarder som ska vidtas
(t.ex. 6kad omfattning pa
inspektion).
Niva 3: En eller fler portrycks- eller vattenstandsmat- | Beskriv pa samma satt som Ange vad som forvantas
Bradskande ningar overstiger sin Larmgrans Hog 2 for niva 2 vem som kan fatta | av konsulten i detta lage.
atgarder cller beslut och vilka atgarder
som ska vidtas i detta lage.
Alla méatpunkter i en instrumenteringssektion
overstiger sin Larmgrans Hog 1eller Lag 1

Portrycks- eller vattenstandsmatningar inom
en instrumenteringssektion ligger éver Larm-
grans Hog 2 samtidigt en eller flera andra
indikatorer eller kontroller befinner sig pa en
hog riskniva.

eller

Portryck och vattennivaer fortsatter, trots
avhjalpande atgarder, att stiga 6ver Larmgrans
Hog 2, samtidigt som en eller flera andra indi-
katorer eller kontroller befinner sig pa en hog
riskniva.

Beskriv vem som kan fatta
beslut och vilka atgarder
som ska vidtas i detta lage.

Beredskapsplanen aktiveras
i detta lage, men hela eller
delar av planen kan aktiveras
i tidigare lagen.

Ange om konsulten
férvantas mobilisera till
anlédggningen och delta i
beredskapsarbetet.

Niva 5:
Haveri

Utslapp av material (anrikningssand och/eller
vatten)

Hénvisa till beredskaps-
planen

Ange om konsulten
férvantas mobilisera till
anlaggningen och delta i
beredskapsarbetet.

Tabell 1. Exempel pa definierade troskelnivaer for eskalering av dammsakerhetslaget, i detta fall for upp-

matta portrycks- och vattenstandsnivaer.
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Bilaga 2. Checklista

Checklista for stod vid framtagning av anlaggningsanpassade dokument for exempel-

vis driftmassig inspektion eller férebyggande underhall.

A. Dammbyggnader

Fyliningsdamm

® Sattningar/sjunkhal i kron, beach och slanter

® Rorelser och sprickor i krén, beach och sléanter

e Rorelser och havningar i och utanfér dammtan

® Skador i erosionsskydd - sattningar och kondition
® Dammens fribord till vattenyta och anrikningssand
® Draneringssystem

e Uppvattningar och lackage, "sand boils”

® Materialtransport i lackagevatten

® Trad och véaxtlighet

o Ovriga skador

Utskov

® Betongskador

e Skador hos falsar, gatar och troskel

® Skador i erosionsskydd

®| 4ckage

® Erosion nedstréms

® Trad och vaxtlighet i torrfaran nedstréms
®\/egetation

e Flytgods

o Ovriga skador

B. Mekanisk utrustning

Utskovsluckor

® Mandévrerbarhet

® Tecken pa instabilitet
® Mekaniska skador

e Korrosionsskador
®|solering

® Uppvarmning

o |sfrihallning

®| ager

o Fjigensatta dranage

Lyftanordningar

26

® Mandvrerbarhet

® Spelfundament

® Kuggvaxlar

® Missljud

o Lyftlinor

e Hydraulcylindrar

® Synkroniseringsaxlar
e Kuggstanger

e Granslagen
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® Smarjning

® Reservdrift

e Vaxelldador

® Bromsar

e Korrosionsskador
® Hydraulsystem

® Skrap

C. Elektrisk utrustning

Vattennivamatning
o Allméant tillstand
e Systemuppbyggnad
e Matomraden
e Pegelbrunnar inkl. fasta pegelskalor
e Uppvarmningsfunktion peglar
®Belysning
® Sabotagerisker

Avbordningsanordningar
e Allmant tillstand
e Systemuppbyggnad
®| dgesgivare
e Granslagen
e Fundamentsbrytare
® Mandver- och indikeringsutrustning
e Kablage
e \arme- och isfrihallning
e Drivmotorer
® Pumpar
e Belysning
® Sabotagerisker
e Brandrisker/skydd
e Overspanningsskydd
e Sakerhetsbrytares och omkopplare/strémstallares lagen

