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1. Inledning

Trafikverket har ldimnat in ansokan till mark- och miljédomstolen i Vanersborg for projekt Vastlanken och
Olskroken Planskildhet och darefter aven lamnat kompletteringar till domstolen efter inkomna synpunkter
och fragor fran olika myndigheter.

Domstolen har lamnat ett foreldggande till Trafikverket, daterat 2016-08-19, med ett antal ytterligare
kompletteringsonskemal/-synpunkter. Texten nedan redovisar de hydrogeologiska fragor som stallts av
domstolen, samt Trafikverkets kompletteringar i enlighet med dessa.

2. Domstolens kompletteringsonskemal och fragor

2.1. Kompletteringsénskemal 5

Foreslaget tillstandsvillkor 3 bor kompletteras sa att det tdcker alla delstrdckor, dvs. anldggningsdelen
Station Centralen (omrddet frén vdg E6 fram till Spartunneln Residenset) samt betongtrdget som ligger
soder om Spartunnel Skar lings vig E6.

2.1.1.Trafikverkets svar

Trafikverket har i sitt yttrande kompletterat villkor 3 i enlighet med domstolens 6nskemal. I kompletteringen
undantas strickan frdn E6 fram till Gullberg, samt strackan langst i séder efter km 462+740. I bada dessa fall
utgors Vastlankens anldggning av tdta betongtrag inom vilka inget grundvatten kommer att ledas bort efter
anlaggningsskedet.

Tabell 1. Forslag till villkor for inlackage for stracka mellan Gullberg och Kvarnberget.

Stracka Inldckage I/min Ingéende delar
Spartunnel Skansen Lejonet- 40 Spartunnel

Residenset Station Centralen
456+200 -458+320 Entréer

Serviceschakt
Brandgasschakt
Ventilationsschakt
Tryckutjamningsschakt
Servicetunnel Kvarnberget

2.2. Kompletteringsdonskemal 6

Mark- och miljédomstolen vidhdller att foreslaget villkor 3 medger ett jamfort med andra liknande projekt
stort inldckage av grundvatten under driftsskedet (t.ex. for Gétatunneln ca. 1 l/min per 100 m tunnel och
Lundbytunneln ca 2,5 l/min och 100 m tunnel). Domstolen ifragasctter om ett s omfattande inldckage
som Trafikverket foreslagit kommer att kunna godtas. Ansokan bor ddrfor kompletteras med uppgift om
vilka tekniska och ekonomiska konsekvenser som foljer med en begrdnsning till 50 % resp. 75 % av
foreslagna inldckagemdngder.

2.2.1.Trafikverkets svar

Nar det géller foreslagna villkor for Vastlanken har platsspecifika hydrogeologiska forhéllanden och
tunnlarnas utformning utgjort berdakningsunderlag. De berdkningar som utforts visar att inlackage pa 2-10
1/min och 100 meter tunnel kommer att uppkomma i Vistldnkens spar- och servicetunnlar, exkluderande
stationer, schakt, 6vergangar mellan berg och betong etc. Sdsom angetts i kompletteringarna (PM
hydrogeologiska frigor) anser inte Trafikverket att Gotatunneln eller Lundbytunneln ar jamfoérbara med
Vastlankens komplexa anldggning. Bade Gotatunneln och Lundbytunneln utgors av relativt enkla geometrier
och de 16per generellt genom téta bergarter. Vistlanken omfattar forutom spartunnlar och servicetunnlar i
berg dven stationer omfattande stora bergrum samt parallella och korsande tunnlar, étskilliga 6vergangar
mellan konstruktioner i berg och jord med komplexa geometrier samt ett storre antal vertikalschakt och
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uppgangar till markytan. I figur 1 visas en illustration av station Korsviagen. Dessutom kommer Vastlankens
bergtunnlar pé flera stillen att korsa andra berganldggningar, vilket innebar att injekteringen inom dessa
delstriackor behover anpassas med hinsyn till de redan byggda anldggningarna. Vastlankens komplexitet och
storlek gor att jamforelser med andra tunnelbyggnadsprojekt i Goteborg méste ske med forsiktighet.

Figur 1. lllustration Gver station Korsvéagen, dar det framgar att stationen inrymmer flera parallella tunnelrér, servicetunnlar och
uppgéngar. Flera av tunnlarna har ocksa stor spannvidd.

