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Fig 8.1.1 b Sambandet mellan kalkstenens transmissivitet och
av kalkbrottet pdverkat omrdde for olika varden
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SAMMANFATTNING

Sedan 1920-talet har kalksten brutits i Vamb for bl a cement-
tillverkning. Den for brytning aktuella kalkstenen, ca 50 m mik-
tig, dr av ordovicisk &lder och ligger ungefdar mitt i Billingen -
Falbygdens sedimentara lagerfdljd, totalt ca 150 m tjock.

Den sedimentdra lagerfoljden kan ur hydrogeologisk synpunkt in-
delas i ett antal akviferer och akvikluder.

Akviferer med relativt god permeabilitet, 10_7 -5-10"° m/s,
dr sandstenen, kalkstenen och lerskiffern medan alunskiffern
och bentoniten ar akvikluder med mycket 14g permeabilitet,
10058 90 ' s

5

Mellan dessa hydrogeologiska enheter ré&der en naturlig balans i
vattenomsdattningen. Denna balans har paverkats av den pigdende
brytningen och en utvidgad kalkstensbrytning innebir en ytter-
ligare storning pd grundvattensystemet.

Den hittillsvarande kalkstensbrytningen har medfort att grund-
vattennivdn i kalkstensakviferen sankts p& ett avstidnd av 200 -

500 m frdn brottet. Grundvattennivdn i den underliggande sandstens-
akviferen bedoms inte ha blivit pdverkad av kalkstensbrytningen.
Ti1l kalkbrottet lacker f n inca 7 - 10'6 m3/s och meter brott-
vagg.

Det fram till &r 2000 planerade uttaget av kalksten berdknas f&
direkt analoga foljder som det hittillsvarande. For kalkstens-
akviferen betyder detta att grundvattennivdn avsianks 200 - 500 m
frdn brottet. Grundvattennivdn i sandstensakviferen paverkas inte
heller i detta fall, trots att ytterligare 1.5 km2 kalkstensakvi-
fer borttagits, varigenom grundvattenbildningen till sandstens-
akviferen minskat med ytterligare 0.1 - 0.2 1/s. I lerskiffer-
akviferen kan en ytterst begrédnsad avsinkning padraknas. Denna
strdacker sig ndgra 10-tal meter ut fran kalkbrottet. Ndgon pé-
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verkan p& vattenforhdllandena i och ovanpd diabasen kan

inte forutses. Till kalkbrottet inldckande vattenmangder
vid olika tidpunkter har berdknats med utgdngspunkt frén
den nuvarande, uppmdtta. Darvid erhdlls:

Alt % 1, 11 och 111 12 - 16 1/s
Alt 2: III 13 - 18 1/s

De inom kalkbrottsomrddet rddande geologiska och hydro-
geologiska forhd1landena innebdr, att risken for fororen-
ing av sandstensakviferens grundvatten p g a kalkstens-
brytningen mdste bedomas som mycket liten.

N&dgon pdverkan av vattenkvaliteten i kalkstens- eller ler-
skifferakviferen p g a kalkstensbrytning kan inte forutses.

2 stor tiktsjo i delar av

Genom tillkomsten av en ca 0.2 km
det utbrutna kalkbrottet, kommer grundvattennivdn att hojas
ca 10 m i kalkstensakviferen Taktsjons yta avses bli be-
lagen pd +170 m 0 h. Berdknad vattenbalans visar att det
ar mojligt att hdlla en tdaktsjo av den angivna storleks-

ordningen.




1 INLEDNING

Infor den ansokan om fortsatt koncession till kalkstensbrytning i
Vamb som skall inldmnas till koncessionsnamnden for miljoskydd
dlades AB Gullhogens Bruk, numera Cementa AB, att 1ata genomfdra
bl a en utredning Gver kalkstensbrytningens inverkan p& de hydro-
geologiska forhdllandena.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) erholl diarvid uppdraget att
utarbeta ett program, bestdllninsskrivelse daterad 1974-09-19, for
en sddan undersdokning. SGU overlamnade 1974-12-16 "Program for
hydrogeologisk undersdkning med kostnadskalkyl for kartlaggning

av grundvattenforhdllandena i Vambtrakten samt for bedomning av
hur planerad taktverksamhet inverkar pd dessa". De i programmet
upptagna undersokningsmomenten syftar till att dokumentera och
analysera de hydrogeologiska forhd1landena. Med detta som ut-
gdngspunkt gors en prognos over dels hur en utvidgad kalkstens-
brytning dels hur en &terstdllning enligt givna brytnings- och
dterstdlliningsplaner inverkar p& de hydrogeologiska forhallandena.
Brytnings- och dterstdllningsplaner har utarbetats vid landskaps-
arkitektfirman Soderblom & Palm AB, Spénga.

For ndrvarande bryts kalksten i tvd stycken dagbrott. Det sodra
brottet dr belaget sdder om landsvigen mellan Skovde och Skara
och det norra norr om samma vag, se bil 1.

Fram till dr 1984 avses brytning ske i b&da dessa brott. Efter
1984 flyttas hela produktionen till norra brottet. For brytningen
i norra brottet foreligger tvd alternativa brytningsplaner. Ytter-
granserna for de olika etapperna enligt alternativ 1 och for al-
ternativ 2:1II framgdr av bil 1. Storleken av brytningsomrddet i
de olika etapperna ar 1:1 0.37 km2, 1:11 0.44 km2 och 1:111 .0.55
km2. Alternativ 2:1II har en areal av 0.65 kmz. Etapp I omfattar
tiden fram till och med 1987, etapp II 1988 - 1994 och etapp III
1994 - 2001.



2 UNDERSUKNINGSOMRADE

Det omrdde, som i foreliggande rapport ndarmare studerats med

avseende p& geologiska, hydrologiska och hydrogeologiska for-

hd1landen utgors av den ostra delen av den dalgdng, Védmbsankan,

som skiljer Nordbillingen frdn Sydbillingen. Det &r beldget

omedelbart vaster om Skovde, fig 2.

Omrddets lage, som framgdr av fig 2, berdor de topografiska

kartbladen (8D Skara NE och SE) samt de ekonomiska kartbladen
(8D Skara, 4g Skultorp respektive 5g Vamb). Undersdkningsom-
rddet dar geologiskt karterat i skala 1:50 000 (SGU Aa 121).

Godkiénd ur sekretessynpunkt fér spridning.

Statens lantmiteriverk 1977-09-15,

Fig 2 Undersokningsomrddets lage.

Nordbillingen

}.tl=<
2o~ e
i R W
; Ly
vims \%)
Sydbillingen [
\ )
G 4
o 1 2km iz \j
i e




3 UTFURDA UNDERSUKNINGAR

SGU har pd uppdrag av AB Atomenergi och Projekt Ranstad -75 tidig-
are genomfort och presenterat hydrogeologiska undersdkningar inom
Billingen - Falbygden (bl a juli 1974, mars 1977). Arbetsinsatser-
na var darvid i huvudsak koncentrerade till Ranstadsomrddet, men
ett omfattande material frdn hela regionen insamlades och bearbe-
tades.

