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Forord

Denna rapport baseras till stor del p& samtal med ett stort antal personer under vintern-
varen 1997. Sedan dess har situationen i Hallandsdsen vad avser grundvatten-
avsinkningar och férekomsten av tétningsmedel fatt stor uppmérksamhet i media.
Rapporten har dérfor i ett sent skede kompletterats med uppgifter vad géller
grundvattensituationen och paverkan pa vixtligheten vid Hallandsésen.



Sammanfattning

Djupférvaret, samt anslutande schakt och/eller ramper, kommer under ett antal
artionden att lidnshéllas. Detta kommer att orsaka en avsidnkning av grundvattennivén i
omgivande berg. Denna grundvattenavsinkning kan leda till att grundvattennivén i
omgivningens jordlager foridndras, vilket i sin tur kan leda till lokal utdrénering.
Denna rapport syftar till att belysa om och i sé fall hur denna lokala utdrinering
forvintas paverka vegetationen i ndrheten av djupforvaret. Rapporten baseras till stor
del p& samtal med personer vilka har erfarenhet frin projekt rorande gruvschakt,
bergtunnlar, bergskirningar, tdktverksamheter m m.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det gjorts mycket fa utredningar huruvida
grundvattenfordndringar i samband med bergarbeten (bergtunnlar, gruvschakt,
bergsskérningar for vigar/jaimvigar etc) skadar vegetationen. Det &r forst 1 samband
med problem med inlidckande vatten i tunnelarbetena under Hallandsésen och
utférandet av Norra linken som krav pa utredningar och skyddsétgérder har stillts.

Erfarenheterna visar att en underjordsanldggning paverkar grundvattennivaer i
bergborrade brunnar upp till ndgon kilometer fran schaktet. Pdverkan pé
grundvattennivan i ovanliggande jordar forefaller vara betydligt mindre. En rimlig
uppskattning &r att viss paverkan pa vattentillgngen i ovanliggande jordar kan
forvintas négra tiotals upp till i storleksordningen hundra meter frén ett
schakt/tunnelpaslag. Lokal jordsammansittning och sprickbildning i berggrunden har
stor betydelse.

Paverkan pé vixtligheten av sinkt grundvattenyta vid ett djupforvar kommer att bero
pé platsens vegetationstyp. Eventuell pdverkan kommer i forsta hand att drabba
fuktkrivande vixtlighet vilken kan komma att minska i omfattning pd bekostnad av
torra vegetationstyper. Baserat pa erfarenheter fran liknande anldggningar bedoms
dock péaverkan pa vixtligheten bli méttlig, eller obefintlig, samt i forsta hand vara
lokaliserad till de markomréden som ligger i anslutning till schakt/tunnelpaslag.

En ramp bor ge négot stdrre paverkan pa vegetationen dn ett schakt.

Den eventuella pdverkan som hittills skett pd Hallandsasens vixtlighet dr mycket
mattlig. Dock kan kommande somrar, speciellt om de blir torra, komma att innebdra
att fuktkrivande vixtlighet till viss del slas ut pa bekostnad av véxtlighet vilken &r
mindre fuktkridvande. Vid en jimforelse med den foérvintade pdverkan pé vixtligheten
i anslutning till ett djupforvar skall det noteras att savil vatteninstrémningen som
grundvattenavsinkningen &r betydligt storre vid Hallandsésen @n vad som forvintas

vid ett djupforvar.
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Vatteninstromning till
underjordsanliggningar

Fragestillning
En friga som ofta stillts i samband med presentationer av djupforvarsanldggningen &r:

" Hur kommer vixtligheten att paverkas av att stora méngder vatten rinner in till
forvaret under drift och pumpas bort? Kommer trdid och blommor att forsvinna i
djupforvarets ndarhet?”

Det 4r kiint att vattennivaer och vattentillgangen i t ex bergborrade brunnar kan
paverkas inom négon kilometer fran underjordsanliggningar. Det kan dérfor inte utan
vidare uteslutas att dven viixtligheten i ndrheten av en underjordsanlidggning kan
paverkas.

