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1 Inledning

Ostlanken, delstracka Skavsta—Stavsjo, anlaggs delvis under befintlig grundvattenyta. Delar av anldggningen
med dranerande strukturer orsakar darfor en grundvattenpaverkan, vilket bedoms forekomma béde i
byggskedet och i ett framtida driftskede. Tillfallig grundvattenpéverkan i byggskedet kan uppkomma vid
anlaggande av vissa brostod, viagportar, och vid utskiftning. Anldggningsarbeten inom projektet som forandrar
naturliga grundvattennivaer utgor en vattenverksamhet.

Inom projektet har ett paverkansomrade tagits fram for att avgriansa det omrade dar en negativ pdverkan pa
grundvattenkénsliga objekt kan forekomma. Paverkansomradet redovisas uppdelat pa paverkan under
byggskede och under driftskede.

Péverkansomréde definieras som det omrade dar grundvattennivin sanks av med mer dn 0,3 m i jord respektive
1m i berg, jamfort med befintliga grundvattennivaer. Karterat paverkansomrade visas i Bilaga 1.
Berakningsresultaten i tabellformat finns i slutet av denna PM.

Aktuellt koordinatsystem for delstrackan 4r SWREF99 1630 och hgjdsystem RH 2000.
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2 Forutsattningar

Foljande underlag har anvénts for att besluta vilka forutsattningar och antaganden som ska anvindas vid
framtagandet av paverkansomradet:

e Grundvattennivadata fran befintliga grundvattenror
e  Markmodell

e Jordartskarta

e  Geotekniskt underlag

e Hydrauliska parametrar fran litteratur

e Jarnviagsanldggningens utformning samt dess lage i plan och hojd, inklusive Gvriga anldggningar sdsom
teknikgardar och servicevagar, sd som det angetts i systemhandlingsleveransen for delstricka 33.

En stor del av underlaget har hamtats frin den samordningsmodell som tagits fram inom projektet.
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3 Genomforande och metodbeskrivning:

Framtagandet av pdverkansomridet har gjorts i flera steg. Initialt har ett storre utredningsomrade tagits fram,
vilket kan betraktas som ett forsta utkast av padverkansomrade. Framtagande av utredningsomréde och
paverkansomréde sker pd samma satt fram till steg 3 nedan. Vidare har pdverkansomradet uppdaterats efter
behov med hjilp av mer platsspecifika data och forfinade berdkningsmetoder. Foljande steg beskriver
arbetsgéngen i detalj:

1) De vattenverksamheter som bedomts som aktuella for delstrackan har listats tillsammans med
draneringsdjup, magasinstyp, jordart samt antagen hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning.
Antagen hydraulisk konduktivitet i detta skede har inte varit platsspecifik och har darfor antagits
konservativt, det vill sdga ansatts ett hogt viarde. Antaganden som gjort presenteras under stycket
Antaganden nedan. Darefter har influensradier beriknats med en enkel analytisk berdkningsmetod enligt
Axelsson et al. 1994. Radier for berg och for jord har berdknats, i de fall dar en vattenverksamhet utgors av
béde avsankning i berg och jord har berdkningen med storst radie anvéant for vidare bedémning av
paverkansomradet.

2) Eftersom den analytiska berdkningsmetoden (Axelsson et al. 1994) bedoms var grovt forenklad har stora
siakerhetsmarginaler tillampats. Forenklingarna bestar i att Axelsson et al. 1994 antar att draneringsdjup
och akvifirsméktighet dr den samma samt att geologin representeras som ett homogent och horisontellt
medium. Vidare utgor Axelsson et al. 1994 en endimensionell berdkningsmetod i en tredimensionell
verklighet. Generellt har 50 meter lagts till berdknad radie och for skarningar ytterligare 20 meter, for att ta
med slanterna i berdkningarna som uppstar vid skarningar. Med palagda marginaler och konservativt
antagna berdkningsparametrar for influensradien har bedomningen gjorts att nu framtagna radier
inrymmer det slutgiltiga paverkansomrédet enligt angiven definition i inledningen. Detta forutsatt att
anlaggningens utformning inte forandras radikalt.

3) Darefter gors en rimlighetsbedommining utifran hydrogeologisk konceptuell férstaelse och topografi for
omradet, vilket ledde till att hydrauliska granser begransar paverkansomradet ytterligare. Hoga bergpartier
utgor hydrauliska grianser. I vissa fall gar det att avgora var det finns hogre bergpartier genom att se var
berget gar i dagen. I andra fall gors det en tolkning av var det med storsta sannolikhet finns hoga
bergpartier. Vidare gors en sammanslagning av enskilda vattenverksamheters "paverkanscirklar” till ett
overgripande paverkansomrade som karteras i GIS.

4) Enbedomning av behov av uppdaterade och mer komplexa berdkningar har darefter gjorts. Syftet var att
ytterligare avgriansa det initiala pdverkansomradet om det dar finns grundvattenkénsliga objekt som
bedoms ha stort virde.

