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Grundvattenkemisk paverkan fran

undermarksanlaggningar

Resultatet av detta projekt visar en samman-
fattning av tva faltstudier som bedrivits inom
projektet "Vattenkemins paverkan pa under-
marksanlaggningar”.

Bakgrund

Grundvattenkemisk paverkan har observerats vid ett flertal tunnel-
projekt. | forekommande fall har dessa férandringar inneburit att
vattnet periodvis fatt nya kemiska egenskaper som har storre
potential att bryta ner stal- och cementbaserade konstruktions-
material. De grundvattenkemiska férandringarna drivs av att det
sker inldckage i undermarksanléaggningar. Dessa lackage innebér
en okad grundvattenstromning, nagot som bland annat medfér att
vatten med nya egenskaper strommar mot platsen fér anlaggning-
en. Som regel innebar detta ocksa att grundvattenbildningen dkar
pa bekostnad av bildningen av vatten tillgangligt for ytavrinning
och for vegetation. Dessa &ndrade hydrogeologiska forhallanden
mojliggor ocksa for grundvattenkemiska processer att ske pa ett
annat séatt an tidigare.

Den 6kade grundvattenbildningen och det 6kade flédet mot den
lackande undermarksanléaggningen gor att omsattnings- och uppe-
hallstider for grundvattnet minskar. En viktig forandring orsakad av
detta &r att grundvattnet vanligen blir mer syresatt. Vid opaverkade
fornallanden &ar omsattningstiden for berggrundvatten langa, ibland
tusentals ar. Detta innebar att processer som ar langsamma kan
ha stérre betydelse vid opaverkade tillstand, men bli irrelevanta vid
snabba fléden till foljd av paverkan av en undermarksanlaggning. |
svensk kristallin berggrund éar ofta silikatvittring av betydelse for att
ge grundvattnet ett relativt hdgt pH och god buffringskapacitet mot
férsurning (hég alkalinitet). Genom att skapa snabba flodesvagar
far denna process mindre betydelse och grundvattnet far darfor
ofta ett lagre pH och en lagre alkalinitet.

Syfte

Projektet syftar till att skapa forutsattningar for att géra kostnads-
effektivare materialval i undermarksanléaggningar. Rapporten
sammanfattar tva genomforda faltstudier av jarnvagstunnlar i
Sverige; Hallandsas och Kattleberg. Syftet med faltstudierna var
att skapa ett underlag for att kunna férutse grundvattenkemiska
forandringar vid tunnlars utférande- och driftskeden baserat pa
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information som insamlats under planeringsskedet. Dataserierna
avses utgéra en grund for att skapa konceptuella modeller likval
som indata till datorbaserade numeriska modelleringar.

Genomforande

| rapporten presenteras en sammanfattning av tva faltstudier i
Kattleberg och Hallandsas som genomférts vid jarnvagstunnlar
under utférandeskedet. Den studerade jarnvagstunneln i Kattle-
berg utgér en del av BanaVag i Vast. Tunneln, som &r belagen
mellan Alvangen och Alvhem i Ale kommun, &r 1.8 km l&ng och &r
byggd for dubbelsparig trafik med en parallell servicetunnel langs
en delstracka. Inom féreliggande projekt har ett delomrade pa
norra delen av Kattleberg studerats.

Tunnlarna genom Hallandsas utgér en del av Vastkustbanan som
ar en jarnvagsforbindelse mellan Géteborg och Lund. Tunnlarna
ar 8.6 km langa och bestar av tva parallella huvudtunnlar dar varje
tunnel ar avsedd for enkelsparig jarnvéag. Studieomradet ligger i
sodra delen av Hallandsas och utgér en del av tunnelstrackningen,
belaget vid Flintalycke.

De tva studierna bedrevs genom regelbunden provtagning av
grund- och ytvatten for kemisk analys, grundvattennivamatningar
och vattenkemisk borrhalsloggning. Méatningar pagick vid Kattle-
berg fran oktober 2010 till juni 2012, medan métningar i Halland-
sas bedrevs fran februari 2011 till juni 2012. | Kattleberg 6vervaka-
des avrinningsvatten, fem filterbrunnar och tre bergborrhal (varav
tva var borrade inifran tunnelvagg). | Hallandsas 6vervakades tre
bergborrhal (borrade fran markytan), en filterbrunn och ett flertal
ytvattenpunkter. Bada undersokningarna genomfordes i samrad
med Trafikverket. Vid Hallandsas bedrevs undersokningarna som
ett samarbetsprojekt med Trafikverket Hallandsas.

Resultat

Resultaten fran de tva studierna bekraftar att de geologiska for-
hallandena &r avgérande for vilka hydrologiska och vattenkemiska
forandringar som sker. De tva studieobjekten ar belagna éver
(Hallandsas) respektive under (Kattleberg) hégsta kustlinjen efter
senaste istiden. Denna skillnad har medfort att de jordartsgeo-
logiska forhallandena skiljer sig at. Figur 1 visar en schematisk
bild 6ver de jordartsgeologiska férhallandena i en del av studie-
omradet pa Hallandsas.
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Figur 1. Geologisk modell av ett omrade med grundvattenbildning sdsom i
en del av studieomradet pa Hallandsas (vid borrhal MK56).