Denna utvidgning var nodvandig for att inhamta kunskaper om de
regionala hydrogeologiska forhd1landena for att darigenom kunna
tolka resultaten pd en mera lokal nivd. Dessa tidigare och delvis
parallellt utforda undersdkningar utgor en vasentlig del i det
samlade bedomningsunderlag som ligger till grund for denna rapport.

De speciella arbetsinsatser som genomférts inom ramen for fore-
liggande rapport har omfattat dels genomgdng och utvardering av
dldre hydrogeologiska och tekniska rapporter, dels insamling av
nya data genom fdltarbeten.

Faltarbetena har foljt det av SGU uppgjorda och tidigare redovisade
programmet. Sdlunda har en kartering av jordarterna inom undersok-
ningsomrddet utforts liksom sprickkartering i kalkstensbrotten.
Vidare har gravda och djupborrade brunnar och kdllor inventerats.
For vattenstdndsobservationer och provpumpningar har tre brunnar
borrats. Lagena for dessa brunnar bestamdes delvis med hjalp av
seismiska matningar. Dessa mdtningar har ocksd gett vardefull in-
formation om jordmaktighet och bergbyggnad. Under 1976 borrades
ytterligare 5 st borrhd1 frén kalkstenspallen i "norra brottet".
Avsikten med dessa borrhd1 var att observera grundvattenytans

nivd nara kalkstenspallens kant.

[ Vémbsbacken mats vattenforingen kontinuerligt sedan juli 1975.
Matningarna sker med sjdlvregistrerande instrument i en speciell
matdamm beldgen dar nya Simsjovagen korsar Vambsbacken. Tillsynen
av matinstrument har utforts av personal vid Cementa AB.



GEOLOGISK KARTA OVER BILLINGEN—
FALBYGDEN

Sammanstéllning av sprickméatningar
Dominerande sprickriktning i:
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Statens lantmiteriverk 1977-09-15.

Fig 4.1a Geologisk karta Over Billingen - Falbygden
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4 GEOLOGISKA FURHALLANDEN
4.1 Berggrunden

Billingen - Falbygdens berggrund bestdr av sedimentdra berg-
arter sdsom sandstenar, kalkstenar och skiffrar, fig 4.1 a.
Dessa bergarter ar sinsemellan planparallellt lagrade pd var-
andra. Denna lagerserie, som dar av kambrosilurisk &lder, 1ig-
ger pd det betydligt d@ldre urberget och Tutar i genomsnitt

3 0/00 mot nordnordvast. Inom stora omrdden Gverlagras de
sedimentdra bergarterna av diabas. Diabasen &@r en vulkanisk
bergart och den d@r av yngre datum an de sedimentdra berg-
arterna.

Den sedimentdra lagerserien dar mycket enhetligt uppbyggd och
den sammanlagda tjockleken uppgdr till ca 150 m. Diabasens
tjocklek kan uppgd till ca 50 m som mest. Den totala maktig-
heten frdn diabasplaté&n ner till urberget kan sdledes uppgd
till ca 200 m.

Tack vare att diabasen ar motstdndskraftig mot erosion har
den skyddat de underliggande och relativt sett ldtteroderade
bergarterna. Detta forhd&llande har verksamt bidragit till
Billingen - Falbygdens topografiska utformning.

Den sedimentdra lagerserien har beskrivits utforligt av

A H Westergdrdh (1928) och av G Armands (1967). I fig 4.1 b
visas hur lagerfoljden indelas stratigrafiskt och geologiskt
grafiskt samt vilken del av lagerfoljden som ar intressant
for cementframstdallningen.

Vid de borrningar, som utforts inom ramen for foreliggande
- undersokning, har inte ndgra frdn den allmanna bilden av-
vikande resultat erhdllits.

4.2 Tektonik

Sedimentbergartsomrddet har utsatts for rorelser (tektoni-
serats) efter det att bergarterna avsattes. Utfdorda sprick-



riktningsmatningar visar, att omrddet i sin helhet domineras av
tvd huvudsprickriktningar som dr tamligen riktningskonstanta, en
i nordvast-sydost och en i nordnordost-sydsydvdast till nordost-
-sydvast, se fig 4.1 a.

Dessutom forekommer sprickzonsanvisningar i Ost-vastlig riktning,
t ex Vambsdankan mellan Varnhem och Skdvde. Sprickmdtningarna har
ocksd visat att sprickigheten ar i det narmaste vertikal. Gjorda
observationer, bl a genom kdrnborrningar, antyder att sprickzoner,
som dr tydligt utbildade i diabasen, kan ha en mer eller mindre
val markerad fortsdttning genom hela lagerfoljden (SGU, 1974).

Ndgon sprickzon i kalkstenen, som skulle kunna sammanbindas med
den ovan namnda ost-vdstliga sprickriktningen, har inte patraf-
fats i Cementas kalkbrott, vilket i stort sett skar vinkelrdtt
mot denna riktning tvars over hela Vdmbsadnkan. Ej heller har nédg-
ra anmarkningsvdarda variationer i nivdn for gransytan mellan kalk-
sten och alunskiffer noterats. Endast en mindre overskjutning,

1 - 5 dm, fororsakad av ett frdn sydvast och nordost riktat tryck,
har pdtraffats i sodra brottet.

4.3 Jord]agren

4.3.1 Jordarter

En Oversiktlig kartlaggning av jordarterna inom V&mbsinkan har
genomforts. Forekommande jordarter samt utbredningen av dessa
framgdr av jordartskartan, bil 1. Omrddet tdcks huvudsakligen av
moran men mindre omrdden med andra jordarter forekommer. Den inom
kartomrddet forekommande mordnen dr huvudsakligen av sandig-siltig
typ. For att exemplifiera detta har 5 st jordprov analyserats.
Kornstorleksfordelningen framgdr av fig 4.3.1. Provtagningspunkt-
erna dar angivna pa bil 1.
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Ei1g.4.3. 1 Kornstorleksfordelning i 5 st jordprov frédn Vamb.

4.3.2 Jorddjup

Jordtackets tjocklek varierar avsevdart inom undersdkningsom-
raddet. P3 grundval av de uppgifter om jordmaktigheten som
erhdallits genom brunnsinventeringen, utforda borrningar,
seismiska matningar m m har den sammanstalining, vilken
redovisas i bil 1 kunnat goras. Storsta jordmaktigheten
dterfinns pd Vambsankans norra sluttningar mot Nordbillingen
samt i den stora kulle som ligger centralt inom omrddet. I
denna oOverstiger jorddjupet 20 m. Aven mot vaster tilltar
Jorddjupet och uppgdr till ca 20 m. Tunnast ar jordtacket
inom omrddets Ostra delar ndra det nuvarande kalkbrottet.
Jorddjupet varierar dar mellan ndgon eller négra meter och
overstiger sdallan 5 m.

0 i
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 20 6,0 20,0 mm




5 HYDROMETEOROLOGI OCH HYDROLOGI }

5.1 Hydrometeorologi

5.1.1 Nederbord

Uppgifter om nederbordsforhd1landena har erh&llits fr&n SMHI
(Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut), som har tvé
stycken matstationer i ndrheten av undersdkningsomriddet. En av
dem, Asaborg, dar beldgen uppe p& Billingeplaté&n ca 3 km norr om
Vdmbsankan medan den andra, Skovde, ar beldgen nere i staden vid
brandstationen.