Frigan #r silunda i hogsta grad relevant. Denna rapport syftar till att belysa frégan.

Forvintad vatteninstromning till djupforvaret

Baserat pa erfarenheter frin gruvor och forskningsstationerna i Stripa och Aspo sa
foérvintas i storleksordningen 1000 | vatten per minut att stromma in till djupforvarets
underjordsdel under driftperioden [Jennervik 1993, Andersson och Jennervik 1993,
Kjellbert 1994, Birgersson et al 1996, m fl].

Detta vatten kan behva avsaltas och/eller renas med avseende pé borrkax, nitratkvive
frén springmedlet, oljespill etc. Direfter kommer detta vatten att ledas till:

e haveteller

e nirbeligen recipient eller

e lidmpliga jordlager i anslutning till djupforvaret for att ddr infiltreras

Genom att, efter rening/avsaltning, infiltera allt eller del av det vatten som pumpas
upp kan eventuella negativa konsekvenser for vixtligheten minskas. Infiltration

illustreras schematiskt i Figur 1.
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Figur 1. Schematisk bild av grundvattennivaer och floden vid infiltration och

tunnelarbeten.
Figuren himtad ur Andersson och Jennervik, 1993.

Om detta vatten inte infiltreras i ndrheten av djupforvaret utan leds bort kan
grundvattentillgngen i djupforvarets nirhet komma att paverkas. Denna paverkan
finns beskriven i ett antal referenser vad avser fordndringar i grundvattennivéer it ex
bergborrade brunnar. Eventuell paverkan pé vixtligheten i djupforvarets nérhet finns
ej utredd, sdvitt ként.

Rékneexempel

I samband med Forstudie Osthammar har en genomgéng gjorts av "Grundvattnets
rérelse, kemi och langsiktiga fordndringar” [Follin et al, 1996]. I rapporten redovisas
foljande drsmedelvérden:

e nederbdrd, 600-700 mm
¢ avdunstning, 400-500 mm
e avrinning, 200-300 mm

Avrinningen utgdors av:
e direkt avrinning

e ytligt grundvatten som snabbt avrinner till ndrbeldgna bickar etc
e bildning av djupt grundvatten som mycket langsamt avrinner till sjdar och hav



En vatteninstromning av 1 m*/minut motsvarar 60%¥24*365 m*/ar = 525 600 m’/ar.

Antag en yta av 1 km? och en arsnederbérd av 700 mm. Detta ger 700 000 m’
nederbord per ar och kvadratkilometer. Den méngd vatten som strommar in till ett
djupforvar dr sdlunda i samma storleksordning som den méngd nederbérd som faller
over en area av 1 km”. Det #r kint att endast en liten del av nederborden bidrar till
bildningen av djupt grundvatten. Det vatten som strémmar in till djupforvaret
hirstammar foljaktligen fran ett betydligt storre omrade &n 1 km”.
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Kunskapsléiget rorande vegetations-
fordndringar orsakade av vatten-
avsinkningar i nidrheten av gruvschakt,
tunnlar m m

Hittills vanna erfarenheter samt nuvarande forskningslige

For att fi en bild av hittills vunna erfarenheter samt nuvarande forskningsldge inom
amnesomradet har kontakt tagits med ett stort antal personer, se Referenslista. Dessa
har i sitt arbete kommit i kontakt med projekt rérande gruvschakt, bergtunnlar,
bergskirningar, tiktverksamhet m m.

Inom Naturvardsverkets naturresursavdelning papekade flera personer att
kunskapsomréadet var mycket intressant, men de kénde tyvirr inte till nagra relevanta
undersokningar eller forskningsresultat.

Tillfrigade personer inom gruvindustrin framholl att det priméra intresset for deras del
4r om och i sé fall hur vegetationen i gruvors nirhet paverkas av dammbildning,
tungmetallnedfall och tungmetallupptag. Dédremot 4r intresset for vegetationens
paverkan av grundvattenavsikningar nira gruvschakt och dagbrott litet. Som en foljd
av detta inriktar sig befintliga kontrollprogram bl a pa vegetationsskador orsakade av
gruvverksamhet sdsom upptag av tungmetaller, férsurning, dammbildning etc.