Hjalpkraftsystem
e Allméant tillstand
® Systemuppbyggnad
® Selektivitet
® Batterier
e Centraler
® | ikriktare
e VVaxelriktare
® Motorgeneratoraggregat
e Brandrisker/skydd
o Miljo
® Sabotage

Kontrollutrustning inklusive fjarrkontroll
e Allméant tillstand
e Systemuppbyggnad
® Skyddssystem
® Automatikssystem
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® Mandéver- och indikeringssystem
e Fjarrkontroll

o Overvakningssystem

e Brandrisker/skydd

o Miljo

® Sabotage

e Overspanningsskydd

D. Overvakning
® Peglar och pegelskalor
e Vattenstandsmatning
® Portryck
®| 4dckage
e Deformationer och sattningar
e Kablage och givare

E. Deponeringssystem
e Huvudledningar
® Spigotter, drop pipes, rannor
e \Ventiler
® Avvattningsanlaggningar
e Cyklon
® Pumpar

F. Ovrigt
®|slansor
®|snat
e Tilltradesskydd
e Kontroll av larmsignaler
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Bilaga 3. Exempel pa

fragestallningar vid FDU

Nedan anges exempel pa fragestallningar som kan behova behandlas i samband med en
FDU. Listan &r inte pa nagot satt komplett, utan manga andra fragestallningar kan vara
aktuella beroende pa de unika forutsattningar som rader vid varje anlaggning.

A. Fyllningsdammar

w

29

e Undergrunden och dammarnas grundlaggning m a p tathet, risk fér inre erosion,
sattningar, stabilitet etc.

e Dammens funktion, dranagekapacitet och lackagetalighet

e Filterfunktion och ddrmed sammanhangande risk for inre erosion

® Anslutningar mot betongkonstruktioner

® Anslutningar mot naturlig mark

e Uppstroms- och nedstromsslanters stabilitet vid normala sdval som exceptionella
belastningar, t ex hdga fléden, lackage etc.

e Utvardering av matningar av rorelser, grundvattenstand, lackage etc.

e Utvardering av eventuella avvikande visuella observationer sa som differentiella satt-
ningar, sprickor, vattensamlingar etc.

e Tjalens nedtrangning i dammkrén och dess paverkan pa eventuell tatkarna

e Fribord till fri vattenyta i relation till vagor, beachlangd och vattenytans snedstallning
i magasinet.

e Fribord till anrikningssand

e Erosionsskydd pa uppstromsslant och krén och dess motstandskraft mot vagor

e Instrumentering och évervakningsutrustning, t. ex. for ev. lackagematning

Avbérdning

e Faktisk avbordningsformaga i relation till aktuella avbordningskrav samt eventuella
behov av éverdamning

e Risk for Gverstromning av murar och darpa féljande erosion i dammslanter samt risk
for erosion i dammeslanter vid kraftig instromning till utskoven

o Risk for erosion uppstroms respektive nedstroms utskov och darpa foljande under-
minering av betongkonstruktioner

e Risk for stigande nedstromsvattenyta och darpa foljande 6kade upptryck under
betongkonstruktioner

e Risk for att hog nedstromsvattenyta ger erosion pa nedstréms dammta

e Risk for skador pa tillfartsvagar, broar eller andra foremal nedstréms utskoven

e Risk for igensattning av och skador pa utskov p g a drivgods samt mojligheten att
rensa utskov under pagaende tappning