For 30-drsperioden 1931 - 1960 har &rsmedelnederbérden vid Asaborg
varit 694 mm och vid Skovde 686 mm. For perioden 1931 - 1975 har
drsmedelnederbdrden vid Skdvde varit 671 mm. Sdledes ar nederbdrds-
mangderna ndgot hogre uppe pd platdn dn nere i Skovde. For under-
sokningsomrddet torde ett genomsnittligt viarde p& nederbdrdens
storlek kunna sattas till 680 mm. Under normaldr faller de storsta
nederbordsmangderna under m&naderna juli - oktober medan mars ir
den nederbordsfattigaste midnaden. Stora avvikelser frain detta
monster kan forekomma under enskilda &r som framgdr av tabellen
nedan.

Mdnadsmedelnederborden 1975 - juni 1977 samt for perioden 1931 -
1976 i Skovde.

feb mar apr maj Jjun Jul aug sep okt nov dec S:a

Tabell 5.1
jan

1975 92

1976 31

1978 - 112

1931 -

w6

3 18 32 37 21 e r e 122 25 33 34 477
9 25 28 46 20 48 13 60 61 56.:.-122 - 538
42 90 78 57 22

39 35 41 49 51 19316 69 70 66 49 671
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5.1.2 Temperatur

Frdn meteorologiska stationen i Skovde foreligger temperatur-
matningar. For perioden 1931 - 1975 (45 &r) har en medeltem-
peratur av +6.4°C uppmatts.

5.1.3 Snotackets varaktighet och tjocklek

Snotackets varaktighet ar for Billingen enligt Angstrom
(Sveriges klimat, 1946) 80 - 100 dagar per &r. For perioden
1931 - 1960 har en varaktighet for snotdacket till i medeltal
92 dagar uppmatts i Skovde. Snotdackets maktighet har i medel-
tal varit 38 cm under perioden 1931 - 1960.

5.1.4 Avdunstning

Med utgdngspunkt frédn drsmedeltemperaturen har den totala &rs-
avdunstningen beraknats till 407 mm enligt formeln (Tamms for-

mel)

E.=:22):5+ 29 x.T dir
E = den totala avdunstningen i mm
T = drsmedeltemperaturen i %

(6]
~nN

Hydrologiska forhallanden

5.2.1 Vémbsbackens avrinningsomrdde

Undersokningsomrddet ar huvudsakligen beldaget inom V&mbsbackens

avrinningsomrdde, bil 2. Arealen ar ca 19 km2

, raknad vid kors-

Vadmbsbacken rinner fradn W till E i botten pd Vdmbsankan. Frdn
diabasplatderna N och S om denna rinner ett flertal mindre
backar.



Inom avrinningsomrddet finns tvd stycken mindre sjoar, H&11sdammen
och Skarsjon. Arealen av dessa ar 0.11 km2 respektive 0.03 km2.
Sjoarealens andel av hela avrinningsomrddet ar 0.7 %. Torvmarks-
andelen inom Vambsbackens avrinningsomrdde har uppskattats till
c3 3.6 km2 eller 18 % av arealen.
5.2.2 Kalkbrotten

Ytvattentillrinningen till kalkbrotten norr om Skaravigen sker
frén ett begransat omrdde strax W om brotten. Mot norr avskidrmas
brotten frdn ytvattentillrinning av den nyanlagda Brandstorps-
vdgen. Drdneringen av omrddet norr om denna vdg sker via kulvert
till Uvre Morkebdacken. Till sodra brottet sker likaledes ytvat-
tentillrinningen frdn en zon strax W om brottet. Till de olika
brotten inldackande yt- och grundvatten leds via diken till upp-
samlingsbassanger, varifrdn det pumpas till Vambsbacken.

5.2.3 Vattenforingsmatningar i Vambsbacken

For att kdnnedom om avrinningsforhd1landena inom undersdknings-
omrddet skall erhdllas har en station for matning av vatten-
foringen inrdttats i Vambsbacken, bil 2. Registrering av vatten-
foringen sker kontinuerligt med en sjdlvregistrerande pegel.

dovisas uppmdtta vatten- och nederbdrdsmingder under tiden
1975-07-01--1977-07-31. I fig 5.2.3 a redovisas m&nadsmedel-
vattenforingen i Vambsbdacken for samma period berdknad fran
de gjorda mdatningarna.

De redovisade resultaten visar att variationerna i vattenfor-
ingen dr mycket stora. Efter ett nederbordstillfdlle okar vat-
tenforingen snabbt for att sedan &ter snabbt avta.

\
|
i
|
Matstationen har varit i funktion sedan juli 1975. I bil 3 re-
\
|




200

100

PIEh 2.3 a

Varaktigheten av olika vattenforingar framgdr av fig 5.2.3 b.
Denna kurva har konstruerats med utgdngspunkt frdn de upp-
matta vattenmangderna. Den anvanda mdatserien ar for kort

for att ndgra sdkra slutsatser skall kunna dragas. Emel-
lertid ger de erhdllna resultaten en uppfattning om stor-
leksordningen av de karakteristiska vattenfdoringarna redo-

visade i tabel

N=19km

1975 1976 /J 1977

.

CER B A N PR MR S NN TSNS RN N W G R O et s B 0 S0 g el

Madnadsmedelvattenforingen i Vambsbacken
1975-07-01--1977-07-31.

LR 3,
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Tabell 5.2.3 Karakteristiska vattenforingar i Vambsbacken
1975-07-01--1977-07-31.

Varaktighet, % 95 75 50 25 5
Vattenforing, 1/s 5 18 37 80 300
Vattenforing, 1/s -+ km 06 0.95 1.9 4.2 15

I/s

|

|

1400 ‘
1200 1 1
|

N=19 km |
\

|

1000

800 4

400 4

200 4

10 20 30 40 50 60 70 8o 90 100%

Fig 5.2.3 b  Vattenforingens varaktighet i Vambsbicken
1975-07-01--1977-07-31.



6 HYDROGEOLOGI
6.1} Allmant

Geologiska avlagringar kan frdn hydrogeologisk synpunkt indelas

i akviferer och akvikluder. Harvid har avlagringarnas genomslapp-

lighet, permeabilitet, varit bestd@mmande vid indelningen. En av-
lagring med god genomslapplighet kallas akvifer, medan en avlag-
ring med dd1ig genomslapplighet kallas akviklud. Exempel p& ak-
viferer dr sand- och grusavlagringar, porosa eller sprickrika
bergarter sdsom sandsten, kalksten och vissa skiffrar. Till ak-
vikluderna hanfors bland jordarterna t ex lera, silt och vissa
morantyper, och bland bergarterna t ex sprickfattiga eller fin-
korniga bergarter sdsom vissa graniter, gronstenar och skiffer-
leror.

En mellanstdlining mellan de bdda ovanndamnda intar de s k akvi-
tarderna. Exempel pd& akvitarder dr moran och i allmanhet ocksé&
det svenska urberget.