Som ocksa angetts i kompletteringarna inrymmer forslagen till villkor viss marginal, for att ta hojd for partier
med avvikande geologiska forhéllanden. Tidigare erfarenheter, frin exempelvis projekt Citybanan, har visat
att sdidan marginal behovs i stora och komplexa infrastrukturprojekt. For Citybanans arbetstunnel vid
Torsgatan Oversteg exempelvis inldckaget villkoren for drifttiden, trots omfattande forinjektering.
Grundvattennivan ovanfor tunneln upprattholls relativt enkelt med infiltration. Trafikverket gjorde mycket
omfattande och kostsamma efterinjekteringar inom omradet, vilka var i stort sett verkningslésa. Detta
resulterade i en omprovning av villkoren. Att utféra kompletterande tiatning for att innehalla villkoren gav
inte ndgon nytta, eftersom atgarder i form av infiltration effektivt motverkade att skador pa byggnader och
anldggningar uppkom. De ursprungliga villkoren resulterade i stora onédiga kostnads6kningar och
forseningar av aktuella entreprenader.

Trafikverket har sett 6ver vilka tekniska och ekonomiska konsekvenser som f6ljer med en begransning av
foreslagna inldckagemingder. Vid en begrinsning av inldckagemingderna till 75 % av foreslagna
inlackagevillkor skulle marginalen tas bort, vilket skulle 6ka risken for mycket kostsamma och tidsédande
tatningsarbeten vid passager med avvikande geologiska forutsattningar. Trafikverkets berdkningar av
inldckage for olika bergtunneldelar har utforts for kortare delstrackor, som sedan summerats ihop. Eftersom
berdakningarna ar konservativa for att ta héjd for passager med avvikande geologiska forutsattningar blir det
angivna totala inldckaget ndgot hogre dn om sddana passager inte forekommer. Trafikverket raknar inte med
att avvikande geologiska forutsattningar pétraffas lingsmed hela tunnelstrackan och genom att utforma
villkoren s att strackorna for inldckage kan goras langre blir det mojligt att sinka villkorsvardena till 75 %
(se tabell 2). Det totala inldckaget enligt detta forslag ar 570 1/min, jamfort med 755 1/min enligt
villkorsforslaget.

Att begrinsa inldckaget till 50 % av foreslagna inlickageméngder anser inte Trafikverket vara majligt utan att
betydande delar av bergtunnlarna klas in i tit betong. Detta skulle paverka kostnaden avsevirt och vasentligt
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oka byggtiden, vilket har utvecklats i svaret i kompletteringen 2016-06-29 (se dar bifogat PM
hydrogeologiska frégor).

Att i villkoren ytterligare begransa inlickageméngderna leder inte i sig till ndgon nytta. For att forhindra att
grundvattenrelaterade skador uppkommer pé riskobjekt har Trafikverket en hog ambitionsniva nar det giller
att bygga en tat Vistlanken (se vidare svar pd Kompletteringsonskemaél 9). Detta faktum och foreslaget
villkor 2 sékerstiller att det inte uppkommer skador pa riskobjekten. I tabell 2 nedan visas dock mojliga
villkorsvarden, dar strackor lagts ihop och totala inldckaget minskats till 75 %.

Tabell 2. Villkorsférslag, dar strackor lagts ihop och totala inlackaget reducerats till 75 % av ursprungligt villkorsférslag.
Stracka Inlackage I/min Ingdende delar
Spartunnel Skansen Lejonet- 90 Spartunnel
Rosenlund Station centralen
456+200 -458+860 Entréer
Serviceschakt
Brandgasschakt

Tryckutjamningsschakt
Servicetunnel Kvarnberget
Ventilationsschakt
Servicetunnel Otterhéllan
Servicetunnel Kungshéjd

Station Haga — Station Korsvagen 240 Station Haga

458+860 -460+660 Entréer

Servicetunnel (bergtunnel) Haga, Brandgasschakt

920 meter Tryckutjamningsschakt

Spartunnel och parallell servicetunnel
Ventilationsschakt

Servicetunnel Haga

Station Korsvagen Vast 460+660 — | 240 Station Korsvagen

Spartunnel Skar 462+740 Entréer

Servicetunnel Korsvéagen
Servicetunnel Liseberget
Tryckutjamningsschakt
Ventilationsschakt

Spartunnel och parallell servicetunnel
Servicetunnel Skar

2.3. Kompletteringsonskemal 7

For andra tunnelprojekt forekommer inte sdllan villkor syftande till att begrdnsa maximal pdverkan pd
omgivningen angivet som grundvattenavsdnkning eller portryckssdankning. Av ansokan framgar att det
framtida kontrollprogrammet enligt planerna ska innehalla bestammelser 1 fragan. Bestdmmelse hdrom
bor emellertid dven finnas i tillstandsvillkoren.

