Undermarksbyggandets vaxelverkan med
grundvattenkemi

Hur grundvattnets kemi kommer att bete sig i omrade kring ett tunnelbygge ar svart

att forutsaga. Grundvattenbildning och flodesmonste paverkas mer eller mindre och

vattenanalyser fore byggskedet ger ofta en osakerilth av de framtida forhallandena.

Under bygg- och driftskede paverkas grundvattnets ammansattning av geologiska och
hydrogeologiska forhallanden samt av vald byggnadsknik. Den grundvattenkemiska

sammansattningen kan i sin tur paverka nedbrytninga av det barande huvudsystemet i
undermarksanlaggningar. | stravan att valja konstruktionsmaterial som optimerar en

undermarksanlaggnings livslangd och minimerar kostader ar de grundvattenkemiska
prognoserna vasentliga. | framtidens infrastrukturprojekt bor det darfor vara angelaget

att gna berggrundens vattenkemi ett storre intress.

Hur grundvattenkemin paverkas av undermarksanlaggni ar ett relativt outvecklat
kunskapsomrade. Undermarksbyggande i berg medfirregel att omsattningstiderna for
grundvattnet minskas genom ett patvingat och huwskligen nedatriktat grundvattenflode.
Detta skapar i sin tur en grundvattenkemisk milimskan skiljia sig fran opaverkade
forhallanden.

Var forskning visar att grundvattenkemiska forhd@dlan blir mer dynamiska av en under-
markskonstruktion an under opaverkade férhallan@@nbeddmning av grundvattenkemisk
beskaffenhet genom provtagning innan en anlaggniogggskede ger ofta en osaker
beskrivning av grundvattenkemin i tunnelns omedelbadrhet om man jamfér med

paverkade forhallanden. De riktlinjer som tillam@assvenska myndigheter for att bedéma
grundvattenkemiska egenskaper vid undermarksbyggandarfor inte helt tillforlitliga.

| Skandinavien ar den senaste glaciationen ochvatesnforandringarna viktiga fér den

kvartargeologiska utvecklingen och for grundvatemin. Hydrologiskt delas landskapet in i

instromnings- respektive utstromningsomraden faungdvatten. Genom inlackage av vatten
till en undermarksanlaggning kan de hydrologiskehdlandena &ndras sa att naturliga
utstromningsomraden istallet blir till instromningsraden. | landskapet motsvaras
utstromningsomraden av vatmarker, vattendrag, spgar hav. Sedimentomraden och vat-
marker kan fungera som organiskt bindande depasiteia kemiska amnen och dessa kan
frigoras till foljd av hydrologiska férandringar moorsakats av undermarksbyggande.

Inom ramen for var forskning har vi beaktat hurrghuattnets kemiska sammansattning kan
paverka nedbrytningen av det barande huvudsysteérmetermarksanlaggningar. Viktiga
konstruktionsdelar ar forstarkningsbultar, sprutbhgt injektering och draneringssystem for
inlackande vatten.

Forskningsresultaten visar att féljande vattenk&eiBrandringar kan vara viktiga for att
beddma paverkan av stal och cementbaserade material

* En mer oxiderande milj6 skapas genom okat tillfloderggrunden av ytligare grund-
vatten.



En hdjning av sulfatkoncentrationer genom oxidatortillgangligt svavel i berg och
jord, vilket i sin tur kan leda till en sénkning a¥ (se figur ). Detta kan orsaka en
korrosiv miljo for stal och till sulfatangrepp paroentbaserade material.

+ Okade kloridkoncentrationer genom att djupt forekmande relikt vatten strommar
mot undermarksanlaggningen eller att kloridhaltigitten med marint ursprung
strommar mot anlaggningen. Hoga kloridkoncentraidcan leda till nedbrytning av
framforallt stalmaterial.

* Genom infléde av ytligt vatten kan koncentratiomenorganiskt kol 6ka i berggrund-
vattnet. Vid nedbrytning forbrukar det organiskdeksyre (om det finns tillganglig)
eller reducerar sulfat till svavelvate. Om kalciwarbonat finns tillgangligt kan detta
ga i losning. Inflodet av organiskt kol motverkaélesles nagra andra namnda
processer.

« Nar grundvattnet innehdller bikarbonat kan kaltdihing ske. Detta kan medfora
barighetsminskningar eftersom vidhéaftningen melaaterialet av cement och intil-
liggande material, t.ex. berg eller bultar, minsk&alcitbildning &ar troligtvis en vanlig
process i narheten av en undermarksanlaggningsefteidosligheten for kalcium-
karbonat i vatten minskar da koldioxid avges tilftén i anlaggningen. Systemet for
kalciumkarbonat ar nara kopplat till alkaliniteg figur 2
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Figur 1. Grundvattenkemiska forandringar i en bergborradiin (se vénster y-axel) och i en ovanliggande
vatmark (se hoger y-axel) som paverkades av utfagetorunnen under perioden december 2000 till
april 2005. Uttaget orsakade oxidationsprocessendedde till att sulfat gick i I6sning och svavel-
syra bildades. Syrabildningen orsakade i sin tursénkning av pH. Efter att grundvattenuttaget av-
slutades har en gradvis aterhamtning skett av ®dfatkoncentrationer och pH. | diagrammet visas
aven en opaverkad bergborrad observationsbrunrd¢agen linje) i ett referensomrade.



Ett annat vanligt problem, som ar relaterat tiltteakemiska forhallanden, ar igensattning av
draneringssystemen for inlackande vatten i en turfr@blem med igensattning av dréner
foreligger framst nar jarn och mangan som &r lagtundvattnet oxideras genom mikrobiell

aktivitet och faller ut. Detta sker for jarn franmgir vattnet har pH mellan 5,5 och 7,0 och for
mangan med pH mellan 7,0 och 8,0. Redoxtillstadbt pH paverkas ofta av undermarks-
byggande eftersom injektering med cement skapallalisk miljé nara en anlaggning och

lackage till en tunnel kan medféra 6kad syreséagtnin
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Figur 2. Alkalinitet i berggrundvatten i en observationsbn (HGF31) som paverkats av ett grundvattenuttag
jamfort med en opaverkad referens. Under periodeoethber 2000 till februari 2004 anvandes
HGF31 som referens nar ett narliggande borrhal pantgs. Fran april 2004 till april 2005 anvéandes
aven HGF31 for grundvattenuttag. Nar det intilliggie borrhdlet pumpades skedde en gradvis
minskning av alkalinitet 6ver tid. Efter pumpningpehéllet varen 2004 steg den generella
alkalinitetsnivdn men under avtagande trend, vilk@tor p& andrade influensomraden. | diagrammet
framgar daven Banverket/Vagverkets kriterium forraggivt vatten.

Forskningsresultaten visar att den grundvattenlsami erhalls under bygg- och driftskede av
en undermarksanlaggning i hog grad ar beroende emlogiska, hydrogeologiska for-

hallanden och vald byggnadsteknik. Man kan konstadé en god tatning av en tunnel aven
minimerar grundvattenkemiska forandringar. | strénadt vélja konstruktionsmaterial som
optimerar en undermarksanlaggnings livslangd oammarar kostnader ar de grundvatten-
kemiska prognoserna vasentliga. | framtidens itfu&surprojekt ser vi det som angelaget att
agna berggrundens vattenkemi storre intresse.
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