Inom Billingen - Falbygden och undersdkningsomrddet forekommande
geologiska enheter kan med utgdngspunkt frdn ovanstdende defini-
tioner uppdelas pd ett antal hydrogeologiska enheter.

6.2 Jordlagren

Inom undersdkningsomrddet spelar grundvattnet i jordlagren en
viktig roll, eftersom huvuddelen av fastigheterna hamtar sitt
vatten ur grdvda brunnar. Emellertid dr de vattenmangder som
kan utvinnas ur dessa brunnar relativt sett sm&. Detta beror
pd att den grundvattenforande jordarten huvudsakligen utgors

7 _ 1078 m/s. Ur

hydrogeologisk synpunkt kan sdledes jordlagren benamnas akvi-

av mordn, vilken har 18g permeabilitet, 10~

tard. Grundvattennivdn i undersokningsomrddets brunnar har
matts vid ett tillfalle under oktober mdnad 1974. Darvid be-
fanns denna ligga pd i medeltal 3.4 m under markytan. I moran-
omrdden foljer grundvattenytan ta@mligen val markytans niva.




Detta forhdllande &skadliggors i fig 6.2. Grundvattnet i jord-
lagren strommar i stort sett vinkelrdtt mot terrdncens nivé-

linjer.

f

Grundvatten-
niva imoh

250

240 -

230 A .

220 -

210 o

190 A

180 A

170 - x T T |

T T T T o

170 180 190 200 210 220 230 240 250 markniva
i moh

Fig 6.2 Sambandet mellan marknivd och grundvattennivi i
grdvda brunnar.

6.3 Berggrunden

Till skillnad frén jordlagren kan berggrunden utifran de vatten-
genoms lappande egenskaperna indelas i tamligen vidstrackta hydro-
geologiska enheter, fig 6.3.
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Inom den sedimentdra lagerserien har vissa bergartsled med hogre
permeabilitet an andra kunnat urskiljas. Dessa har bedomts ut-
gora akviferer och bestdr i forsta hand av

- silurisk och ordovicisk lerskiffer (lerskifferakviferen)

- ordovicisk kalksten (kalkstensakviferen)

- kambrisk sandsten (sandstensakviferen).

Dessa bergarter dtskiljs av lager med 14g eller mycket 1&g vatten-
genomsldpplighet. Sdledes skiljer ett ca 1 - 1.5 m maktigt lager
av bentonit inom den Gversta delen av den ordoviciska kalkstenen
lerskiffern frén kalkstenen. Kalkstenen &tskiljs frén sandstenen
av alunskiffern, se fig 6.3. Samspelet mellan vatten i de olika
akvifererna dr beroende av de dtskiljande lagrens permeabilitet.

I diabasens vertikala spricksystem transporteras infiltrerat
nederbordsvatten till den underliggande lerskiffern. N&gon egent-
1ig grundvattenforekomst har inte kunnat faststdllas i diabasen.
Endast d& infiltrationsforhdllandena ar s&dana, att diabasens
spricksystem inte formdr transportera undan infiltrerat vatten
(vid snosmdltning, kraftiga regn o dyl) bildas s k tillfalligt
grundvatten. Det dr denna typ av grundvatten som kan p&traffas
vid borrning i diabasen. Under perioder med 1&g infiltration
draneras emellertid diabasens spricksystem till den underligg-
ande lerskiffern och det til1fdlliga grundvattnet forsvinner.
Sambandet mellan genomtransporterad vattenmingd och infiltra-
tionsforhdllande har undersokts i befintliga bergrum i Billingen.
Darvid har konstaterats att totalt sett mycket litet vatten lack-
er genom diabasen. I samband med regnperioder och snosmidltning
sker dock en markant okning. N&gon pdverkan av vegetationen ovan-
for bergrummen, fororsakad av att diabasen drédneras till bergrum-
men, har inte kunnat urskiljas trots att bergrummen i vissa fall
funnits i ndgra tiotal &r.

I Vémbsankans centrala delar saknas diabasen och lerskifferakvi-
feren och dar ar kalkstensakviferen den Gversta hydrogeologiska
enheten i berggrunden.
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Gnejsen som underlagrar sandstenen intar ur hydrogeologisk syn-
punkt en mellanstdllning mellan dessa akviferer och akvikluder
och benamns en akvitard.

6.3.1 Grundvattennivder

Vid borrning frdn diabasen genom hela lagerfdljden ner till
gnejsen kommer vattennivdn i borrhdlen vanligen att sankas i
tre steg, jfr fig 6.3. Grundvatten pdtraffas generellt forst

i lerskiffern, vars grundvattennivd i allmanhet &r beldgen 5 -
10 m under diabasen. I ndgra fall har lerskifferns grundvatten-
yta konstaterats 1ligga mindre @n 5 m upp i diabasen. I de fall
till1falligt grundvatten pdtraffats i diabasen har vattennivén
uppmatts till 1 - 10 m under markytan.

Efter fortsatt borrning genom bentoniten och kalkstenen till
alunskiffern instdller sig en ny vattennivd i borrhdlet. Nivan
representerar kalkstenens grundvattennivd. Denna dar i allmanhet
belagen 5 - 10 m lagre an lerskifferns, d v s 20 - 25 m ovanfor
bentoniten. I randzonerna dar dock avstdndet mellan lerskiffer-
akviferens och kalkstensakviferens grundvattennivd storre. Nar
borrningen drivits vidare genom alunskiffern och sandstenen
sjunker vattennivdn ytterligare och en ny grundvattenyta er-
hd11s. Denna &r vanligtvis beldgen i alunskiffern.

Inom undersokningsomrddet 1igger grundvattennivén, se bil 4, i
kalkstensakviferen pd ca +190 m 6 h ca 500 m W om kalkbrotten
(brunn nr 1) och pd ca +213 m 0 h ytterligare 2 km mot vdster
(brunn nr 12).

I sandstensakviferen har grundvattennivdn under kalkbrottet
uppmatts till ca +142 m 0 h. Nagra uppgifter om grundvatten-
nivdn i lerskifferakviferen i anslutning till Vambsankan fo-
religger ej.



6.3.2 Grundvattenstromning

I kalkstens- och lerskifferakviferen strommar grundvattnet frén

de centrala delarna av hojdomrdden ut mot kanterna och lagre be-
ldgna omrdden. Ett naturligt utfldde av grundvatten sker ovanfor
bentonit- respektive alunskifferakvikluden. Utfldodet av grund-
vatten dar huvudsakligen ett diffust lackage, men mer eller mindre
valdefinierade kdllor forekommer, speciellt inom de omriden av
sluttningszonerna dar jordlagrens tjocklek dr ringa. Exempel hdr-
pd dr Bergsdters kdllor, beldgna vid nivén for bentonitakvikluden.
F1odet frdn Bergsaters kdllor har matts under tiden 1954 - oktober
1959, samt 1972 - 1973. Under den férsta perioden var avbordningen
i medeltal ca 14 1/s och under den senare ca 3 1/s. Nigra uppgi ft-
er frdn och med 1974 har inte kunnat erhdllas eftersom mitinstru-
menten inte har fungerat tillfredsstdllande enligt uppgift frén
gatukontoret, Skovde kommun.