2.3.1.Trafikverkets svar

Vissa tunnelprojekt har som domstolen papekar fatt villkor i miljodom rérande maximal paverkan p&
grundvattennivder. Trafikverket har dock mycket goda erfarenheter fran uppféljningen av miljopaverkan
fran projekt Citybanan och har himtat mycket av arbetssittet fran detta projekt. I miljodomarna for
Citybanan fanns inga grundvattennivabegriansningar, utan ett villkor om att Trafikverket skulle utfora
infiltration sa att grundvattennivan inte sanktes till nivaer som orsakade skador av betydelse (i domskilen
angav domstolen att vissa mindre skador kunde tilldtas). Utgdngspunkten i ans6kan for Vastlanken har varit
att ytterligare utveckla detta arbetsséitt som har visat sig effektivt for att forhindra skador och som samtidigt
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fungerar vid anldggandet. Att ha fasta nivaer faststillda i en dom ar icke-dandamaélsenligt och irrationellt, da
grundvattnet varierar med tiden och da &ven andra verksamhetsutovare kommer att péverka
grundvattensituationen. Béde for projekt Sédra lanken och projekt Citybanan i Stockholm finns det
erfarenheter av att andra verksamhetsutdvare sankt grundvattnet i samband med att Trafikverket byggt sina
anlaggningar. Trafikverket anser att det av verket féreslagna villkorsupplagget ar &ndamalsenligt och
effektivt, samt att det sidkerstéller att tillrackliga skyddsatgiarder utfors for att motverka att skador inte
uppkommer.

Att definiera relevanta och miljomaissigt motiverade villkor rérande begransning av grundvattenniva-
sankningar ar mycket komplicerat. For det forsta behover det anges inom vilken plats som villkoret ska gilla.
Grundvattennivan varierar relativt mycket inom omradet och det férekommer stéllvis bade 6vre och undre
grundvattenmagasin. Det ar darfor inte gorligt att ange nagot stérre omrade, dé nivan antingen riskerar att
blir for 14g inom en del av omradet (skador riskerar dd uppkomma dven om villkoret innehélls) eller for hog
inom en annan del av omradet (fér hGga nivier riskerar orsaka vattenintrangning i kéllare). Trafikverket ser
att den enda mgjligheten &r att ange punkter invid riskobjekt dar villkoret ska gélla. Vid dessa punkter
behover det finnas en observationspunkt for grundvatten med en rimligt 1ang mitserie. Eftersom
observationspunkterna for grundvatten ofta sitter i stadsmiljo och ibland behéver flyttas till f6ljd av
forandringar i staden ar detta ocksa opraktiskt. Vid en flytt av réren behover nivan som fastslagits i dom
dndras till den niva som géller pa den nya platsen.

For det andra behdver en relevant niva och bestimmelser om underskridande av nivin bestimmas. Det &r
inte rimligt att foreskriva att inte négra sankningar alls far forekomma under de atgiardsnivier som redovisas
i kontrollprogram. Nivaerna dr baserade pa naturliga aterkomsttider pa 50 ar for grundvattnet och siledes
kan underskridande naturligt ske under anldggningsskedet. Dessutom kan kortvariga
grundvattensdnkningar ske utan att ndgra skador uppkommer. Om nivan & andra sidan sitts lagre finns det
risk for att grundvattennivén i ett storre omrade sianks av under en langre tid, vilket kan resultera i att skador
uppkommer trots att villkoret innehélls.

