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Bakgrund

e Variationer i inlackage och konsekvenser av inlackage medfor att
bergmassan langs vissa tunnelstrackor formodligen ar tillrackligt tat for att
uppfylla miljokraven utan tatningsinsatser.

e Forekommer omraden dar tiatningsinsatser har en begransad effekt med
tillrackligt hog frekvens kan det vara mer resurseffektivt att 6verga till ett
flexibelt forfaringssatt dar tatningsatgarder enbart satts in dar de behovs
och gor nytta, dvs. utfora behovsprovad injektering.
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Syfte och metod

* Hur kan behovsprovad injektering implementeras som en strukturerad
och robust injekteringsstrategi?

* Hypoteser:

— En behovsprovadestrategi bor baseras pa en god forstaelse for omradets
hydrogeologiska forutsattningar.

— Tatningsinsatser bor koncentreras till omraden som ar mer genomslappliga,
alternativt kansliga for grundvattenpaverkan.

* | rapporten beskrivs en metodik for implementering som utnyttjar
geologiska och hydrogeologiska underlag som normalt finns tillgangliga i
svenska tunnelprojekt.

e Metodiken ar indelad i tva delar (forundersokningsprogram och
injekteringsprognos) och har testats i fyra fallstudier.
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Vad ar behovsprovad injektering?

* Vid behovsprovad injektering utfors forinjekteringsskarmar enbart i de
sektioner dar behov av tatningsinsatser indikeras av miljo- och
tillstandsutredningar, ingenjorsgeologiska prognoser och/eller
sonderingsresultat under produktion.

e Behovet kan uttryckas med olika strategier:
— Inget behov: ingen injektering Q —
— Tydligt behov: systematisk injektering Injektera ej

— Osiaker omfattning: selektiv injektering av enstaka skarmar Injektera

* Behovsprovad injektering staller stora krav pa:
— uppfoljning under byggskedet

— att utforda tatningsinsatser blir lyckade sa att efterfoljande strackor inte maste
kompensera for bristande resultat.

BeFo

B
WA Bcro rapport 137 Norconsult 4%



Metodbeskrivning: forundersokningsprogram

En utredning av mojligheten att implementera
behovsprovad forinjektering inleds med ett
forundersokningsprogram som omfattar:

*  Hydrogeologisk omrddesbeskrivning for att
karaktarisera egenskaper hos berggrund,
hydrogeologi och jordarter.

e  Hydrogeologisk modell for att tolka och analysera
fyra fragestallningar:

— Kovantifiering av grundvattenbildning till berg

— Beskrivning och utbredning av hydrauliska
domaner

— Inlackageberakningar

— Identifikation av kansliga omraden baserat pa
potentiella skadeobjekt
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Férundersdkningsprogram

Underscékningsdata

l

Hydrogeologisk omradesbeskrivning
- karakterisering av indata

h NS

do ¢
- e
’ e e 0.00
Berggrunds- Strukturgeologisk Jordarts- Hydrologisk och

beskrivning beskrivning beskrivning hydrogeologisk
beskrivning

Hydrogeologisk modell
- konceptualisering och klassificering

[ 4
Grundvatten- Hydrauliska Inldckage- Kansliga
bildning till berg doméaner berakning omraden

'

Injekteringsprognos

Forundersokningsprogrammet omfattas av en hydogeologisk
omrddesbeskrivning och en hydrogeologisk modell.
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Metodbeskrivning: injekteringsprognos

Injekteringsprognosen syftar till att utreda om
behovsprovad injektering ar lamplig i ett
tunnelprojekt och i sa fall var och hur
tatningsatgarder ska utforas.

* Injekterbarhet av spricksystemet: Var gor
injekteringsinsatser storst nytta?

e Tadthetsklasser: Vilka krav finns relaterade till
omgivningspaverkan!?

* Injekteringsbehov: Var finns behov av
forinjektering?

e  Produktionsanpassning: Hur ska injekteringen
utforas?
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Férundersékningsprogram

Injekteringsprognos

Understkningsdata

|

Hydrogeologisk omradesbeskrivning
- karakterisering av indata

v

Hydrogeologisk modell
- konceptualisering och klassificering

pd

AW

————————————————

Tillstandsprocess

Identifiera skadecbjekt

I 1
I [}
I 1
1 1
I 1
] 1
I Utreda inlackage och |
I grundvattenavsénkningar I
I (avgransning av paverkansomrade) |
I 1
1
1
1
1
1
1
1

! Utredning av konsekvenser for
| skadeobjekt och évriga omraden

Injekterbarhet av
spricksystemet

konsekvenser for injektering i

olika typer av spricksystem

Tathetsklasser
tex. tilldtna inldckageméngder
léngs tunneln

v

v

Injekteringsbehov
prognostisera var injektering behévs ldngs tunneln och
beddm svarighetsgrad far injektening

v

Produktionsanpassning
ta fram injekteringsklasser

Utférande

Aterkoppling,
ekonomisk optimering,
kanslighetsanalyser,
riskanalyser

Ingdende delar i processen for att utfora projektering av
behovsprovad injektering.
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Slutsatser
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e De fyra fallstudierna indikerar att 0% - -
. e . . . o 70% —
injekteringsomfattningen i tunnelprojekt o .
W Systematisk injektering
skulle kunna minskas med uppemot 40-50 %. il 1 selktwvinjecering
° B Ingen injekterin
. L . . . 30% 1 g J g
* Implementering av behovsprovad injektering 20% |
.o . . . 10% -
underlattas om det finns differentierade o |
. .o .o Ulvin Hagan Namtall Nygard
inlackagekrav och om kraven generellt ar o T '
. - ) Fordelning av prognostiserat injekteringsbehov for de
storre an 5-10 I/min/100 m tunnel. fra studerade fallstudierna.

» Tillgangen pa vatten ar en nyckelfraga .
eftersom det kan finnas en storre tillgang pa g
vatten an vad som vanligen ansatts i

i

hydrogeologiska utredningar.

RO-djup

Influensomrdaden for ytlig respektive djupare forlagd
tunnel.
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Utvecklingsforslag for behovsprovad injektering

e Grundvattenbildning till berg: Hur ska den kvantifieras och hur hanteras den
idag inom tillstands- och byggprocessen? Hur forandras
grundvattenbildningen vid paverkade grundvattenforhallanden?

e Hydrogeologiska modeller i tillstdndsprocessen: Tas tillracklig hansyn till
tillgangligt grundvatten i inlackagemodeller? Kan storre inlackage tillatas
lokalt langs tunnlar i rural miljo? Hur skattas inlackage till tunnlar?

e Tillimpning av behovsprévad injektering i praktiken: Utveckling av metodiken i
ett praktiskt fall ifran projektering till byggnation.
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