En grundvattenrorelse sker ocks& vertikalt fr&n lerskifferakvi-
feren genom bentonitakvikluden samt vidare genom kalkstensakvi-
feren och alunskifferakvikluden ti1l sandstensakviferen. Stor-
leken av denna vertikala transport bestams bl a av grundvatten-
bildningen, permeabilitetsforhd1landena i lerskiffer- och kalk-
stensakvifererna, permeabiliteten i bentonit- och alunskiffer-
akvikluderna samt de relativa tryckforhdllandena mellan de olika
akvifererna.

6.4 Hydrauliska forhd1landen

6.4.1 Provpumpningar

For att kunna gora bedomningar om pdverkan av grundvattenfor-
hd1landena vid nuvarande och fortsatt kalkstensbrytning fordras
kdannedom om akviferernas geohydrologiska parametrar, d v s trans-
missivitet och magasinskoefficient, samt om de randvillkor som
tillsammans med parametrarna bestdmmer grundvattensituationen.
Som ett hjdlpmedel harvidlag har provpumpning utnyttjats.
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I kalkstensakviferen har borrhdlen 1, 2 och 3, se bil 4, stegprov-
pumpats. Tvd korttidsprovpumpningar har utforts vid brunn T3 i
sandstensakviferen. Dessutom har avsanknings- och dterhamtnings-
forloppet hos brunn T2, Port Arthur, foljts under en pumpsekvens.

Stegprovpumpningar i kalkstensakviferen

Frdn stegprovpumpningar av borrhdlen 1, 2 och 3 har de i tabell
6.4.1 a angivna vdrdena pd kalkstenens transmissivitet och fak-
torn for instromningsforlusten till respektive borrhd1 erhdllits.

Tabell 6.4.1 a Data pd borrhdl i kalkstenen i vilka stegprovpump-
ningar genomforts och erhdl1na varden pd trans-
missivitet och permeabilitet hos kalkstenen samt
virdet av faktorn C for instromningsforlust.

Borr- Dia- Borr- Transmissi- Permeabilitet E Mark-

hal meter djup vjtet m/s gk nivad
mm m /s mo moh

1 150, 675 A-90-107 b-14-107 &5 0 4
150 ~ 6565 1 -2 .10 20 -0 10" 11" 1k D08
0. Mo st W o640 - 213

I fig 6.4.1 a och b redovisas resultat av stegprovpumpningarna av
borrhdl 2 samt utvdardering av instromningsforlusten C till samma
borrhal.

I jamforelse med transmissivitetsvarden som berdaknats frdn bl a
brunnsdataprotokoll och stegprovpumpningar pd andra platser inom
Billingen dr de i tabell 6.4.1 a redovisade vdrdena 1dga. Under
avsnitt 6.4.2 redovisas berdkningar av transmissiviteten med ut-
gangspunkt b1 a frdn varden pd inldckande vattenmangder till kalk-
brottet. Darvid har hogre vdarden pd transmissiviteten erhdllits.
Detta innebdr att de ovan redovisade borrhdlen dr borrade i rela-
tivt sprickfri kalksten och de erhdl1lna transmissivitetsvdrdena
representerar en tdat kalksten ddar for grundvattenforhdllanden
viktiga sprickor saknas.



Fig 6.4.1 b

m
[ . — -
= Q-0,6-10* mYs | 1 e
Q- 1,116 m¥s | | b T 5
o] . L
‘ J 1 .
Q-1,5:10" m's |
1048:-23.2m |
T-1,18-10° m¥s }
“ \
20-}- — I
i
o
Q-2,2:10" m'/s |
< 04 0:-35,6m e == k)
- T-1,13-10°m7s |
z
x
z
@
@ 20
< {
}
o |
|
Q-3,3-10'm’s |
10} 8+-458m | = | -
T-1,32-10 m'/s |
|
20 ! S
|
i
30 t
.
0,1 1 100
PUMPTID bl
Fig 6.4.1 a  Stegprovpumpning av borrhdl 2.
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ningsforlusten till borrhdl 2.
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Korttidsprovpumpningar i sandstensakviferen

Borrhd1 T3, se bil 4, inom kalkbrottets omrdde har provpumpats
tvd gdnger. Den forsta provpumpningen stoppades oavsiktligt
genom ett elavbrott. Provpumpningen startades pd nytt med ka-
paciteten 12.4 - ]0'3 m3/s och pdgick under 20 dygn varefter
pumpningen avbrots och &terhamtningsforloppet foljdes. Grund-
vattenytan observerades eller registrerades med pegel i borr-
hdlen T4, T5 och T6 och borrh&1 4 pd olika avst&nd frdn pump-
brunnen enligt tabell 6.4.1 b.

Under hela provpumpnings- och dterhamtningsforloppet pumpades
intermittent vatten frén brunnen Port Arthur (T2), varfor de
registrerade grundvattenstdndsdiagrammen uppvisar stora varia-
tioner i vattenstdnd under korta tider enligt fig 6.4.1 c.
Fore uppritning och utvdrdering av registrerade grundvatten-
nivder har dessa korrigerats med hansyn till vattenuttaget
frén Port Arthur. Denna korrektion har bestamts genom noggrann
uppfoljning av grundvattenstdndsforandringarna under den tid
Port Arthur var igdng samt under efterféljande dterhamtnings-
period. Dessa noggranna observationer kan ocksd sagas utgdra
ytterligare en korttidsprovpumpning i sandstensakviferen.

Resultatet av den korrigerade korttidsprovpumpningen framgdr
av fig 6.4.1 d, dar uppmdtta grundvattenstdndssankningar upp-
ritats som funktion av tid efter pumpstart. De uppmdtta av-
sankningarna visar pd anisotropi i sandstenens transmissivi-
tet med den storre transmissiviteten 6.8 - 10'3 mz/s i unge-

~fdr nordvdst-sydostlig riktning och den ligsta, ca 0.4 - 1073

m2/s, vinkelrdtt ddremot. Magasinskoefficienten har berdknats
till ca 1.5 - 107°.
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Fig 6.4.1 ¢ Registrerade grundvattenstdndsfluktuationer i

brunn T6 under korttidsprovpumpning 2 och med

storningar orsakade av intermittenta vattenut-
tag ur brunn T2, Port Arthur.
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Fig 6.4.1 d Sambanden mellan avsankning och tid registrerade i brunn T4, T5 och
T6 samt borrhdl 2 vid korttidsprovpumpning av brunn T3.



Tabell 6.4.1 b  Avstédnd mellan provpumpad brunn T3 och borrh&l
4, samt brunnarna T4, T5 och T6 samt brunnen
Port Arthur och namnda borrh&1 och brunnar.

Borrhdl Avstdnd till T3 Avstédnd till Port Arthur
Brunn m m

4 12 311

T4 242 458

35 50 283

T6 64 262

De anisotropa forhdllandena &r svdra att analysera frén provpump-
ningen av Port Arthur d8 samtliga observationsbrunnar vid denna
pumpning ligger i stort sett &t samma h&11 fran Port Arthur. En
berdkning baserad pd typkurvpassning (Theis metod) ger trans-
missivitetsvarden mellan 2 - 4 . ]0'3 m2/s vid de olika observa-

tionsbrunnarna. Magasinskoefficienten har i detta fall beriknats
till 3-4 - 107°,

6.4.2 Andra berdkningar

Berdkningar av permeabilitets- och transmissivitetsvirden hos
kalkstensakviferen har d@ven utforts pd andra sitt.