Inom aktuell delstriacka forekommer naturliga geologiska barridrer, frimst i form av berg i dagen frekvent,
vilket bidrar till att nya berakningar i vissa fall bedoms inte kunna férandra redan satt avgransning av
paverkansomradet. I de fallen utfors ingen ny berikning.

5) For de vattenverksamheter dar bedomning gjorts att nya berdkningar med hdgre precision i resultatet krivs
har numeriska berdkningar genom en sa kallad boxmodell i MODFLOW anvints. Inom delstrackan
forekommer enbart ett mindre antal platser med grundvattenkinsliga objekt som bedoms ha stort varde,
darfor har flera strackor kunnat bibehélla det initiala paverkansomradet.

6) De nya berdkningarna i MODFLOW med mer platsspecifika parametrar resulterade generellt i mindre
paverkansradier och for dessa har inte den extra palagda sdkerhetsmarginalen bedomts behovas. Darefter
genomfordes steg 3 igen for att uppdatera det 6vergripande paverkansomradet i GIS. En skillnad pa
omraden med paverkan i enbart i byggskede eller om paverkan i driftskede dven forekom visades nu ocksa i
framtagen karta.

7) En riskbedémning genomfordes darefter for att se 6ver si att inga grundvattenkinsliga objekt exkluderats
pa grund av smé fordandringar i parameterval och om nagon ytterligare marginal pa paverkansomradets vore
lamplig eller om nagot grundvattenkinsligt objekt behover utredas ytterligare for att sikerstélla dess
betydelse eller kianslighet.
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4 Berakningsmetoder

4.1 Initial analytisk berakning

Den berikningsformel som anvénts for avsankning kring 6ppna schakter, vilket ar det som ar aktuellt inom
delstrickan, ar analytisk formel enligt nedan (Axelsson et al, 1994).

R=D\/§ (™

R = Influensavstand fran schakt (m)

D = Schaktdjup i jord resp berg (m)

K = Konduktivitet i jord resp berg (m/s)

P = Grundvattenbildning i jord resp berg (m/s)

Berdkningsformeln som anvénds dr endimensionell, det kan ses som att instrémningen sker vid alla vaggar pa
schakten men inte i botten, se Figur 1. Influensomrédet som beriknas med den analytiska formeln ar avstandet
mellan schakten eller skdrningen och den position dir det inte férviantas ske ndgon avsankning.
Beridkningsformeln fungerar endast for en konduktivitet i taget antingen for berg eller for jord. Det har l6sts
genom att pa de platser dir avsdnkning forekommer i bade jord och berg har berédkningar for bada dessa utforts.
Sedan har det ldngsta avstindet frin schakt av dessa valts.

P p P P p I
—_— D -—
—

R

Figur 1. Konceptualisering av den analytiska formeln som anvénts. Figuren visar en schakt i jord eller berg dér grundvattenytan séankts. De
bl& pilarna representerar vattenfloden.

4.2 Numerisk berakningsmetod

For de vattenverksamheter dar ett behov har identifierats av att ytterligare avgransa det initiala, konservativa,
paverkansomradet har numeriska berdkningar av grundvattenavsiankningen utforts.

Utgangspunkten ar att noggrannheten i avgransningen behover vara varierande beroende pa forekomst av
varden som kan paverkas av en grundvattensiankning. Finns inga riskexponerade objekt eller har bedomning
gjorts att inga skyddsatgiarder kommer vidtas oavsett kan den initiala avgransningen vara acceptabel eftersom
ett 6verskattat paverkansomrade inte har nagon reell betydelse i de fallen.

En forenklad grundvattenmodellering har gjorts for att gora en 6versiktlig berdkning av avsankningen av
grundvattnets trycknivaer kring ett antal skiarningar och schakter dar mer detaljerade berdkningar bedémts
behdvas. For att forenkla modelleringen har samtliga skirningar och schakter representerats som 6ppen schakt
utan spont. Modellerna ar uppbyggda som boxmodeller dar lagertjockleken ar konstant och modellytan ar plan.
Modellerna ar mer anpassade till platserna &n vad boxmodeller normalt ar. For att anpassa modellen till en
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specifik vattenverksamhet har grundvattensiankningen flera olika nivaer. Jord och berg har i viss utstrackning
anpassats till platsen. I boxmodellerna byttes partier av morénen ut till berg eller lera for att efterlikna
forhallanden narmast schakten eller skarningen.

Till skillnad mot den analytiska formeln s ar det mojligt att i en boxmodell anvanda flera olika hydrauliska
konduktiviteter samtidigt. I boxmodellen ar det ocksad mojligt for grundvatten att floda in i schakten eller
skarningen via botten, se Figur 2.

p p p P p p

Figur 2. Konceptualisering av boxmodellen som anvants. Figuren visar en schakt i jord och berg dar grundvattenytan sankts. De bla pilarna
representerar vattenfloden. Den blda respektive roda bakgrunden representerar olika hydrauliska konduktiviteter.

Influensomradet som berdknas med boxmodellen &r avstandet mellan schakten eller skiarningen och den plats
dar avsankningen ar 0,3 meter i jord alternativt 1 meter i berg.

