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Fallstudie Varberg
• Ny tunnel för järnväg
• 3 alternativ för tätning
• Kombinerade probabilistiska 

modeller
1. Bergnivå och jordlager
2. Grundvattenflöde och nivå
3. Marksättning
4. Ekonomisk risk

• Modeller baseras på tillgänglig 
information (karta till höger)

• Probabilistiskt resultat redovisas som 
percentiler (5, 50, 95) i bild 3-5
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1. Bergnivå och jordlager

Chalmers

Stegvis Kriging.
Transformation till normalfördelad
data för att beakta beroenden
mellan jord- och berglager i Monte 
Carlo simulering.

Fullständig metodbeskrivning: Sundell, J., et al. (2016). "A probabilistic approach to soil 
layer and bedrock-level modeling for risk assessment of groundwater drawdown induced 
land subsidence." Engineering Geology 203: 126-139. doi: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.enggeo.2015.11.006BeFo Rapport 188, 2019

http://dx.doi.org/10.1016/j.enggeo.2015.11.006


2. Grundvattenflöde och nivå
Effekt av 3 
alternativ för
tätning:

0. Ingen tätning
1. K=1·10-7 m/s.
2. K=1·10-8 m/s

0. Ingen tätning

1. K=1·10-7 m/s

2. K=1·10-8 m/s
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3. Marksättningsmodell

Fullständig metodbeskrivning: Sundell, J., et al. 
(2017). "Risk Mapping of Groundwater-
Drawdown-Induced Land Subsidence in 
Heterogeneous Soils on Large Areas." Risk 
Analysis doi: http://dx.doi.org/10.1111/risa.12890
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4. Ekonomisk riskmodell 

6 months Final
Alt Rs Rs
A0 397 654
A1 79 135
A2 38 116
Risker (Rs) och nyttor (Bi) efter 6 
månaders konsolidering och efter
fullständig konsolidering i miljoner
kronor

Bi

318
359

Bi

519
538

Fullständig
metodbeskrivning: Sundell, 
J., et al. (2019). 
Comprehensive risk 
assessment of 
groundwater drawdown 
induced subsidence 
Stochastic Environmental 
Research and Risk 
Assessment doi: 
http://dx.doi.org/10.1007/s0
0477-018-01647-x
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Slutsatser
• Nya metoder för kombinerad 

probabilistisk modellering för en stor 
rumslig skala (km2)

• Beaktar hela kedjan från inläckage till 
grundvattensänkning, sättning,  och 
skadekostnader samt  osäkerheter i alla 
steg

• Minskad risk till följd av åtgärd (nytta) 
vägs mot åtgärdskostnad - identifierar 
alternativet för tätning med högst 
nettonytta

$$$

Läckage
till tunnel

Skadekostnader
på byggnader
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