Det framfordes vidare att det ofta finns vegetation nira gruvschakt, dagbrott och
bergtikter. Exempelvis finns det vegetation (fjillvixter) alldeles intill dagbrottet i
Aitik. Lagerfoljden pa denna plats &r ca 5 m ytmorén och ca 15 m bottenmorén. Vid
gruvschakten i Sala, Dannemora och flera andra platser i Bergslagen finns trdd (bl a
bjork), buskar, gris och orter intill schakten trots att grundvattennivéerna ligger
atskilliga meter under markytan (i vissa fall mer &n 100 m ned).

Personer verksamma med berg- och grustikter (tillsynsansvariga respektive utdvande)
har noterat att t ex tall ofta vixer nira tidktkanter utan att synbart lida av torka.
Detsamma giller dven orter och gris. Négra vegetationsundersokningar utfors normalt
inte varken fore, under eller efter tiktverksamheten. Om sédana trots allt har utfors,
beror detta i regel pa skador orsakade av t ex dammbildning. I samband med
schaktarbeten i olika tikter har det konstaterats att t ex tallrotter nar mycket langt ned i
olika friktionsmaterial. Tridens finrdtter har ocksa en mycket stor forméga att tringa
igenom hérda/tita lager (springverkan). Olika titskikt, t ex pa en deponi, kan
penetreras av tradrotter. Ett ytterligare exempel pé rotters formaga att trdnga igenom
hérda lager &r rotintringning i avloppsledningar.

Personer vilka arbetar med tunnelprojekt konstaterar att nagra studier av tunnelns
eventuella pdverkan pa vegetationen normalt inte gors. Motiveringen till detta dr att
man anser att andra typer av miljostorningar sdsom trafik, dammbildning, buller,
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sinade brunnar etc dr visentligare. Under de senaste dren har dock fragestillningar
kommit upp huruvida utforandet av tunnlar kan paverka befintlig vegetation. Det dr
friamst tva fall som har diskuterats. Det ena projektet géller jarnvigstunnlarna under
Hallandsasen. Dir har berdrda lansstyrelser krivt att kontrollprogram skall upprittas
och genomforas. I kontrollprogrammet finns bl a krav pa vattennivé- och vatten-
foringsmitningar i vatmarker samt viss uppfoljning av vegetationsfoérandringar pa
Hallandséasen. Personal fran Lunds Universitet har engagerats i arbetet. Kontroll-
programmet har fatt en storre tyngd pa grund av att inldckande vattenméngd i norra
tunneldelen har blivit visentligt storre dn vad man tidigare hade rdknat med. Dessutom
dr vegetationen pd Hallandsasen mycket kinslig for fordndrade vattenforhallanden. En
beskrivning av grundvattenforhallanden vid Hallandsasen aterfinns som Bilaga.

For Norra ldnken (viagtunnelprojekt) i Stockholm har ocksa fragestéllningar om
tunnelns/skirningars vattendrianerande inverkan med eventuellt atfoljande skador pa
vegetationen tagits upp. Detta giller speciellt de avsnitt dér vigen avses g i jord-
skiirningar. Uppfoljning sker ocksé av t ex yt- och grundvattenforhallanden i
Lilljansskogen samt eventuell paverkan pa dldre trdd i Bellevueparken. I géllande
detaljplaner har olika uppfoljningsatgérder fastlagts.

SveBeFo (Svensk Bergteknisk Forskning) har i en internrapport beskrivit olika
tunnelprojekt bland annat vad avser kind miljopaverkan och upprittade
miljokonsekvensbeskrivningar.

Hydrogeologisk beskrivning av djupforvarets niromrade
Den uppfattning de kontaktade personerna har om hydrologin i djupforvarets

ndaromrade illustreras nedan i figur 2. Den generella uppfattningen é&r att
grundvattennivan kommer att fordndras i narheten av schaktet/tunneln.
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omattad zon

Figur 2. Schematisk hydrogeologisk illustration av omradet i néirheten av ett
schakt.