Utvardering av data fran brunnsborrningar inom hela Billingen -
Falbygden har givit en medianpermeabilitet av 1.5 - 10'6 m/s
(transmissivitet 6.8 - 10'5 mz/s) for kalkstensakviferen
(Carlsson och Carlstedt 1976).

Vidare har berdknar gjorts med utgéngspunkt frén till norra
brottet inldckande vattenmingder. Darvid har permeabiliteten
berdknats till 2 - 107° m/s eller transmissiviteten 10”4 m/s.

Frén Kinnekulle (Hd1lekis kalkbrott) foreligger publicerade re-
sultat (Kinnerberg och Knutsson 1970). Dessa anger permeabili-
teten till 2 - 107> m/s (transmissiviteten = 9 - 1077 m2/s).



SGU har tidigare (SGU 1974 och 1977) vid Ranstad bestamt kalk-
stenens permeabilitet till 8 10'5 m/s, vilket motsvarar ett

transmissivitetsvirde av 3 + 107 mz/s.
Kalkstenens permeabilitet varierar sdledes inom vida grdnser,

vilket framgdr av tabell 6.4.2.

Tabell 6.4.2 Kalkstenens permeabilitet bestamd frdn olika
undersdkningar inom Billingen och Kinnekulle.

Lokal Permeabilitet, m/s
V&mb et 210!
Norra brottet 2 - 107

Hallekis 2 : 1072

Ranstad 8 - 107°

Billingen - Falbygden 1.5 - 107°

Provpumpningen av Cementa AB:s grundvattentdakt T3 visar, som
tidigare ndmnts, anisotropa egenskaper hos sandstensakviferen.
Transmissiviteten dr olika i olika riktningar. Medeltransmis-
siviteten ar ca 10'3 m2/s. Fré&n provpumpningar vid Ranstads-
verket har ndgot ldgre transmissivitetsvdarden erhdllits, ca

A0 S 10'4 m2/s. Ennu ldgre varden har erhdllits frdn prov-
pumpningar vid Gudhem, ca 4 - 10'5 m2/s. Storleken av magasins-
koefficienten har frén dessa provpumpningar berdknats till

18- 107,

6.4.3 Modellstudier

Kalkstensakviferen

For att bedoma vilket av alla erhd1lna permeabilitets- eller
transmissivitetsvdrden som bast satisfierar uppmatta grund-

vattenstdnd inom omrddet vdster om kalkstensbrottet har en
numerisk berdkningsmodell enligt finita-elementmetoden ut-



nyttjats. Omrddet i och omkring dagbrottet har darvid indelats i
ett antal element enligt bil 6. For varje element har jamvikts-
ekvationer uppstdllts for vattenstromningen vid stationdart till-
stdnd. Alla dessa ekvationer har darefter kopplats samman och
1osts sd@ att grundvattenyta och flode vid varje kopplingspunkt
mellan elementen Gverensstammer.

Genom att i denna modell ansdtta olika vdarden p& kalkstenens
transmissivitet och nybildningen av grundvatten till kalkstens-
akyiferen kan Overensstammelse erh&1las mellan berdaknade och
observerade grundvattenstdnd i borrh&len 1, 2 och 3 som framgir
av tabell 6.4.3.

Tabell 6.4.3 Observerade och berdknade grundvattensténd i
borrhd1 1, 2 och 3.

Berdknad grundvattennivé
Borr- Observerad Grundvattenbildning Grundvattenbildning

hal grundvat- 100 mm/&r 200 mm/&r
tennivad
mo h 107° 5.107° 1974 ;2'5 5:107° 1972
me/s m/s m/s /s me/s m/s
1 189 255 194 187 309 205 192
201 267 204 196 315 213 200
3 213 263 203 195 302 210 198

I fig 6.4.3 redovisas berdknade inlackande vattenmdngder frdn
kalkstenen till norra delen av kalkstensbrottet berdknade med
finit-elementmetod. Den inldckande vattenmiangden till denna del
av brottet har genom mdtningar av avrinnande vattenmingder be-
domts vara 8 - 10 1/s.

Av tabell 6.4.3 och fig 6.4.3 framgdr att kalkstenens transmissi-
vitet inom omrddet vaster om kalkstensbrottet bor vara av stor-
leksordningen 5 - 1072 - 107% mz/s (permeabilitet 0957 - 070
m/s) for att bdast uppfylla villkoren bestimda genom inldckande



vattenmangd och grundvattenstdnd i borrhdl 1, 2 och 3. Grund-

vattenbildningen dr i detta fall ca 100 mm/&r.

Fig 6.4.3
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Inlackande vattenmangder fran kalkstenen till norra
delen av kalkstensbrottet vid olika vdrden pa grund-
vattenbildning och transmissivitet.




7 UVERSIKTLIG GRUNDVATTENBALANS

Av den totala nederbordsmangden pé ca 700 mm (680 mm) som i genom-
snitt faller Over undersdkningsomrddet infiltrerar endast en del
i marken och bildar grundvatten.

Denna del berdknas vara ca 100 mm i genomsnitt. Resterande 600 mm
bortgdr dels genom avdunstning, ca 400 mm, dels som ytvattenav-
rinning, ca 200 mm.

Grundvattenbildningens storlek varierar beroende p& de geologiska
forhdllandena. Storsta nybildningen av grundvatten till kalkstens-
akviferen ca 100 mm sker dar jordtdcket ligger direkt p& kalk-
stenen, d v s i Vdmbsdnkan. Dar bentonitakvikluden Gverlagrar
kalkstensakviferen d@r nybildningen ldgre, ca 60 mm i narheten av
kalkbrottet och ca 20 mm pd storre avstdnd fran kalkbrottet.

Frdn kalkstensakviferen transporteras en mindre del av grundvatt-
net ner till sandstensakviferen. Inom kalkbrottsomrddet ar stor-
leksordningen av infiltrationen ca 1 mm och ldngre mot vister

ca 6 mm. Resterande 94 - 99 mm lacker dels ut i kalkbrotten, dels
som kdllor eller diffust lackage vid granszonen mellan kalkstens-
akviferen och alunskifferakvikiuden.




8 KALKSTENSBRYTNINGENS INVERKAN PA GRUNDVATTENFURHALLANDENA

Vid de utforda berdkningarna av vilken inverkan pd grundvatten-
forhd1landena som den nuvarande och planerade kalkstensbryt-
ningen kan forvantas fd, har vissa approximationer inforts. S&-
lunda har antagits, trots att sd ej ar fallet, att kalkstens-
akviferen dr relativt homogen. Detta antagande kan goras dir-
for att avstédndet mellan forekommande sprickor dr litet (1 -

5 m enligt utforda sprickmdtningar) i forh&1lande till kalk-
brottets utstrdackning och genom att inte n&gra storre sprick-
zoner synes forekomma inom kalkbrottsomrddet, jfr kap 4.2.