Trafikverket vidhaller att det villkorsuppldgg som foreslagits 4r mer andamalsenligt &n att faststilla nivaer i
dom. Eftersom domstolen har efterfragat en majlig utformning av villkor f6r grundvattenavsankning
presenteras detta har. Trafikverket har valt punkter som ligger néra de 6ppna schakterna dir Vastlankens
permanenta anlaggningar ska utgoras av betongkonstruktioner. Trafikverket har da utgétt ifran
observationspunkter dir grundvattennivin métts under en sa pass ldng tid att métresultaten kan anses
tillforlitliga och dar det forekommer riskobjekt. Padverkan pa langre avstdnd fran Vistlanken blir betydligt
mindre och kan motverkas med ytterligare infiltration inom dessa omraden. Redovisade preliminira nivaer
motsvarar de dtgiardsnivaer som skulle gilla for narmast berérda riskobjekt.

Villkoret bor i sddana fall utformas sa att atgardsnivdn under anldggningsskedet inte far underskridas, dock
med undantag for temporara grundvattennivasdnkningar. Det ar rimligt att grundvattennivan vid dessa
platser far sinkas med hogst tva meter under en period av tva ar. De konsekvensbedomningar som utforts i
PM hydrogeologi och MKB har haft som utgdngspunkt att 1-2 meters nivisidnkningar kommer att ske under
hela anlaggningsskedet, vilket genererar begransade sittningar i mark (som mest ndgon centimeter). Med
ovan beskrivet villkorsupplidgg kommer den maximala grundvattenpéaverkan fran anlaggandet av
Vistlankens anldggningar bli begriansad. Langre ifrdn tunneln kommer grundvattenpédverkan att helt kunna
motverkas med infiltration. Mojlig villkorsutformning:

Grundvattenbortledningen frdn Vistldnkens anldggningar far under anlidggningsskedet inte leda till att
angivna datgdrdsnivder enligt tabellen nedan underskrids. Dock far nivderna underskridas upp till tva
meter vid ett eller flera tillfdllen under en sammanlagd tid av 24 mdanader under anldggningsskedet.

Nedan redovisas forslag pa grundvattenrér med tillh6rande villkorsnivaer. Bifogade kartor (bilaga 1)
redovisar grundvattenrorens lagen.
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Tabell 3. Forslag pa observationsror for grundvatten med tillhérande preliminara villkorsnivaer for olika omraden.
Omréde Observationsror Atgéardsniva
Gullberg 0OC4003U +0,78
Kvarnberget GW1909 +0,84
Haga HHH4122U +0,22
Korsvégen S17B +5,19
MoIndalsan KA4108U +1,84
Almedal AA4004U +1,62

De angivna virdena och valda observationsror fir anses som preliminéra, eftersom Trafikverkets arbete med
att ta fram atgirdsnivaer pagar. I god tid fére huvudférhandling i malet kommer Trafikverket att inkomma
med slutliga virden som kan anvindas om domstolen finner att ett sddant villkor bor foreskrivas.

2.4. Kompletteringsonskemal 8

Mot bakgrund av den langa utforandetiden vidhdller mark- och miljiodomstolen att det dr befogat med
inldckageuvillkor dven for utforande/arbetstiden. Komplettering bor ske med forslag hdrtill.

2.4.1.Trafikverkets svar

Trafikverket har i ans6kan under 2.3 Motiv till féreslagna villkor, Villkor 3, diskuterat forutsattningar for
villkor i form av begriansningsvarden for inlickande grundvatten dven under anliggningsskedet.
Trafikverkets uppfattning ar att sddana villkor inte dr &ndamalsenliga eftersom en betydande del av
Vistlanken kommer att byggas som 6ppna schakt inom tillfalliga stodkonstruktioner i jord. Vid sidana
konstruktioner kan storre oforutsebara inlickage uppkomma temporirt, vilket kan leda till att
inlackagevillkor skulle 6verskridas trots att tillfallig skyddsinfiltration kan uppratthalla grundvattennivaerna
utan att risk for skada uppkommer. Skyddsinfiltrationen i schaktens narhet kommer i sig vara en visentligt
bidragande orsak till det hogre inldckaget.

Sasom tidigare har angetts kommer begrinsningsvirdena i villkor 3 att vara indirekt styrande for inlackaget
dven under anlidggningstiden. Omfattande erfarenhet fran andra tunnelanldggningar visar att den tétning
som utfors i form av forinjektering i samband med tunneldrivningen &r helt avgérande for anldggningens
slutliga inldckage. Tatning utford efter anldggningens fardigstillande ar savil kostsamt som ineffektivt.