Vatteninstrdmning till schaktet innebér att grundvattennivén i omgivande berg
kommer att paverkas. Paverkan i ovanliggande morin forviintas dock bli avseviirt
mindre eftersom infiltrationshastigheten i morin #r hog (hog vattengenomslipplighet)
och ldg i underliggande berg. Detta leder till bildandet av en sekundir grundvattenyta i
mordnskiktet. Denna grundvattenyta paverkas endast marginellt av en avsinkning av
grundvattnet i underliggande berg.

En allmin uppfattning ir att de naturliga vattenmagasin som finns i fastmarksjordarna
dr fullt tillridckliga for att forse vixtligheten med vatten. Dessutom framfors det att
skillnaden i vattengenomslipplighet mellan jord och berg antagligen orsakar stor
troghet i systemet vilket leder till att inléickaget till underjordsanliggningen inte
ndmnvirt borde paverka den mingd vatten som ir tillgéinglig for vixter.

Jimforelse med isidlvsavlagringar

Den ovan beskrivna hydrauliska situationen liknar den som kan observeras i flera av
vara isilvsavlagringar, se figur 3. I dessa finns tita lerlinser inspriingda i material med
betydligt hogre genomslidpplighet. Detta har resulterat i att flera grundvattennivéer har
bildats vilka omges av omiittade zoner. Generellt dr viixtlighet hog vid utstrémnings-
zonen ovanfor lerskiktet.
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Askédliga exempel pa detta fenomen aterfinns i ett antal numera nedlagda grustikter. I
en av dessa finns riklig forekomst av bladvass lings med lerlinserna. Mellan
lerlinserna dr midngden markvatten s liten s att endast mycket sparsam vegetation
forekommer.

o A
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Figur 3. Isalvsavlagring. Exempel pa naturligt forekommande formation med
flera grundvattennivaer.

Erfarenheter betriffande vegetationens anpassning till raidande
forhallanden

De kontaktade personerna, se Referenslista, har uppfattningen att vegetationen
utnyttjar markvattnet i jordlagren. Det kan ocksa konstateras att lerjordar binder
betydligt storre markvattenméngder dn grova friktionsjordar. Givetvis inverkar
respektive jordarts miktighet pa platsen. Tillgdngen till vatten och omrédets klimat
avgor vilken vegetation som utbildas. Dir tillgdngen p&d markvatten ér liten, t ex pa
hallmarker och grova friktionsjordar, utvecklas en torringsvegetation. Dér tillgdngen
pd vatten dr nagot storre eller dir det finns mojligheter for rétter att triinga lingt ned i
marken uppkommer t ex tallhedar. I omraden med mycket htga grundvattennivéer,
dvs med mer eller mindre genomdrinkta jordar, utvecklas olika typer av
viatmarksvegetation. I extremfallet utvecklas hgmossar.

Ovanstdende innebir att vegetationen sakta har anpassats till pa platsen radande klimat
och vattentillgdng. Nuvarande vegetation runt vara gamla gruvschakt vid t ex Sala
gruvor, Dannemoragruvorna eller runt Aitikgruvan dr exempel pa detta. Eftersom
inventeringar och kontrollprogram saknas fran den tid gruvbrytningen startade ar det
svart att sia om hur vixtligheten eventuellt har fériindrats. Det dr dock rimligt att anta
att vixtlighet som levde "pa marginalen” slagits ut redan i ett tidigt skede av gruvans
etablering.
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Infor etableringen av Aspolaboratoriet gjordes en vegetationsundersokning pé on Aspd
infor etableringen av borrhdl, végar, hisschakt, tunnel och byggnader. Denna under-
sokning avses att foljas upp under 1998.

Utdikning av mark

En nirliggande verksamhet som leder till paverkan pa det lokala
grundvattenforhallandet 4r utdikning av mark. Det finns omfattande erfarenheter och
ett flertal utredningar rérande vegetationspaverkan i samband med utdikningar av
marker, speciellt vitmarker [Naturvardsverket, 1985 och 1987]. Konsekvenserna av
utdikningar av olika vatmarker &r ofta omfattande och berr inte enbart vegetationen
inom avrinningsomradet utan har dven konsekvenser for t ex omradets vattenkvalitet,
niringslickage, fauna, lokalklimat, hydrologi samt landskapsbild.

