
Under senare år en omfattade sats-
ning på översyn av dammars säker-
het utförts och som följd av detta
har många jordfyllningsdammar
byggts om och förstärkts.Varje
damm är unik, men arbetena har till
exempel inneburit höjning av
dammkrönet i syfte att kunna han-
tera större flöden eller förbättring
av dammarnas stabilitet och ero-
sionsmotstånd. I dessa dammsäker-
hetshöjande åtgärder har också en
översyn av dammarnas instrumente-
ring och mätprogram utförts och re-
sulterat i att ett i flertal dammar
har omfattade instrumentering med
automatisk datainsamling föresla-
gits och genomförts.

Denna artikel baseras på den er-
farenhet som FmGeo AB under de
senaste fem åren byggt upp
kring instrumentering och in-
stallationer i jordfyllnings-
dammar.Vi har deltagit i pro-
jekt där vi utfört såväl pro-
jektering av dylika system
som utförande av instrumen-
teringar i både stora som
mindre dammar.

I Ridas (kraftbolagens riktlinjer för
dammsäkerhet) finns riktlinjer för
planering och utförande av instru-
mentering i fyllningsdammar. Ri-
das är vägledande och ger allmänna
råd i avsnitt 3.2.4 vad gäller instru-
mentering av fyllningsdammar.

I Ridas uppges att instrumente-
ringen ska anpassas till aktuella
förutsättningar och härigenom
kommer varje damm att vara unik
ur instrumenteringshänseende. Vi-
dare anges en målformulering för
instrumentering av fyllningsdam-
mar:

”Målet med instrumentering är
att mätningar skall ge information
som möjliggör att åtgärder kan

vidtas innan eventuella förändringar ut-
vecklas så att de allvarligt påverkar dam-
mens säkerhet. Om förändring trots allt
utvecklas så att de påverkar dammens sä-
kerhet bör resultaten från mätningarna
kunna ligga till grund för planering av åt-
gärder både på kort och lång sikt med
målet att se om behov finns för att starta
åtgärder enligt förberedda beredskaps-
planer.”

Målen med instrumentering av en jord-
fyllningsdamm är således långtgående.
Syftet är inte enbart att verifiera antagande
om dammens beteende från projektering
av ny- eller tillbyggnad utan också att
övervaka dammens säkerhet på kort och
lång sikt samt ge information som möjlig-
gör att åtgärder kan vidtas innan eventuel-
la förändringar utvecklas så att de allvar-
ligt påverkar dammens säkerhet. 

Beroende på vilken konsekvensklass
som en damm placerats i ska mätningar
utföras med en viss angiven mätfrekvens.
För till exempel läckagemätning vid kon-
sekvensklass 1A och 1B ska mätningarna

vara kontinuerliga. Sålunda anger Ridas
att vissa typer av mätningar ska var konti-
nuerliga och därmed är i praktiken auto-
matiska mätningar enda möjligheten. 

Ridas anger rekommendationer på mi-
nimikrav på instrumentering i de olika sä-
kerhetsklasserna. Det ges också råd om
olika möjligheter att mäta och övervaka: 
● läckage
● sättning och sidorörelser
● portryck i tätkärna
● vattenstånd nedströms
● portryck i undergrunden.

Ridas tar också upp frågan om automa-
tiska övervakning och mätningen i mer

allmänna ordalag. I Ridas står: 
”Automatisering av mätningar

är ett område som förändras och
utvecklas snabbt i anslutning till
utvecklingen inom teknologi och
datakommunikation. Utvecklingen
inom detta område möjliggör
noggranna och driftsäkra mät-
ningar med en ökad frekvens. Au-
tomatiska mätsystem ger snabbt
information om avvikande mät-
värden som eventuellt påverkar
dammsäkerhet. Vidare kan auto-
matisering vara ekonomiskt moti-
verad eftersom det minskar beho-
vet av besök på platsen. Dessutom
kan data kontrolleras med avse-
ende på giltighet och repeterbar-
het och det är möjligt att ställa in
gränsvärden så att signaler för
ökad varsamhet eller larm kan
sändas i händelse av att gränsvär-
den överskrids.”

Man kan alltså konstatera att
Ridas ger minimikrav på instru-
mentering av dammar som ibland
innebär att automatiska mätningar
är nödvändiga, men också att man
det finns fördelar att ha automatis-
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Figur 1: Del av nedströmslänten av Messauredammen.
Dammkroppen är cirka 2 km lång och cirka 100 m hög.

Ett automatiskt mätsystem installerades 2004–2005.



ka mätningar i större omfattning än vad
som stipuleras av minimikraven.