Trafikverkets forslag till villkor utifrdn mark- och miljodomstolens 6nskemal ar att de i villkor 3 angivna
villkorsviardena dven ska gélla som riktvarden under anliggningsskedet, forutsatt att villkoret bara omfattar
tunnelstriackor i berg och inte strickor som inkluderar 6ppna schakt.

2.5. Kompletteringsonskemal 9

Domstolen har stdllt frGgor om hur manga injekteringsklasser (typinjekteringar) som kommer att
anvdndas och vilka kriterier/forutsdttningar gdller for att injekteringsarbetet ska dndras fran en ldgre till
en hégre klass? Hur mdnga injekteringsskdrmar av de olika klasserna rdknar Trafikverket med att utfora
pda respektive tunnelavsnitt beroende pa vilket krav som stills pa tunnelns tdthet (jmf. punkt 6)? Vilken dr
tidsatgangen och kostnaden for varje injekteringsklass/typinjektering/injekteringsskdrm?

2.5.1.Trafikverkets svar

Trafikverkets mélsittning ar att gora Vastlankens berganlaggningar si tdta som mojligt. Det finns tva
huvudsakliga orsaker till detta. Den ena orsaken ar att skador pa riskobjekt ska undvikas och att
omfattningen av skyddsinfiltration ska bli sa liten som mogjligt. Den andra anledningen ar att en titare
anlaggning ur ett langsiktigt perspektiv 4r mer ekonomiskt fordelaktigt. De funktionskrav som stills pé en
jarnvagsanlaggning ar héga och inldckage i form av dropp och rinnande vatten i tunnlarna féranleder att s
kallade draner behover etableras. Draner avleder vattnet till tunnelbotten och motverkar att dropp sker pa
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installationer. P4 sikt blir det ett storre behov av underhall om tunnlarna ar otita. Den anpassning av
tatningen som utfors gors i hog grad for att anpassa insatsen till de geologiska férhéllandena.

For nirvarande arbetar Trafikverket med framtagning av forfrdgningsunderlag for de strackor av Vastlanken
som ska handlas upp som totalentreprenader. Som en del i detta arbete utfors projektering av bergschakt
inklusive bergforstarkning och berginjektering. Nar det géller projektering av injekteringsskarmar har
projektorerna att utgé fran framtagna tathetskrav pa olika tunnelstrackor samt prognoser av
bergforhéllanden. Tathetskraven har baserats pa olika delomradens kénslighet fér grundvattenbortledning
(se svar pa kompletteringsonskemal 6).

Foljande tathetskrav enligt tre olika klasser, TK1-TK3, har foreskrivits av Trafikverket som en
projekteringsforutsiattning, dar TK1 omfattar méttlig tathet, TK2 omfattar hog tathet och TK3 innebar
mycket hog tathet. For bergtunnlar har foljande inlackage specificerats for de olika tathetsklasserna.

TK1 — 8 1/min och 100 m
TK2 - 51/min och 100 m
TK3 — 21/min och 100 m

Bergstationer med stora spannvidder innebar med nédviandighet storre inlickage, men kravnivaerna ska
motsvara ovanstdende virden, vilket exempelvis innebar att de bada stationerna ska projekteras for mycket
hog tithet.

Tabell 4. Framtagna tathetskrav langs olika delar av Vastlanken som utgor projekteringsforutsattningar.

Villkorsstracka Langd (meter) Tathetskrav

458+320 — 458+860

458+320 - 458+400 80 TK3

458+400 — 458+500 100 TK2

458+500 — 458+700 200 TK3

458+700 — 458+820 120 TK2

458+820 — 458+860 40 TK3

Villkorsstracka
Station Haga
459+060 -459+600 540 TK3
Villkorsstracka
459+600 -460+660

459+600 — 459+920 320 TK1
459+920 - 460+440 520 TK3
460+440 - 460+660 220 TK2

Villkorsstracka
Servicetunnel Haga
0+000 — 0+920 920 TK2
Villkorsstracka
Station Korsvéagen

vast

460+660 - 460+950 290 TK3
Servicetunnel 500 TK3
Korsvéagen

Villkorsstracka
Station Korsvagen dst

461+120 — 461+280 160 TK3
Servicetunnel 300 TK3
Liseberget
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Villkorsstracka
461+550 -462+550