I samband med ett flertal utdikningsforetag har det konstaterats att avgdrande for hur
vegetationsutvecklingen blir efter dikningsforetaget &r:

e ursprunglig vegetationstyp

e hur kraftig vattensiankningen efter dikningen blir

e vilken foridndring av ndringsforhéllandena som sker

Foljande fordndringar har noterats:

¢ Djupa torvmarker utvecklas till sumpskogar.

e Sumpskogar utvecklas till torvmarkskogar.

e Vita fastmarksskogar utvecklas till fuktiga skogstyper.

o Vegetationsforindringarna gér snabbare och dr mer omfattande pd néringsrika
vegetationstyper dn pa niringsfattiga.

o [ artrika vegetationstyper sker fériandringarna snabbare 4n i artfattiga.
Vatmarksvixter som dystarr, kallgrds och flertalet vitmossor minskar ofta snabbt
efter dikningsforetagets utforande. I stillet tillkommer vixter som dr karakteristiska
for torra myrarter sdsom hjortron, videris och bjérnmossa.

e Utdikning av relativt torra myrmarker leder till att ovan ndmnda typvéxter ocksé
forsvinner och ersitts av en fastmarksflora.

11
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Slutsatser

Det kan sammanfattningsvis konstateras att det har gjorts mycket fa utredningar i
Sverige huruvida grundvattenforandringar i samband med bergarbeten (bergtunnlar,
gruvschakt, bergsskirningar for vigar/jarnvigar etc) skadar vegetationen. Det &r forst i
samband med problem med inlickande vatten i tunnelarbetena under Hallandsdsen
och utforandet av Norra linken som krav pa utredningar och skyddsatgirder har
stillts. Kunskapsnivan #r salunda forvanansvért 1ag.

Vad forvintas hinda vid etablering av ett djupforvars
schakt/tunnelpaslag ?

Det troliga 4r att ldnshéllningen av bergschaktet orsakar en avsdnkning av grund-
vattennivan i omgivande berg. Detta leder i sin tur till att grandvattennivén i
omgivningens jordlager fordndras, vilket eventuellt kan leda till lokal utdrénering.

En underjordsanliggning paverkar grundvattennivéer i bergborrade brunnar upp till
nigon kilometer fran schaktet. Paverkan pa grundvattennivan i ovanliggande jordar
forvintas bli betydligt mindre. En rimlig uppskattning &r, att viss paverkan pé
vattentillgdngen i ovanliggande jordar kan forvintas ndgra tiotals upp till 1
storleksordningen hundra meter frin ett schakt/tunnelpéslag. Lokal jord-
sammansittning och sprickbildning i berggrunden har stor betydelse.

Beroende pé platsens vegetationstyp forvintas foljande att intréffa:

e Dominerar en torringsvegetation i omradet, kommer denna sannolikt att bli i stort
sett opéverkad. Markvattnet i jordlagren récker for vegetationstypens normala
behov.

e Finns det trid i omradet kommer dessa troligen att lida brist pa vatten. En snabb
och varaktig grundvattenavsinkning kan leda till att trid i schaktets nédrhet dor.
Sker didremot grundvattenavsidnkningen langsamt, dvs dver flera
vegetationsperioder, finns det goda forutsittningar for trddens rotter hinner stka sig
allt ldngre ned i marken och ned 1 bergsprickor.

e P4 litta jordar foérviintas viss paverkan av vegetationen. Detta fall kan jimftras med
hur det ser ut nédra ekskogsbryn en torr sommar.

e Pi tunga lerjordar torde vegetationen bli oforidndrad.

e Vegetationen inom fuktiga skogsmarker och vatmarker kan paverkas mycket snabbt
och drastiskt av utdikningsforetag trots att grundvattenavsidnkningarna kanske
uppgér till mindre #n ndgon meter. Liknande resultat kan ocksé erhéllas om
gruvschakt, tunnelpéslag eller stora bergsskirningar utfors nira eller igenom sidana
vegetationstyper. P4 kortare tid dn ndgra vegetationsperioder kommer floran i
sddana omraden att foréindras.