. Betongkonstruktioner

e Grundlaggning, till exempel férekomsten av slag och krosszoner i berget, som kan
paverka konstruktionens stabilitet

e Stabilitet: antaganden om laster, stabilitetskrav, statiskt verkningssatt, kraftéver-
foring mellan olika konstruktionsdelar och beréakningsresultat i utférda stabilitets-
berakningar

e Forekomst och kondition hos upptrycksreducerande dréanagehal i berggrund och
betongkonstruktioner

e Forekomst av spannstag och slaka bergférankringar och i vad man dessa beraknats
medverka i konstruktionens lastupptagningsformaga

e Otata fogar som till exempel kan paverka portrycksférdelningen i konstruktionen

e Forekomsten av injekteringsskarmar under dammen och deras betydelse for
dammens fortbestdnd och stabilitet.
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e Betongens besténdighet vid urlakning, sprickbildning och frostspréngning. Endast
skador med direkt koppling till dammséakerheten ska behandlas, till exempe paverkan
pa konstruktionens stabilitet och lastupptagningsférmaga portrycksférdelning etc.

e Risk for erosions- eller kavitationsskador pa trosklar och i vriga vattenvagar.

D. Mekanisk utrustning
e Avbordningsanordningars formaga att klara de belastningar som kan uppkomma
e Funktion och status hos de mekaniska delarna av avbérdningsanordningarnas 6pp-
ningssystem.
o Nodoppningsmojligheter
e Redundans i mekaniska system

E. Elteknisk utrustning
e Kraftmatning och hjélpkraft
® Reservkraftsystem
® Matningsvagar till luckor med beaktande av alla risker inkl brand och sabotage
® L uckstyrningssystem
e Motorer till lucklyftanordningar
e | ucklagesgivare och granslagesbrytare
e Mojliga konsekvenser vid asknedslag, brand i spelhus etc
e Peglars funktion och placering
e Uppvarmning och isfrihallning
e Redundans i elektriska system
e Signalodverforing, fjarrkontroll och datainsamling

F. Organisation, beredskap och dokumentation

e Organisation, kompetens och ansvarsférdelning av dammsakerhetsarbetet

e Dammovervakning, till exempehantering och utvardering av matdata (lackage, satt-
ningar etc)

e Beredskapsplanen infér dammincidenter, till exempel, resurser i form av personal,
maskiner och reservmassor

e Situationsanalys som utgor grund for anlaggningsanpassade atgardsplaner

e Brister och felaktigheter i DTU-manual och annan liknande dokumentation

e Tillfartsvagar, mojligheter att ta sig till anlaggningen &dven under extrema vaderforhal-
landen

e Manskliga faktorns betydelse for att uppratthalla god dammséakerhet vid anlagg-
ningen, till exempe tidsfaktorer vid kritiska situationer och sarbarhet for manskliga
felhandlingar

e Extrema vaderforhallanden, kommunikationsproblem m.m.

G. Méjligheter till 5verdamning
Anlaggningens sakra damningsniva beddms. Foljande fragestallningar kan behéva
behandlas:
e Tatkarnans krénniva i fyliningsdammar
e Nivaer pa sponter och dammanslutningar
e Nivan pa dammkron i forhallande till vagors uppspolningshojd
e Filterfunktioner mellan de olika materialzonerna i kronet pa fyllningsdammar
e Dranagekapacitet och risk for uppbyggnad av porvattentryck i nedstroms stédfylining.
o | dckagetalighet for nedstréoms dammta vid Gverstromning av tatkarnan eller dver-
spolande vagor
e Stabilitet for fyllningsdammar
e Rasrisk i slanter runt magasinet
o Niva pa naturlig mark samt risk/maojlighet for dverstromning av terrangen sa att
vatten kan ta andra végar forbi anlaggningen
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Det grafiska monster som Svemin ofta anvander ar den faktiska topografin fran Stora Stéten
i Falu koppargruva. Under sin storhetstid pa 1600-talet stod gruvan for tva tredjedelar av
varldens kopparproduktion. Gruvan bidrog inte bara till att stérka Sverige och Sveriges roll

i Europa, utan framjade ockséa teknologiska framsteg och innovationer. Falu koppargruva har
lagt grunden for den ledande stallning den svenska gruvindustrin har idag.



svemin.