Betydelsen for de hydrogeologiska bedomningarna av forekom-
mande heterogeniteter i en akvifer och storleken av ett in-
grepp i denna har undersokts av Rats och Chernyashov 1968.
Fran denna undersdkning redovisas det i fig 8 &tergivna och
for de aktuella forh&1landena anpassade diagrammet.
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Fig 8 Sambandet mellan storleken av den strukturella inhomo-
geniteten och storleken av ett ingrepp i ett bergmassiv
vid antagande av inhomogent respektive kvasihomogent me-
dium (efter Rats och Chernyashov 1968). N = lognormal-
fordelning, M = maxwellfordelning, A = normalfordelning.




8.1 Nuvarande kalkbrottets inverkan pad grundvattenforhdllandena

8.1.1 Grundvattensdnkning

Jordlagren

Den avsankning som nuvarande kalkbrott har foranlett i jordlagren

dr mycket begrdnsad. Endast i kalkbrottets omedelbara nirhet torde
en avsdankning kunna spdras.

Kalkstensakviferen

Grundvattennivdn i kalkstensakviferen har avsinkts in mot det nu-
varande kalkbrottet. Det p&verkade omrddets storlek beror av kalk-
stenens transmissivitet, grundvattenbildningens storlek till kalk-

stensakviferen, grundvattenytans naturliga gradient samt kalk-
brottets hojd.
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Sambandet mellan kalkstenens transmissivitet och av
kalkstensbrottet pdverkat omrdde for olika virden
pd grundvattenbildning, kalkstensbrottets hojd och
Tutning hos den naturliga grundvattenytan i kalk-
stenen.
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Fig 8.1.1 b  Sambandet mellan kalkstenens transmissivitet och av
kalkbrottet pdverkat omrdde for olika varden pdé lut-
ningen hos den naturliga grundvattenytan i kalksten-
en. Grundvattenbildningen antas vara 60 mm/dr och
kalkstensbrottets hojd 45 m.

I fig 8.1.1 a och 8.1.1 b visas i diagramform det pdverkade om-
rédets utstrdckning for olika varden pd dessa parametrar. Kalk-
stenens transmissivitet och grundvattenbildningen i omrddet vdster
om nuvarande kalkstensbrott har som namnts under avsnitt 6.3 be-
domts vara ca 5 10-5 mz/s respektive 100 mm/&r. Enligt fig

8.1.1 a innebadr detta att kalkbrottet pdverkar grundvattennivan

i kalkstensakviferen inom ett avstdnd av 200 - 400 m frén brot-
tet dar kalkstenen Gverlagras av jord. Inom de delar dar bento-
nitakvikluden finns, d v s inom vdstra delen av norra brottet,
sker en pdverkan till ca 500 m frén kalkbrottet, fig 8.1.1 b.

Den zon som bedoms vara pdverkad av nuvarande brytning framgdr
av bil 5.




Sandstensakviferen

For grundvattenforhdllandena i sandstensakviferen adr kalkbrottet
av underordnad betydelse. Inom kalkbrottsomrddet berdknas nybild-
ningen av grundvatten till sandstensakviferen vara ca 1 mm/&r.
Fore kalkbrottets tillkomst var grundvattenbildningen 2 - 3 mm/ar.

Denna procentuellt stora minskning av grundvattenbildningen till
sandstensakviferen ar dock negligerbar, eftersom huvuddelen av
nybildningen av sandstenens grundvatten sker i andra omraden,
Jfr avsnitt 8.3

8.1.2 Inldckande vattenmangder

Inlackningen av grundvatten till det norra kalkbrottet har upp-
matts i augusti 1975 efter en léangre tids torka. Den uppmatta
tillrinningen var 10 1/s eller 7 - 10_6 m3/s per meter brottvagg.
Av denna vattenmangd bedoms 1 - 2 1/s komma frdn jordlagren och
resterande mangd fran kalkstensakviferen. Detta innebidr en in-
lackning utslaget per kilometer brottvdgg av ca 7 1/s (jord +
kalksten).

Motsvarande siffra for Ranstadsverkets dagbrott ar ca 4 1/s.
Hojden pd& detta dagbrott ar dock mindre an vid Cementas kalk-
brott i Vémb.

8.2 Den planerade kalkstensbrytningens inverkan pd grund-
vattenforhallandena

8.2.1 Grundvattensankning
Jordlagren

Som namnts under avsnitt 8.1.1 sd dr omradet med grundvatten-
sankning i jordlagren till f61jd av kalkstensbrytningen mycket
begransat. Eftersom permeabiliteten hos forekommande jordarter
ar mycket 1ag, 107 - 1079 m/s, s& kan den bedomningen goras sa
att pdverkansgraden p g a den utdkande brytningen inte vdsent-
ligt kommer att skilja sig frén den nuvarande.
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Kalkstensakviferen

Inverkan av den fortsatta kalkstensbrytningen pd grundvatten-
forhdllandena i kalkstenen blir analoga med den inverkan som
nuvarande kalkstensbrytning innebdr. Detta innebdar att kalk-
stensgrundvattnet kommer att avsankas inom ett omrade av

200 - 400 m fradn kalkbrottet i de omrdden dar ingen bentonit
overlagrar kalkstenen och ca 500 m dar bentonit forekommer,
se bil 5. Inom denna zon kan vattenytan i brunnar borrade

ner i kalkstenen avsankas med varierande belopp beroende av
bl a avstandet frén kalkstensbrottet. Storre vattenforande
sprickzoner i berggrunden kan ge fran de angivna avstanden

avvikande varden.
Lerskifferakviferen

Grundvattnet i lerskifferakviferen kommer ej att pdverkas

av kalkstensbrottet annat @n i de delar dar brottvaggen skar
igenom bentoniten. I samband harmed kan en ytterst begransad
avsankning, < 100 m, av lerskifferakviferens grundvatten pa-
rdknas fran kalkbrottet.

Sandstensakviferen

Vid slutskedet av kalkstensbrytningens etapp 1:III har ytter-

2 av kalkstensakviferen borttagits jamfort

ligare ca 1.5 km
med nulaget. Detta innebdr att grundvattenbildningen till
sandstensakviferen minskats med ytterligare 0.1 - 0.2 1/s.
Som tidigare namnts har en minskning av grundvattenbildningen
med denna storlek endast en teoretisk inverkan p& sandstenens

grundvattenyta och kan negligeras.
Diabasakvitarden och diabasplatan

Nagon inverkan pa vattenforhallandena i diabasen eller uppe
pd diabasplatan kan inte forutses.




8.2.2 Inlackande vattenmangder

Inldackande vattenmangder till kalkbrottet enligt gidllande bryt-
ningsplaner har berdknats med utgdngspunkt fran nuvarande, upp-
matta inlackning av 7 - 10'6 m3/s och m brottvdgg. Under forut-
sdttning att aterfyllnad i utbrutna delar av kalkbrottet inte
forandrar grundvattnets strombild eller minskar kalkstensbrot-
tets hdjd kan foljande angivna inlackande vattenmingder vid
olika tidpunkter tjana som ungefarliga riktmirken.