461+550 — 462+200 650 TK3
462+200 — 462+550 350 TK?2
Servicetunnel Skar 190 TK2

Projekteringsforutsattningarna enligt ovan innebar i detta fall en méalsattning for framtagande av tekniska
I6sningar. Kraven pa tithet dr harvid hogt stallda. Erfarenhetsméssigt kommer pa grund av varierande
geologiska och hydrogeologiska forutsiattningar inte dessa krav att kunna uppfyllas i samtliga delar av
anldggningen, utan inlickagen kommer att bli hogre i verkligheten, lokalt betydligt hogre. Detta innebir att
ovan angivna tiathetskrav for projekteringen inte kan utgora underlag for inlackagevillkor i ett tillstdnd.

Tre olika injekteringsklasser for sé kallad typinjektering av bergtunnlarna har tagits fram av Trafikverket,
baserat pa ovan beskrivna tathetskrav for projekteringen. Vilka strackor som kommer att omfattas av vilken
injekteringsklass ar dnnu inte beslutat. Injekteringsklass 1 till 3 redovisas i bilaga 2.

Gemensamt for injekteringsklasserna ar att en omfattande tdtning av savil tak, viggar som botten utfors.
Injekteringsklasserna skiljer sig at bland annat med avseende pé antal borrhal i skdrmen, antal
injekteringsomgéngar, olika bruksblandningar samt omfattning av kontroll efter olika arbetsmoment. For
varje injekteringsklass gors dessutom anpassningar med hansyn till bergtiackning och lokala geologiska
forutsattningar. For alla injekteringsklasser finns det foreskrivet olika behovsstyrda kompletteringar, som
utfors om inte forvantade resultat uppnas med ursprunglig skirmdesign. Olika typer av anpassningar
behover ocksa utforas beroende pa omkringliggande anliggningar, om det &r liten bergtiackning eller
sarskilda geometrier.

Trafikverket har svart att besvara domstolens fragor om kostnader och tidsatgéng for olika
injekteringsklasser. Detta beror, sisom beskrivits ovan, pa att anpassningar gors beroende pé olika lokala
forutsattningar och att behovsanpassade kompletteringar utfors. En grov uppskattning av kostnader i
grundutforandet, i de fall dar inga lokala anpassningar gors och inga kompletteringar behover utforas, ar att
injekteringsklass 3 blir cirka 2-3 ganger dyrare dn injekteringsklass 1. Tidsdtgéngen blir minst den dubbla.
Kostnader for injektering utgor normalt cirka 20-30% av byggkostnaderna for bergtunnlar inom
infrastrukturprojekt.

Trafikverket vill i ssmmanhanget ocksa papeka att inlackagets storlek inte kommer att paverkas i ndgon
hogre grad om man foreskriver en hogre injekteringsklass inom fler strackor. Det totala inldckaget styrs
framforallt av passager med mer genomslappligt berg, avvikande geologiska forutsiattningar och storre
tillgdng pa grundvatten langs strackan. Trafikverket ser inte heller att ett utforande med en generellt hogre
injekteringsklass skulle leda till ndgon nytta i form av begréansad risk for skada, eftersom det ar betydligt
viktigare att ha kontroll pd grundvattennivaerna vid enskilda riskobjekt och att vidta atgirder vid dessa.
Risken med att stilla onodigt hoga krav pa injektering ar istéllet att det enbart leder till en visentligt 6kad
anvandning av injekteringsmedel som i sig innebir bade en paverkan pa miljon i form av 6kad
resursforbrukning och 6kade utslapp vid tillverkning av cement, samt att byggtiden férlangs och projektet
fordyras. For att né en tillracklig tathetsgrad ar det viktigare att noga anpassa injekteringen och att noga
folja upp resultaten under anldggningsskedet. Trafikverkets uppldgg med anpassningar for varje
injekteringsklass innebar att Trafikverket har en mycket god beredskap att ta omhand detta.

9 (10)



@in
PM hydrogeologiska kompletteringar/ MPU02-00-025-00-0501, version _ \:D TRAFIKVERKET

3. Andringslogg

Version | Datum Andring Godkant av

10 (10)