Vid Kattleberg begrénsade ett lerlager (avsatt i havsvatten) den
hydrauliska kontakten mellan en vatmark och berggrundvatten/
tunnel. Detta begransade ocksa den vattenkemiska paverkan.
Daremot konstaterades att heterogeniteten i berggrunden skapar
olika vattenkemiska férhallanden i tunnelns nérhet. | ett av
borrhalen som gjorts i tunnelvagg hade vattnet stark paverkan
fran injekteringsmedel, medan ett annat borrhal fran tunnelvagg
uppvisade berggrundvattenkaraktar.

Korrosionsindex (Larson-Skold Index) beraknades fér berg-
grundvattnet for att beddma dess aggressivitet mot stalbaserade
konstruktionsmaterial. Detta index beraknar en kvot mellan
sulfat- och kloridkoncentrationer och alkalinitet. Pa Hallandsas
observerades stora rumsliga skillnader samt tidsskillnader i berg-
grundvattnets korrosionsindex (se figur 2). | ett av bergborrhalen
(MK56) sags enbart mindre férandringar 6ver tid. | de tva andra
borrhalen (BP08 och MK60) blev miljon tydligt mer aggressiv
("corrosive”) mot cement- och stalbaserade material. Tunnel-
drivningen orsakade den aggressivare miljon. Oxidation av pyrit,
bade som sprickmineral och férekommande i vatmarker, bedoms
vara en viktig orsak till héga sulfatkoncentrationer, pH-sénkning
och minskad alkalinitet i grundvattnet. Detta gor att grundvattnets
korrosionsindex okar.

Vid bada studieobjekten paverkade &ndrade redoxférhallanden

till féljd av tunneldrivningen I6sligheten for jarn och mangan.

Vid Hallandsas medférde den 6kade grundvattenbildningen att
I6sligheten for jarn och mangan minskade, vilket resulterade

i att utfallningar av dessa &mnen bildades i berggrunden. Vid
Kattleberg orsakade cementinjekteringen i ett av tva undersokta
borrhal i tunnelvéggen en alkalisk miljé dar jarn och mangan
troligen bildade féllningar i berget i tunnelns narhet. | det andra
borrhalet forekom jarn och mangan i 16slig form. Jarn och mangan
ar av betydelse da utféllningar av dessa som uppstar i dranerings-
system orsakar igenséttning med stora underhallskostnader som
foljd. De redoxkansliga &mnena jarn och mangan aterhamtade sig
snabbt till ursprungliga férhallanden nar grundvattennivaerna steg
efter paverkansperioden fran tunneldrivningen vid Hallandsas. De
vattenkemiska férandringarna med sulfatpulser och pH-sénkning
aterhamtade sig daremot langsammare till ursprungliga férhal-
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Figur 2. Korrosionsindex for grundvatten i de tre 6vervakade bergborrhalen pa Hallandsés (BP08, MK56, MK60).



landen. Vid ett aterstéllande av grundvattennivaer bedéms denna
process paga under nagra ar.

Vid Kattleberg utférdes entreprenadarbeten inom férséksomradet
vilket paverkade de vattenkemiska forhallandena. Arbetena omfat-
tade anldggande av vagar, men framférallt ett upplag av spréang-
sten fran ett parallellt paAgaende vagbygge. Upplaget placerades
delvis pa de marina lerorna i vatmarken. Arbetena resulterade

i forhojda kloridkoncentrationer (fran cirka 10 mg/ till cirka 200
mg/l) i ytvattnet. Arbetena ledde ocksa till en sulfatpuls och en
tillfallig pH-sénkning i grundvattnet.

Undersokningarna bekraftar resultat fran tidigare studier att plats-
specifika geologiska forhallanden &r avgérande fér den vatten-
kemiska paverkan fran ett undermarksprojekt. Féljande resultat
fran de genomférda faltférséken vid Kattleberg och Hallandsas
bér dock lyftas fram:

+ Vattenkemiska forhallanden i narheten av en tunnel kan variera
betydligt lokalt beroende pa heterogenitet i geologiska forhal-
landen.

- Finsediment under vatmarken i studieomradet pa Kattleberg
bidrog till att begransa kommunikation mellan ytliga system och
berggrundvatten.

+ Oxidation av mineralet pyrit (jarnsulfid, bade som sprickmineral
och i vatmark) hade en avgbrande paverkan pa vattenkemiska
forhallanden vid Hallandsas. Vattnet blev mer aggressivt mot
bade cement- och stalbaserade material i tva av borrhalen.

+ Uppehallstiderna for grundvatten minskade. Detta har bety-
delse for langsamma vattenkemiska processer under opaver-
kade forhallanden. Silikatvittring &r i kristallin berggrund ofta
den viktigaste processen for att skapa ett valbuffrat vatten med
relativt hogt pH. Denna process far minskad betydelse vid korta
uppehallstider, vilket bidrar till att berggrundvattnets buffrande
egenskaper (mot férsurning) férsamras.

Avsikten ar nu att genomféra en kopplad hydrokemisk numerisk
modellering. Syftet ar att med modelleringsresultaten som grund
battre kunna forutse nedbrytning pa forstarkningsmaterial och
installationer i tunnlar.
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