Popularvetenskaplig sammanfattning

Det moderna samhéllet dr beroende av dammar for fornybar vattenkraft, vattenforsorjning och
oversvamningskontroll. I takt med att klimatférdndringarna okar frekvensen av extrem nederbord och
Oversvamningar, och efterfrigan pa fornybara energikéllor fortsétter att véxa, blir det allt viktigare att
sékerstilla sdkerheten hos dessa kritiska strukturer. Ett av de allvarligaste och mest svarupptéckta hoten i
fyllningsdammar &r intern erosion — en ldngsam process dér finpartiklar skoljs bort inuti dammen, vilket
kan leda till lackage, sittningar eller till och med haveri. Denna process dr svér att uppticka med
traditionella visuella inspektioner, vilket gor att ingenjorer soker nya innovativa metoder for att overvaka
dammars hélsa.

Arbetet dr en del av ett svenskt forskningsprojekt dér avancerade geofysiska tekniker har undersokts for att
uppticka intern erosion i fyllningsdammar. De metoder vi testat kallas Elektrisk Resistivitetstomografi
(ERT) och Inducerad Polarisation (IP). Dessa é&r icke-invasiva tekniker som fungerar som en slags
"medicinsk skanning" av dammar. Elektroder placeras i och runt dammen for att méita hur latt elektrisk
strom passerar genom dammstrukturen. Genom att analysera bade resistivitet och laddningsférméga (hur
material tillfélligt lagrar elektrisk laddning) kan vi skapa tredimensionella bilder av dammens inre och fa
insikter om bade fuktinnehdll och kornstorlek — faktorer som &r avgorande for att beddma erosion och
materialens tillstand.

For att testa ERT och IP i verkliga férhallanden och jaimféra dem med andra 6vervakningstekniker byggdes
en 4 meter hog testdamm i Alvkarleby, Sverige. Dammen innehdll sex medvetet inbyggda men dolda
defekter — sdsom zoner med krossad sten och inlagda frimmande materialblock — som simulerade skador
som kan byggas in eller uppstd naturligt over tid. Dessa defekters placering var okdnd for
overvakningsteamet, vilket skapade realistiska forhallanden for att testa teknikerna.

Mellan 7 500 och 14 000 métpunkter med ERT och IP registrerades dagligen och bearbetades med
tredimensionella inversionsmetoder for att skapa modeller av resistivitet och laddningsforméga over tid.
Den kombinerade metoden visade sig vara kraftfullare &n var och en av teknikerna for sig.

Resultaten dr lovande. Bade ERT och IP lyckades initialt identifiera tva av de fem defekterna i dammens
kdrna — en horisontell och en vertikal zon med krossad sten. En tredje defekt, ett betongblock i kidrnan,
kunde svagt urskiljas av ERT-metoden, dock med viss positionsfel. En fjarde defekt, ett trablock i kdrnan,
blev synlig forst efter tre ars Overvakning. Den femte defekten — en krossad sten-zon vid dammens
anslutning mot berg (abutment) — forblev oupptéckt, sannolikt p& grund av dess lilla storlek och den laga
dataupplésningen i omréadet. Detta understryker en viktig utmaning: god tdckning med elektroder och hog
upplosning dr avgorande for att upptacka defekter, sarskilt i fullskalig tillampning. Defekten i det fina filtret
identifierades efter tvd ars drift, d& den visade sig som en stor anomali med hdg resistivitet och lag
laddningsformaga.

Dessutom hjélpte den kombinerade anvéndningen av ERT och IP till att identifiera anomalier som inte var
relaterade till de avsiktliga defekterna. Néar dammen demonterades kunde flera av dessa zoner bekriftas
vara omraden med intern erosion, vilket ytterligare visar vérdet av dessa metoder.

En annan viktig insats i detta arbete var integrationen av geofysiska data i modeller for genomstromning
(lackage). ERT-data forbattrade materialkarakteriseringen av dammen avsevirt och gjorde det mojligt att
mer noggrant avgransa flodesvdgar. Detta ledde till forbattrade genomstréomningsmodeller och mer
tillforlitliga forutsdgelser av potentiella lackagezoner och svaga punkter i dammen. Genom att kombinera
geofysisk avbildning med traditionell hydraulisk modellering visade studien hur ERT kan stédja mer
tillforlitliga sdkerhetsbeddmningar av dammar.

Trots att inte alla defekter kunde upptéckas under den inledande dvervakningsperioden — och vissa forst
blev synliga efter flera ar — wvisar resultaten att ERT, IP och kombinationen med



genomstromningsmodellering ér kraftfulla verktyg for 14ngsiktig 6vervakning av dammar och for forbattrad
karakterisering av dammarnas material.