En ramp bor ge ndgot stdrre paverkan pé vegetationen én ett schakt.

12
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Vid LKAB:s gruva i Masungsbyn, Kiruna kommun, har ett vitmarksomrade drénerats.
Dirvid har en granskog drabbats av 50 %-iga barrférluster. Dessutom visar bjork och
al i omradet tydliga tecken pa att lida av torka. Markvegetationen som bestod av
fuktkrdvande vixter dr ocksa klart paverkad och lider av den foridndrade vatten-
regimen. Den enda tidnkbara orsaken till att omradet har drinerats anses vara gruvan i

Masungsbyn.

Ovriga aspekter

Sjélva underjordsanlédggningen med tillhorande schakt/ramp kan salunda ge ndgon
lokal paverkan pé vegetationen. Det finns emellertid andra typer av ingrepp i samband
med etableringen av djupforvaret som kan ge storre effekter om insatserna inte utfors

korrekt.

Asfaltering innebir kraftigt minskad infiltrationskapacitet. Detta kan leda till
visentligt fordndrade markvattenméngder samt avsidnkning av grundvattennivan i

jorden.

Markvattenavledning innebér dranering av omgivande marker. Felaktigt utfort kan
detta kan bli férodande for framforallt narliggande vatmarker.

Eventuellt kommer vigar till djupforvaret att behova anldggas. Utdikningen 1dngs
dessa ger antagligen stor paverkan pa vegetationen.

13
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Johan Hermelin
Lars Hjelm

Johan Ingri

Borje Karlsson

Bjorn-Gunnar Lagstrom
Sven-Erik Lundin

Statens oljelager, Stockholm.

Golder Associates AB, Uppsala.

Stockholms miljoférvaltning.

Konsult, Visteras.

Lansstyrelsen Skane lédn.

Banverket, Borlinge.

Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU), Uppsala.
VBB-VIAK, Stockholm.

Stockholms miljéforvaltning.

Boliden Minerals, Miljostaben, Skellefted.
Sollentuna kommun.

Lénsstyrelsen Uppsala ldn.

Hogskolan i Luled.

Lunds universitet. Instutitionen for miljo- och
energisystem.

Upplandsstiftelsen.

Bjerkings, Stockholm.

14



Claes Magnusson
Staffan Modig
Tommy Ohlsson
Martin Pettersson
Ulf Qvarfordt

Ingvar Rhen
Torbjorn Svensson
Sten Sjddal

Lars Thorell
Hakan Westas
Torbjérn Wikner
Anders Winberg
Olle Zellman
Peter Ogren

Karin Ostman

Vintern/varen 1998

Ingvar Bornemyr
Johan Landberg
Roy Stanfors
Lars-Erik Williams

Naturvardsverket, Stockholm.

Ragn-Sells, Stockholm.

Golder Associates AB, Uppsala.

Linsstyrelsen Uppsala ldn.

Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU) och Uppsala
universitet.

VBB-VIAK, Géteborg.

Vigverket, Borldnge.

Banverket, Malmo.

Naturvardsverket, Stockholm.

Uppsala Energi.

Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU), Uppsala.
Conterra AB, Goteborg.

SKB, Aspélaboratoriet, Oskarshamn.

LKAB, Kiruna.

Lansstyrelsen Givleborgs lin.

Sydvatten, Malmo.

VBB-VIAK, Malmo.

Konsulit, Lund.

Lunds Universitet, Ekologiska institutionen.
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Bilaga

Erfarenheter fran Hallandsasen

Tunnelbygget genom Hallandsésen inleddes ar 1993. Enligt divarande planering
skulle bygget ta ungefir tre ar. Nu, fem ar senare, dr tunneln inte ens halvfirdig.
Arbetet dr stoppat och ett ras har intriffat i den sddra delen av tunneln. Grundvattnet
har sénkts 1dngt under de tilldtna nivaerna.