4.3 Valda parametrar

Tre parametrar som anvints vid berakning forklaras i foreliggande kapitel. Dessa ar grundvattennivaer,
hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning.

Grundvattennivder

Alla skiarningar gar genom hojder i landskapet. Det ar generellt svart att sdtta grundvattenrér med god kontakt
med omgivningen pa bergiga hojder, dirmed finns det fa ror i direkt anslutning till skarningarna. For att gora en
konservativ uppskattning av grundvattennivan vid skarningarna har en rimlighetsbedomning gjorts av nivan i
det/de ndrmaste grundvattenroret/-en. Pa de platser dar narbelédget grundvattenror saknas har grundvattenytan
antagits enligt Tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Antaganden om grundvattennivaer nar matningar saknas.

Jordart Meter under markytan
Lera 1
Friktionsjord 2
Berg

Torv/Mosse 0

Avsiankning avser den nivaforandring i grundvattenyta som uppstar till foljd av verksamheten. I dessa
beridkningar definieras avsankningen som skillnaden mellan antagen grundvattennivé och draneringsnivd. Om
grundvattennivan ligger ldgre dn dréneringsnivan sker ingen avsiankning. Draneringsdjupen for respektive
vattenverksamhet har stimts av mot samordningsmodellen efter att den framtagits.

Hydraulisk konduktivitet

Hydraulisk konduktivitet ansattes enligt projektovergripande instruktioner och redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Antaganden om hydraulisk konduktivitet.

Hydraulisk konduktivitet |m/s
Lera 1E-9
Moran 1E-5
Isdlvsmaterial 1E-3
Ytligt berg 1E-6
Djup berg 1E-7
Grundvattenbildning

Grundvattenbildningen ansattes enligt projektovergripande instruktioner och redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Antaganden om grundvattenbildning.

Grundvattenbildning mm/ar

Jord 6vre magasin 220
Jord undre magasin 50
Lera 50
Berg 50

Bedomningen av hur olika grundvattenbildningar anvinds har fungerat pa samma sitt bade i den analytiska
formeln och vid berdkning i MODFLOW. Grundvattenbildningen f6r ”jord 6vre magasin” har anviants nir den
oversta jordarten vid en schakt eller skarning dr morin. Medan om jordarten har varit lera, moran med ett
lerlager pé eller berg har 50 mm/ar anvints.
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5 Diskussion

Grundpremissen for vald metodik &r att enbart utféra detaljerade berakningar dar det behévs. Den analytiska
berdakningsmetoden med Axelsson et al (1994) ar grov pé flera satt. Det gir bland annat inte att rdkna med mer
an en hydraulisk konduktivitet i taget. Det gor att paverkansomradet kan bli ndgot storre nir en hogre och mer
konservativ hydraulisk konduktivitet anvédnds. Berdkningsmetoden med Axelsson et al (1994) ar endimensionell
vilket gor att metoden inte tar hansyn till om det sker ndgot infléde i botten pé schakten. Det gor att
péverkansomréadet kan underskattas men metoden bedoms dnda tillamplig tillsammans med anvianda
sidkerhetsmarginaler och konservativa parameterval. Vidare erhélls avstdndet for dir ingen
grundvattenpaverkan sker vilket innebar att det i forhallande till det praktiskt pdverkansomrade (0,3 meter jord,
1 meter i berg) ar Gverskattat. Sdledes bedoms paverkansomradet inte vara underskattat.

Det finns vissa osdkerheter kopplat till jordlagerfoljd och bergniva i de omraden dar det inte finns nagra
sonderingar. For att inte underskatta paverkansomrédet har hoga konduktiviteter anvénts for béde jord och
berg. Det kan vara svért att avgora vad grundvattenbildningen ar pé en specifik plats. I jord varierar
grundvattenbildningen mycket beroende pa om det ar lera eller ndgon mer genomslépplig jord vid markytan.
Grundvattenbildningen i jord ar forhéllandevis hog i till jord i 6vre magasin men betydligt lagre till jord i undre
magasin, lera och berg. Oftast har berg valdigt 1dg grundvattenbildning, kanske lagre dn den som ar anviands i
berdkningarna. Men om berget drianeras 6kar grundvattenbildningen och darfor anses antagandet om 50
mm/ar andé vara rimligt.

Ett 6verskattat paverkansomréide kan dock skapa extra arbete dé objekt som eventuellt inte paverkas dnda
inkluderas. Bedomningen ar att for delstricka 33 sa finns det relativt fA motstdende objekt. Darfor dr beskriven
metod tillampligt &ven med hansyn till effekterna som ett 6verskattat padverkansomrade medfor.

En vidare konsekvens av att ha ett 6verskattat padverkansomrade &r att berdknad effekt vid ett motstdende objekt

kan vara 6verskattad. Darfor blir det viktigt att folja upp den faktiska paverkan i byggskede och driftskede sa det
faktiska behovet av dtgirder pa enskilda platser f6ljs upp.
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