ATt 3¢ 1, Il och 11} 12~ 16 1/s
Alt 2: 111 13~ J8.1/8

8.2.3 Kvalitativ péverkan

De inom kalkbrottsomrddet rddande geologiska och hydrogeologiska
forhdllandena visar att risken for fororening av sandstensakvi-
ferens vatten p g a kalkstensbrytningen kan beddmas som mycket
lTiten. I stdllet utgor borrhd1 ner i sandstenen, som ej dr fodra-
de genom alunskiffern eller skyddade mot direkt ytvatteninrinning,
vdsentligt storre fara for forsamrad vattenkvalitet eller fdroren-
ing av sandstenens grundvatten. Vidare miste beaktas den grundvat-
tenbildande zon dar sandstenen ej tacks av alunskiffer. Inom

dessa omrdden dr exempelvis ldckande avloppsledningar en poten-
tiell risk for forsamrad kvalitet pd sandstensakviferens vatten.

Nagon pdverkan av vattenkvaliteten i kalkstens- eller lerskiffer-
akviferen p g a kalkstensbrytningen kan inte forutses.

8.3 Inverkan pad grundvattenforhdllandena i sandstensakviferen
av vattentdkter i denna

Grundvatten uttas ur sandstensakviferen fran brunn T2, Port
Arthur, belagen inom kalkbrottsomrddet. Denna vattentikt leve-
rerar vatten intermittent med en kapacitet av 11.6 1/s under en
pumpperiod av 80 min regelbundet dterkommande 8 ggr per dygn.
Uppmdtningen av grundvattenytan i Port Arthur visar att denna
avsanks ca 5 - 6 m under pumpningen for att helt &terhamtas



under den tid pumpningen ej pdgdr. Uverslagsmdssigt kan ut-
strickningen av det omrdde inom vilket grundvattenytan av-

sanks pd grund av pumpningen skrivas

Rl e L
S

tiden i min under vilken pumpning pagar

transmissiviteten hos sandstenen i m2/s

sandstensakviferens magasinskoefficient

Under en pumptid av 90 min kommer teoretiskt ett omrdde med
radien 1 - 1.5 km frén Port Arthur att pdverkas. Avsankning-
ens storlek blir storst vid brunnen, ca 5 - 6 m, och avtar

ut mot gransen.

I anslutning till kalkbrottet ligger Skovde kommuns reserv-
vattentikter, ocksd de borrade ner i sandstenen. Ett konti-
nuerligt vattenuttag av 15 1/s ur vardera av de tre brun-
narna under langre period kommer att pdverka ett forhdllan-
devis stort omrdde. Med finita-elementmetoden (fem-analys)
har storleken av ett sddant omrdde, baserat pd varden av

grundvattenbildning, transmissivitet och magasinskoefficient

som tidigare angivits, berdknats till ca 35 km2. Detta om-

rdde kommer i huvudsak att strdcka sig in under Billingen,
men en instromning av vatten till sandstensakviferen vid
dess utgdende i Oster kan forutses. Sdledes torde 25 % av
ti1l vattentdkterna tillstrommande vatten vid fullt ut-
nyttjande komma frén Billingen (0.07 % frdn sandstenen
under kalkstensbrottet) och 75 % fran omrddet i Oster,

dar sandstenen ej overlagras av alunskiffer utan av per-

meabla jordarter.
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9 ATERSTALLNINGSARBETENAS INVERKAN PA DE HYDROGEOLOGISKA
FORHALLANDENA

Aterstdallningsarbetena omfattar huvudsakligen en utfylinad av
vissa delar av de utbrutna kalkbrotten med avrymningsmassor

och skrotsten samt anlaggandet av en taktsjo.

9.1 Fyllnadsmassor

Utlaggandet av fyllnadsmassor i olika delar av kalkbrotten kommer
i och for sig inte att medfora ndgon namnvdard forandring av grund-
vattenforhdllandena. Mojligen skulle, om massorna har tillrdackligt
138g permeabilitet, viss uppdamning kunna ske av in till brottet
rinnande grundvatten frdn kalkstensakviferen och pd sd satt minska
det sankta omradets areal.

9.2 J8kts 30

I och med att delar av kalkbrottet skall vattenfyllas, kommer en
hojning av grundvattennivédn i omgivande dterfyllnadsmassor och
kalkberg att ske. Taktsjons yta avses bli beldagen pd nivan +170 m
0 h, d v s grundvattennivdn hojs med ca 10 m eftersom kalkbrottets
botten Tigger pa nivdn +158 m 0 h.

9.2.1 Vattenbalans

Tillrinningsomrddet till taktsjon blir 1.07 km2

vatten utgors dels av grundvatten, dels av ytvatten frdn om-

. Tillrinnande

givande sluttningar. Ytvattentillrinningen berdaknas bli ca
2-1/8 ~* km° (SMHI anger ca 10 1/s - km2) och grundvattentill-
rinningen ca 10 1/s. Lackaget genom den damm som kommer att an-
ldggas bedoms bli av storleksordningen 2.5 1/s. I tabell 9.2
redovisas vattenbalanser for alternativa storlekar pd den bliv-
ande sjon (etapperna 1:I, 1:II och 1:III).
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Tabell 9.2 Vattenbalans for blivande taktsjo i Vamb.

%3 1834 1: kR

o

13 0.2
¢ 0.87

Sjoareal (km?) 0.12
Uvrig areal (km?) 0.95

o

Ytvattentillrinning (1/s) 1.9 1.85 1305

Grundvattentillrinning

(1/s) 10 10 10
Nederbord pd@ sjoytan

(1/s) 2.65 3.3 4.4
Avdunstning frdn sjoytan

(1/s) 2.9 3.6 4.8
Lackage genom damm

(1/s) 2.5 2.9 25
Nettotillrinning (1/s) 9.15 9.05 8.85
m3/ar x 103 290 285 280

For att ytterligare oka tillrinningen till tdktsjon torde
det vara mojligt att leda vattnet fran Bergsdters kdllor

till sjon. Darigenom skulle ett tillskott av storleksord-
ningen 5 1/s (ca 160 - 10° m5/ar) erhallas. Den i tabell

9.2 redovisade vattenbalansen visar att det ar fullt moj-
ligt att hdlla en tdktsjo i detutbrutna norra brottet.

9.2.2 Kalkstensakviferen

Grundvattennivdn i kalkstensakviferen efter taktsjons
tillkomst har beraknats med matematisk modell. Resulta-
ten redovisas i bil 6. Som framgdr av en jamforelse mel-
lan situationen fore och efter tillkomsten av tdaktsjon
ar skillnaden forhdllandevis liten.




9.2.3 Sandstensakviferen

Tillkomsten av tdaktsjon efter avslutad brytning innebar att grund-
vattenbildningen till sandstensakviferen okar i jamforelse med
forhdllandena for tdktsjons tillkomst. Vid en sjoyta av ca 0.2 km2
pa en nivd av +170 m 6 h kommer ca 0.01 1/s att tillforas sand-

stensakviferen frdn taktsjon.

9.3 Kvalitativ pdverkan

Nagon padverkan pd vattenkvaliteten i de olika grundvattenforande
lagren fororsakad av dterfyllnadsmassorna eller tillkomsten av
taktsjon kan inte forutses.
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