Automatiska mätningar
Oavsett om man väljer automatiska eller
manuella mätningar så använts nästan all-
tid samma grundinstallation. För att mäta
GW-nivå måste det finnas ett mätrör med
filter och för att mäta horisontalrörelse
måste ett det finnas ett inklinometerrör in-
stallerat oberoende om man vill mäta au-
tomatiskt eller manuellt. Det innebär att
det som avgör vilken typ av mätningar
som väljs är beroende av kostnad, arbets-
miljö, men också möjligheten att larma
från systemet eller bygga trender för att
prognostisera dammens funktion. 

Nedan diskuteras för- och nackdelar
med automatiska mätsystem vid jordfyll-
ningsdammar, men resonemangen är ock-
så giltiga för andra typer av geoteknisk
instrumentering.

Man ska naturligtvis inte välja mer
avancerat än vad mätsituationen kräver,
men för dammar måste man planera ur
många olika aspekter och ha högt kvali-
tetstänkande vid val av mätsystem.

Fördelarna med automatiska mätsys-
tem är att det är mer omedelbart genom
att mätningar utförs ofta enklare det är
lättare att bygga upp trender och därmed
prognostisera framtida skeende. Ett auto-
matiskt mätsystem är ett måste om larm
ska installeras och det är möjligt att auto-
matiskt skicka mätdata och slå larm över
internet. Handhavande och skötsel av sys-
temet kan också till stor del hanteras via
en fjärrdator. I många fall ger det också
lägre totalkostnad i det långa loppet. And-
ra positiva aspekter är att det blir bättre
arbetsmiljö och att man kan mäta vid tid-
punkter då det inte är möjligt att utföra
manuella mätningar.

Nackdelarna kan vara att det är
högre initialkostnad och att det krä-
ver specialistkompetens vid instal-
lation och implementering. En an-
nan nackdel är att det kräver ibland
omfattande kanalisering och kabel-
dragning.

Mätningar av olika parametrar
varierar ibland mycket beroende när
på året mätningar utförs. Av denna
anledning bör manuella mätningar
utföras minst en gång per årstid. Här
måste man också beakta att årstider-
na infaller ibland vid olika kalender-
tidpunkter, så man bör ha en plane-
ring efter klimatet och inte efter ka-
lendern. Det är också av stor vikt att
ha uppfattning om nederbördens
och temperaturens variation vid ut-
värdering av mätningar.

I figur 2 visas ett principdiagram
över hur man kan uppfatta trender
vid olika mätintervall jämfört med
automatisk mätning. Beroende vad
informationen ska användas till kan
naturligtvis alla trendlinjerna vara
användbara, men noggrannheten i

prognosen ökar med stigande mätfre-
kvens och i en situation där det finns ”far-
liga” nivåer är det enda tänkbara att mäta
automatiskt. Ponera att diagrammet visar
läckagemätning i en damm då inser man
att manuella mätningar är ett högt spel.

Exempel på när klimatet kan spela en
ett spratt vid utvärdering är att ett inklino-
meterrör kan vara fastfruset i jorden och
således påverkas mätningarna under peri-
oden av tjällossning. Samma kan inträffa
vid portryckmätning i lera där tjälloss-
ning kan förflytta röret i vertikalled och
därmed blir mätningarna oanvändbara
och man måste vänta på att portrycket
runt filterspetsen utjämnas innan ny mät-
ning kan ske. Detta sker oberoende om
man mäter manuellt eller automatiskt,

men vid automatiska mätningar utförs re-
gistrering av mätvärde till exempel varje
timme eller åtminstone en gång per dygn
och då inser man vid utvärdering vad som
skett och då kan man bortse från den mät-
perioden och plocka värden före och/eller
efter tjällossningen. 

Speciellt vid inklinometermätningar
där mätnoggrannheten spelar en avgöran-
de roll för tolkning av mätdata eftersom
en integrering utförs av mätpunkterna of-
tast från rörets botten till dess topp. Vid
detta förfarande summeras alla fel i mät-
punkterna längs röret och eftersom man
av ekonomiska och utrymmesskäl inte
kan ha sensorer lika tät som vid manuell
mätning, vanligen var 0,5 m vid manuell
och 2,0 m vid automatisk mätning, kan

det ibland vara svårt att få tillräck-
ligt noggrannhet i trender och abso-
lutvärde från automatiska mätning-
ar. Ett vanligt mått på total nog-
grannhet som leverantörerna av
mätutrustning anger för manuell in-
klinometer är cirka 4 mm på 30 me-
ters mätlängd. Vid automatiska
mätningar är denna onoggrannhet
cirka tio gånger större om man läser
specifikationerna från leverantörer-
na. Erfarenheten är emellertid att
man har högre precision i såväl ma-
nuella som automatiska mätningar.
Till detta kommer att vid automa-
tiska mätningar bygger man snab-
bare upp trender, men är den för-
väntade rörelse 10 till 20 mm är det
inte säkert att den detekteras ens
om mäter varje timme med ett auto-
matiskt mätsystem.