Det dr kiint sedan lidnge att &sen till storsta delen bestar av sprickigt och sondervittrat
berg. Innan tunnelbygget startade utfordes geologiska och geotekniska undersokningar
som bekriftade att det skulle bli svért att bygga i berget. Det var saledes ként av
myndigheter, bestillare och entrependr att grundvattenlidckaget skulle bli ett stort
problem i samband med bygget.

Berggrunden i Hallandsésen domineras av gnejser och utgor en del av den baltiska
skdlden som ér del av jordens gamla urbergsskoldar. Forutom gnejser finns berg-
arterna ambibolit och diabas. Diabasgangarna kan vara upp till 50 m breda. De
bildades under perioderna perm och karbon, dvs for ca 360 till 240 miljoner &r sedan.
For ca 100 till 65 miljoner &r sedan, dvs under yngre krita, skapades sjélva asen.
Storskaliga rérelser i jordskorpan orsakade forkastningar i berggrunden. Landskapet
blev séledes priglat av horstar och gravsinkor. Hallandsésen 4r en horst (upphdjd

bergrygg).

Hallandsésen och de dvriga skénska asarna tillhor den sa kallade Tornquistzonen.
Denna zon #r starkt sdndersprucken och vittrad. Sprickor och vittrade partier &r fyllda
med lera och grus. I de lerfyllda sektionerna stoppas vattnet upp, medan grusfyllda
sprickor och gangar leder vattnet ned i berget. Aven om det generellt finns rikligt med
sprickor och vattenforande partier i Hallandsésen, ligger spricksystemen mycket tétt
just dér tunneln skulle dras fram genom berget. Vid forundersokningen framkom att
tunnellinjen korsas av 140 sprickzoner av varierande bredd med kraftigt krossat och
vittrat berg. Sprickorna 16per i ménga fall djupt ned i berget. I manga av de hal som
borrats Iidngs tunnellinjen konstaterades att berget var daligt. I det ca 130 m langa
horisontella hal som borrades i norra delen av tunneln noterades att berget till och med
var extremt daligt.

Uppe pa asen finns vatmarker som lagrar stora méngder vatten. Huvudparten av
nederbérden avrinner via bickar utefter bergets sidor. Bara en liten del sjunker djupare
ner for att bli grundvatten. Innan byggstart 14g grundvattenytan pa ndgra meters djup
under markytan. I takt med att tunnelbygget har fortskridit har grundvattenytan i sen
sidnkts. De utsprangda tunnlarna har fungerat som stora dréneringror.

Meddelad vattendom gav tillstdnd att fa tappa 1,8 miljoner kubikmeter vatten per 4r. I
verkligheten har mer dn dubbelt s& mycket vatten avletts. I den norra delen har
avtappningen varit sirskilt stor. Hér fick inte mer &n 26 I/s avledas, medan det 1
verkligheten har legat pd omkring 50 I/s. I detta omrade har ocksa manga brunnar
sinat. Ndrmast tunneln har grundvattenytan avsidnkts mer dn 100 meter.
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Erfarenheter fran personer kontaktade vintern/varen 1998

Roy Stanfors har uppfattningen att Hallandsasen delvis dr extrem ur geohydrologisk
synpunkt och att berget i Hallandsasen 4r betydligt sémre 4n det berg som kommer att
viljas for ett djupforvar. Vattenforingen i asen dr mycket hog och problem med
torrlagda brunnar har intrdffat. Roy har dven arbetat med Bolmen-tunneln. Vatten har
under ett antal ar kontinuerligt lackt in i vissa avsnitt av den norra delen av tunneln.
Vad Roy kinner till har vixtligheten inte patagligt skadats. Roys uppfattning &r att
dven berget 1 stora delar av Bolmentunneln dr sémre 4n det berg som kommer att
véljas for ett djupforvar.

