Undersokningsmetoder, geofysik.
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Fragestallningar grundlaggning HydroResearch ()

* Permeabel undergrund
— Vattenstromning i jord eller berg

* |Injektering i berg, urlakning
* Injektering i jord, nedsatt funktion
* Panur

e Undersokning (statusbedomning, skadeutredning)

« Overvakning
— Flodesforandringar (lackagematning)
— Tryckforandringar (tryckmatning)
— Indirekta metoder (geofysik)
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LaCkagematnlng HydroResearch O

e Var basta metod! Direkt matning av den
viktigaste parametern! Relativt lattolkad!

e ...men finns utmaningar:
— Paverkan fran nederbord, spill, grundvatten, etc
— Sektionering, lokalisering av lackagedkning
— Mats allt flode genom dammen?
— Nar lackage i undergrunden matbrunnarna?
— lgensattning, utfallningar, etc
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Trkamatnlng HydroResearch O

Time=0d Surface: logl0(dl.kappasxx*1e7)

* Direkt matning av viktig parameter. ;
e Lokal information. :
* Inte alltid s& lattolkat som vi tror. -
* Ett exempel... womw e e e e
— Simulering med och utan injektering R
— K=5e-7 -> K=5e-6 ger tryckdkning pa ca
0,8 m i nedstromsfiltret ; —

Tid [dygn]
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Temperatu rmétning HydroReseorch O

Indirekt metod, dar temperaturen beror av flodet genom dammen.

Kanslig metod, kan upptacka sma lackage.

Seasonal
temperature
variation

Heat exchange
with the air

Advective transport
and heat conductio

Geothermal flow

Lokal information med temperaturgivare, men DTS med optiska fibrer
mojliggor heltackande matning.

Passiv matning utnyttjar naturlig temperaturvariation (arlig, dygn,..)

Aktiv matning tillfér varme och analyserar avsvalningsforloppet.
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LOVOn HydroResearch O

Temperaturmatning
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Thermal simulations of internal erosion e
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Moforsen
Simuleringar och matningar

HydroReseorCh O

Borehole,
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Bergeforsen, 2005-2017...:
Detection of Seepage flow changes in time and space

HydroReseorCh O

* 17 new standpipes cc 10m + 6 old
standpipes (up to 70m deep).

e mperaiure v LU Elevaton | T Mean temperature Sept- Dec 2005

10—

Select zoom range 100 m\\\

T SR8 2015-05-06 060003 v | = \\
80 T .
20 40

Sl 2017-06-06 09:57:03 v
Select standpipe

A31(1518.000-1577.000) hJ

Dates

T T T T
60 80 100 120 140 160
100.00

2016-06-06 06:00:03
2016-09-05 09:59:16 110+
2016-12-05 16:58:26
2017-03-07 00:57:32
2017-06-06 09:57:03 904 %

1004

ooooaQ
inn

50.00

80.00

SREIR| 5 3A11 VOIWH PR ATOUTLIER

I’
(9501 OCH KRMGYIL MED GRS 24
UFP TLL MAST CA. 1 m DVANFTR JOHSINFLTER.

Elevation [m]

70.00

50.00

./» <

= a
\ ?
SANDLAGRET BORTSDAMCTAS. ATERF
HORAMATERAL n)”u;;:mrm"# - BEFNTLEG £, OVERGMGSLAGER

S ittt TATCHAWN GEHTLD [EFNILGT CRINAGELATER AY UTVALT GRS
Tmm aee —— . VD £ (KD VATTMAS

6.14 6.36 5.58 5.80 7.02 724
Temperature [*C]

R L) Ly
| RENSAS TLL GOTT BERG AVRMNAS OCH

TATAS ENGT ABETSEESKRNNAG
MATERAL FRAN TATNNGSGRAVARNA
ESSA MASSIR SALL TORRPADUAS. [ WEXTERNG OCH NSPEXTORSGING

SwedCOLD, 2017-10-10



HOIJeS - ReSU|t HydroResearch O

Detection of Seepage flow changes in time and space

* Similar temperature in the
monitoring section
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Ytgeofysik — se under markytan TR e {1

e Akustiska metoder
— Refraktionsseismik
— Reflektionsseismik
— Ytvagsseismik
— Ekolod
— Lackljud
* Elektriska metoder
— Resistivitet,
— SP, Sjalvpotential
— IP, Inducerad Polarisation
* Elektromagnetiska metoder
— Georadar, borrhalsradar
— VLF, Slingram
* Magnetometri
* Gravimetri

e Radioaktiva metoder

Bild fran Phil Siries, FEMA 201&“;
Flera av dessa kan dven anvandas i borrhal (reflektionsmatning
eller mellanhalsmatning). Intressant pa stora djup.
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Nyare metoder

HydroReseorCh O

 Genomgang av nyare metoder for tillstandskontroll
av fyllningsdammar, VASO Rapport 21 fran 1995.

e Stromningsrelaterade matparametrar battre an
materialparametrar.

* Mest lampliga nyare metoder for dammaovervakning:

= .1 ﬁ e !"b ,,
- 5P Lo NYARE ME 0D ~ || R .
— Resistivitet W@srﬂunsm
— Temperatur .

— Hydrokemisk analys/turbiditet
— Léackljud

* Men... det pagar snabb teknikutveckling! Samma
bedomning idag?
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Resistivitetsmatning Hydroresearch )

Faltanpassad
utrustning

e 4 svenska
dammar med
permanent
installation

i o
ANTH 4

it

\
[ ((

2 dammar med
kontinuerlig
matning
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Resistivitetsmatning i dammar [P

* Sasongsvariation i magasinet
* Flédet genom dammen orsakar sasongsvariation i dammen
* Resistivitetsvariationen ar mer intressant an resistiviteten

Seasonal variatio
of TDS and

Heat exchange
temperatur

with the air

Advective transport
and heat conduction

e Resistivitetsmatning ar i huvudsak kompletterande metod
« Overvakning ar dverlagset enstaka méatningar
e Kvalitativ utvardering med fokus pa trender och avvikande variation
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Resistivitetsmatning — Hallby R

Installation 1996

Forstarkning av dammen 2004-2006 (ominstallation)
e Matningar 1997-2005 och 2006-2016
Utvarderingsperiod har varierat (frekvens ca 1-5 ar)
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Resistivitetsmatning — Hallby
Vanster dam 1997-2005

HydroReseorCh O
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Resistivitetsmatning — Ha
Vanster damm 2012-201
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* Hogre variation pa stort djup i hoger del.
* Inga langsiktiga signifikanta forandringar.
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HydroReseorCh O
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SIUtsatser HydroResearch O

* Overvakning av undergrunden ar utmanande men vi
maste gora vart basta!

e Syfte? Tank efter fore! (aven for etablerade metoder...)
e Utvardera meral

* Hela dammen hela tiden!

* Geofysik behover referensdatal

e Sverige tidigt ute med matning av temperatur och
resistivitet pa dammar. Unika installationer och
tidsserier. Finns stora utvecklingsmojligheter.
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