Sammanfattningsvis är det många
aspekter som påverkar huruvida man
väljer automatiska eller manuella
mätningar. Kraven på att följa tren-
der och kunna larma direkt när något
mätvärde avviker från ”normalvär-
den” eller att det ur arbetsmiljösyn-
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Figur 2: Diagram som principiellt visar uppfattningen om trender vid olika
mätintervall jämfört med automatisk mätning.

Figur 3: Manuell inklinometermätning vid
Hammarsjövallen i Kristianstad.
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punkt inte är rimligt att utföra mät-
ningar i till exempel en snötäckt
dammslänt eller naturligtvis när eko-
nomin är gynnsam faller valet på ett
automatiskt mätsystem.

Projektering och planering
Införande av ett automatiskt mätsys-
tem på en damm måste dimensione-
ras och projekteras av på området er-
farna tekniker. Det är många olika
intressen och omständligheter att ta
hänsyn till, se Þgur 4.

Ägaren av dammen ska uppfylla
samhällets krav på dammens säker-
het. Det är ofta krav som innehåller
katastroftänkande, risker och konse-
kvenser. Beroende på dammens sta-
tus och konsekvensklass kan kraven
ge svar på frågorna vad som ska mä-
tas och med vilket intervall mätning-
arna ska utföras. Här fattas också be-
slut huruvida larm ska implemente-
ras i systemet.

Statusen hos beÞntlig mätutrustning
och mätrör måste klargöras och eventuella
beslut om upprustning eller nyinstallation
beslutas. Till exempel måste äldre vatten-
ståndsrör funktionstestas med avseende
på Þlterfunktionen och täthet. Eventuellt
kan rören efter rekonditionering användas
i ett nytt mätprogram med automatiska
mätningar. Här kan mycket pengar sparas
eftersom nyinstallation ofta är förknippat
med relativt sätt stora kostnader.

Ridas ger ofta vägledning om vilka
noggrannhetskrav som ska ställas på ny
mätutrustning, men det Þnns ofta speciel-
la omständigheter att ta hänsyn till. 

I frågan om automatiskt mätsystem
måste ßera frågor besvaras om kommuni-
kation mellan mätpunkterna och mätsta-

tionerna (loggrar och/eller multplextorer)
samt hur eventuella larm ska skickas och
omhändertas. En grannlaga uppgift är att
planera kanalisering. Är det långa sträckor
måste det till exempel Þnnas dragbrunnar
minst var 100 m eller i alla större bryt-
punkter. Det är också viktigt att dragbrun-
narna och kanalisering utformas så att ka-
beldragning kan ske utan alltför stora pro-
blem och med risk för mekaniska skador
på kablarna och att hög och lågspännings-
kablar separeras i kanaliseringen. 

I Þgur 5visas den planerade utform-
ningen av ett automatiskt mätsystem för
dammövervakning vid Messaure kraftsta-
tion. Dammkroppen är cirka 2 km lång
och cirka 100 m hög. I projektet grävdes
cirka 3 km kanalisering ned och cirka 25

km signalkabel drogs. Mätsystemet
omfattar tre loggrar, fyra multiplex-
torer 35 GW-mätare och 5 m mätö-
verfall och dessutom i en inspek-
tionstunnel under dammen mäts por-
trycket i tio punkter i berget. Vidare
har en multipel temperaturlina in-
stallerats i ett äldre mätrör i dam-
mens tätkärna.

Krav pŒ automatiskt mŠtsystem
vid dammar
Det är stor skillnad på att utforma ett
automatiskt mätsystem för dammar
än för kontroll och övervakning av
olika byggprojekt. En avgörande
skillnad är att mätsystemet i damm
ska vara mer eller mindre permanent
medan för instrumentering av till ex-
empel en spont eller grundvatten-
sänkning i byggskedet har systemet
en begränsad varaktighet och där-
med kan det ges avkall på såväl kva-
litet och som rutiner för systemad-

ministration.
Kortfattat kan man formulera kraven

för ett automatiskt mätsystem för en
damm:

Det automatiska mätsystemet ska vara
permanent, det vill säga systemet ska ha
en lång livslängd och vara uppbyggt av
modulersom är lätt utbytbara. Systemet
ska vara ßexibelt, robustoch klara klima-
tet på platsen. Dessutom ska det vara lätt
att fšrŠndra omfattningenav antal ingå-
ende sensorer. Mätsystemet ska vara av
vŠlkŠnt fabrikatsom har använts i stor
omfattning i liknade applikationer. Dess-
utom ska i mätsystemet ingående kompo-
nenter vara väl dokumenteradebåde vad
gäller tekniska speciÞkationer, installa-
tionssätt och handhavande.
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Figur 4: Olika faktorer som pŒverkar den
slutliga utformningen av ett automatiskt

mŠtsystem i en jordfyllningsdamm.

Figur 5: Utformningen av automatiskt
mŠtsystem vid Messaure kraftstation.


