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När blev grundvatten ett problem 
för bergbyggare?

Oslo 1913 – 16
Holmenkollenbanen

Stockholm 1960-talet
Karlaplan



Vilka är problemen?

• Inläckande vatten hindrar bygget
• Dränvatten förorenar omgivningen
• Grundvattensänkning ger sättningar• Grundvattensänkning ger sättningar
• Vegetationspåverkan
• Anläggningskrav (dropp och istappar)

å andra sidan
• Grundvatten hindrar läckage 

från oljebergrum



Kraven har ökat! q < 2 – 5 l/(min*100m)

120 års livslängd

Ny miljölagstiftning

Nya krav på inre miljöNya krav på inre miljö

Foto J Molinero



Vår kunskap har växt genom åren

• SveBeFo
• SKB

- Typområdesundersökningar- Typområdesundersökningar
- Äspölaboratoriet
- Platsundersökningar

En utmaning att förena!



SveBeFo’s roll

• Projekt !
• Publikationer om vatten och tätning !

• Vid varje Bergmekanikdag en session om • Vid varje Bergmekanikdag en session om 
vatten och tätning !

Förmedlare av resultat och kunskap!



Vad visste vi för 25 år sedan?
Sprickzoner finns
(olika)

Manschett-
mätning

Data hade stor spridning
Bergarter olika



Hur gjorde vi prognoser för 25 år sedan?

Effektiv
konduktivitet

Ekvivalent brunn

Numerisk modellering



Vad vet vi om berget?

GammaltGammalt

Kristallint

Sprickigt



Geologin är viktig!

Nationalatlasen
hydrogeologi



Nya undersökningsmetoder
MöllebackszonenMöllebackszonen Banverket - LTH

Ny geofysik – Geoelektrisk modellering

Ny borrhåls-TV – BIPS

Ny hydraulisk mätmetod - PFL

Posiva

SKB



 

Vad har vi lärt
oss sedan?

Nya data av hög kvalitet från 
SKBs undersökningar

Konceptuell modell av spricka

n K

Data från KLX01 Laxemar

Konceptuell modell av spricka



Hur är sprickornas genomsläpplighet?
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1-p  = 9E-05T n
-0,3894

R2 = 0,9744
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Spricktransmissivitet, Pareto



Vad vet vi om
bergmassan?

Bergartsberoende

Djupberoende



Vad vet vi om
bergmassan?

 

Anisotropi

Skala

1:1570:82900



Vattenförande zoner

Tillförlitlighet Zoner som 
observerats från 
markytan

Zoner som 
observerats i borrhål

Zoner som 
observerats från 
markytan och i 
borrhål

Möjlig Utbredd geofysisk 
anomali eller hög 
sprickfrekvens i häll

Hög sprickfrekvens i 
borrkärnor som kan 
interpoleras mellan 
minst två borrhål

Topografiskt 
lineament kombinerat 
med geofysisk eller 
hydrogeologisk 
anomali i ett borrhål

Klassificering och samsyn!

Sannolik Geofysisk anomali 
och hög sprick-
frekvens i häll eller 
minst två hällar med 
hög sprickfrekvens i 
närheten av varandra 

Hög interpolerad 
sprickfrekvens mellan 
borrhål och/eller 
tunnel tillsammans 
med någon unik 
geologisk, geofysisk 
eller hydrogeologisk 
karaktär

Zon som kan 
identifieras som hög 
sprickfrekvens i häll 
kombinerat med 
borrhålsobservation 
av hög sprickighet i 
borrhål och geofysisk 
eller hydrogeologisk 
anomali

Säker Zon med unika 
kännetecken i minst 
två hällar eller blottad 
zon med hög 
sprickintensitet

Som ovan, kom-
binerat med 
geofysiskt eller 
hydrogeologiskt 
samband mellan 
observationpunkterna

Sprickzon vid 
markytan med given 
strykning och 
stupning som kan 
kombineras med två 
karakteristiska 
borrhålsobservationer



Grundvattenmodeller
SKÄL

KONCEPTUELL
MODELL
Process
Styrande ekvationer
Struktur
Randvillkor
Startvillkor
etc

REALISERING

Parametervärden
Koordinater
Tidssteg
Etc
Beräkningsverktyg
Presentation

DATA

(Erfarenhet)
(Analys)
(Tester)

(Exp. bedömn.)
(Mätningar)
(Tabellvärd.)
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Konceptuella modeller!

Nya modellangrepp

Bergblock Stokastiskt kontinuum Diskret sprickmodell

Nya modellangrepp

Fortfarande är analytiska 
formler viktiga
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Att utvärdera och värdera 

Inflow Fan 2
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Alla BH i omg B och C 
silica sol injekterades. 
Alla tre omgångar 
redovisade som ensklida 

Utvärdering av injekteringsskärm S-tunneln Äspö
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Transmissivitetsfördelningen i struktur #5
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Inverkan av sprängskador

Läckage l/(min*100m) Summa Tak Vägg Sula

Uppmätt 1,69 0,13 0,22 1,35

Utan injektering 38 18 11 9

Med injektering 0,8 0,4 0,3 0,2

Injektering + sprängskador 1,5 -0,35 0,37 1,5

Utan sprängskador Med sprängskador



Hydrogeologi 
för 

bergbyggare

Kommer i vår 
om allt går väl



Figurer och andra källor

• Banverket
• Formas
• Knutsson & Morfelt – Grundvatten, teori & tillämpning
• Posiva
• SKB
• SveBeFo – Rapportdatabas
• Kollegor och vänner!

Tack till alla!