Enligt Johan Landberg 4r grundvattennivaavsidnkningen storst i den norra delen av
Hallandstunneln. Eventuell paverkan pa ovanliggande véxtlighet beror pa art av mark.
Johan har uppfattningen att torrmarker klarar sig bittre. Dock kan effekter uppsta efter
manga ar. Norra delen av tunneln &r ca | km Iang och har ett inflode av ca 2000 I/min.
Grundvattensidnkningen 4r i denna del ca 100 m och avstandet till markytan ca 150 m.
Den sodra delen 4r ca 2 km och har ett inflode av 600-700 I/min. Grundvattenniva-
avsidnkningen 4r mindre 1 denna del.

Ingvar Bornemyr har arbetat bl a med Bolmentunneln. Bolmentunneln 4r ca 8 mil lang
och har ett totalt inflode pa ca 250 I/s. Fordelningen ldngs tunneln &r ej kiind i detalj,
men merparten av inflodet hérrdr fran de norra 2.4 milen (ldngs strickan Lagan-
Bolmen). Fordelningen dr dock mycket ojamn. Ett fatal sektioner svarar for stor andel
av inflddet. Nar tunneln anlades fanns ingen ambition att tidta tunneln for att reducera
mingd instrommande vatten. De krav som fanns var inriktade pa arbetsmiljosikerhet.
Bergtédckningen dr minst 10 m och i medeltal ca 30-40 m.

Lars-Erik Williams har utarbetat ett kontrollprogram for att folja upp eventuella
fordndringar i véxtligheten pd Hallandsasen. Banverket &dr kontrollprogrammets
uppdragsgivare. Lars-Erik kommer att studera ekologiska effekter pa vixtlighet,
vegetation och vissa djurgrupper. Kontrollprogrammet kommer att starta under 1998. 1
en forsta etapp kommer det att pagé under 4 ar varefter utvérdering kommer att ske for
att bestdmma om och hur kontrollprogrammet skall fortsitta. Eventuellt kan
kontrollprogrammet komma att paga under 10-20-30 ar, beroende pa vilka effekter
som noteras under programmets gang. Vad Lars-Erik vet har ingen uppf6ljning av
paverkan pé vixtligheten genomforts hittills. I dagsliaget kidnner Lars-Erik inte till
nagra noterade effekter pa vixtligheten. Hallandséasen &r en mosaik av torra och
fuktiga vegetationstyper. Lars-Eriks bedomning &r att ev paverkan i férsta hand
kommer att drabba fuktkridvande vixtlighet, vilken kan komma att minska 1
omfattning pa bekostnad av torra vegetationstyper. Lars-Erik bedomer att
omfattningen av eventuella kommande skador till stor del dr beroende p4 kommande
somrars nederbordsméngder.
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Jimforelse av méingd instrommande vatten

Nedan f6ljer en jimforelse mellan vatteninstromningen till Hallandsasen,
Bolmentunneln och djupforvaret.

- Hallandsasen (norra delen) 2000 I/min pé en stridcka av 1 km (Johan
Landberg)
- Bolmentunneln (norra delen) max 250 1/s och 2.4 mil =

625 1/min per km tunnel (Ingvar Bornemyr)
- Djupforvaret 50 I/min per km tunnel (antaget virde)

Det totala inflédet till djupforvaret har antagits bli 1000 I/min (motsvarar ca 50 I/min
per km tunnel) baserat pé erfarenheter frdn andra underjordsanldggningar i liknande
berggrund. Lingden pa djupforvarets orter beror av hur djupforvaret utformas med
tanke pa schakt/ramp, lingd av ramp, antal ramper och forvarsutformning.

Med ovannimnda antaganden kan det konstateras att vatteninstrémningen till
djupforvaret inte forvéntas bli jamforbar med instromningen till tunneln i
Hallandsasen.

Referenser

Eriksson, K. & Wentzel, A--K., 1998.
Hallandsésen - Ett sondervittrat berg. Forskning och Framsteg. Nr 1. Januari 1998.

Samtal med Roy Stanfors, Johan Landberg, Ingvar Bornemyr och Lars-Erik Williams,
se Referenslista, kontaktade personer.
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