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SAMMANFATTNING

Den planerade verksamheten vid Ranstadsverket omfattar bl a en 

gruvproduktion av 2.2 miljoner ton (Mton) infraktat berg per år 

Denna produktion beräknas ske dels i dagbrott dels i underjords 

gruva. Restprodukter från mineralutvinningen avses bli depone­

rade i de utbrutna områdena och inom nuvarande 1akrestområde. 

Den naturliga balans som råder i vattenomsättningen mellan 

de olika geologiska enheterna inom området kommer därvid att 

utsättas för störningar.

De följder som dagbrottsbrytningen av alunskiffer i huvudsak 

kan förutses få är dels en avsänkning av grundvattennivån i 

jordlager och kalksten i anslutning till dagbrottet, dels en 

kvalitativ påverkan. Avsänkningens utbredning mot norr och 

väster bedöms bli maximalt 200 m. Mot söder och sydväst torde 

avsänkningen av grundvattennivån i jordlagren sträcka sig 

ca 700 m ut från dagbrottsområdet och mot öster 300 - 400 m.

Underjordsbrytningen kommer under den första tiden att be­

drivas dels mellan Myggeberget och Ranstadsverket, dels mot 

norr in under Sydbi11 ingen.

Grundvattensituationen i jordlagren i anslutning till under- 

jordsgruvan bedöms bli påverkad i begränsad omfattning genom 

avsänkning av grundvattennivån. Någon påverkan uppe på diabas- 

platån kan inte förutses. Vissa delar av sluttningszonerna 

kan dock komma att beröras.

Från kalkstensakviferen kommer grundvattnet att dräneras ned 

till gruvrum och orter. Dräneringen sker i två etapper, dels 

som magasinstömning i brytningens öppningsskede, dels som 

kontinuerligt tillströmmande grundvatten vid ett utbildat 

jämviktsti11 stånd.



Ovanför brytningsområdena kommer grundvattennivån att sänkas 

med upp till 80 m. På 500 och 800 m avstånd från underjords- 

gruvan beräknas avsänkningen bli 5 respektive 1 m.

Genom att grundvattennivån i kalkstensakviferen sänks kommer

även grundvattnets nivåförhållanden i 1erskifferakviferen att

påverkas i form av en grundvattensänkning. Storleken av denna

avsänkning beror på hur stor del av underjordsgruvan som hålls
2öppen och kan vid 5 km gruva beräknas till 25 - 30 m ovanför 

underjordsgruvan och till ca 1 m på ett avstånd av 200 - 300 m.

Grundvattenavsänkningen i 1 erskiffer- och kalkstensakvifererna 

får till följd att den naturliga utströmningen i form av källor 

och diffust läckage minskar inom vissa områden. Källorna för­

sörjs till största delen med vatten irfån bergens randzoner 

där infiltrationen av nederbörd är hög. Därför bedöms under­

jordsgruvan endast komma att påverka källor som ligger närmare 

än 800 m (källor ur kalkstensakviferen) respektive 500 m (källor 

ur 1erskifferakviferen).

Den avsänkning av sandstens- och grundvattenytan som kan på­

räknas är svårbedömd och är i första hand beroende av hur 

stor del av underjordsgruvan som hålls öppen. Vid fullt utbru­

ten underjordsgruva kan en avsänkning av ca 3 - 4 m påräknas. 

Generellt kan sägas att de grundvattenuttag som finns eller 

planeras ur sandstenen genom brunnar i denna, har eller kommer 

att få större betydelse för sandstensgrundvattnets nivå än den 

planerade underjordsgruvan.

Restproduktdeponeringen medför dels hydraulisk påverkan dels 

påverkan av grundvattnets beskaffenhet.

Från lakrestdeponeringen i dagbrottsområdet kommer kontaminerat 

vatten att perkolera genom alunskiffern till sandstensakviferen. 

Storleken av denna perkolation beräknas till 2-3 mm/per år 

eller ca 0.4 l/s från hela deponeringsområdet. Utspädningen



av lakvattnet i sandstensgrundvattnet beräknas till ca 0.02 

gånger de jämviktsvärden som förekommer i vatten i jämvikt 
med lakresten.

Även från slamdeponeringen i underjordsgruvan kommer lakvatten

att tillföras sandstensakviferen. Mängden lakvatten beräknas
2

till ca 8 mm/år eller 0.25 1/s-km . Utspädningen av detta 

lakvatten, räknat vid Ranstadsverkets brunnar, beräknas till 

ca 0.2 gånger de jämviktsvärden som förekommer i vatten i 

jämvikt med filtreringsresterna.

Slamdeponeringen vid Tovatorp anläggs inom nuvarande lakrest- 

området på befintlig markyta. Från deponeringen kommer lak­

vatten att transporteras dels vertikalt genom jord, kalksten 

och alunskiffer ner till sandstenen dels horisontellt i jord 

och kalksten.

Till sandstenen beräknas naturligt ca 6 mm/år tillföras, dvs 

0.1 l/s eller 8 m /dygn under deponeringsområdet. Den vatten­

mängd som tillförs jord- och kalkstenslager beräknas till 
0.6 l/s eller 50 m^/dygn.

Utspädningen i jord- och kalkstensgrundvattnet av de ursprung­

liga salthalterna i lakvatten från slammagasinet beräknas till 

0.9. För det lakvatten som tillförs sandstensgrundvattnet be­

räknas utspädningen bli 0.006, när grundvattnet når området 

öster om Hornborgasjön.
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Grundvattenpåverkan vid mineralutvinning ur alunskiffer 

vid Ranstad

1. INLEDNING

Sedan början av 1960-talet har en försöksanläggning för uranut­

vinning ur alunskiffer funnits vid Ranstad ca 15 km SV om Skövde. 

Denna anläggning dimensionerades för en brytning av knappt 1 Mton/ 

år. Ett omfattande utredningsarbete har bedrivits av AB Atomenergi 

resp Projekt Ranstad -75 för att undersöka förutsättningarna att 

utvinna uran i en omfattning som skulle tillgodose uranbehovet 

för det svenska kärnkraftprogrammet. Denna målsättning innebar 

en skifferbrytning på 6 Mton/år under 25 år.

Sveriges geologiska undersökning (SGU) gjorde en bedömning vil­

ken inverkan på grundvattenförhållandena en sådan skifferbryt­

ning skulle komma att få. SGU:s synpunkter finns redovisade i 

rapporterna "Hydrogeologiska synpunkter på planerad brytning av 

uranskiffer i dagbrott och gruva vid Randstad och av kalksten 

vid Rådene, Skaraborgs län" och "Hydrogeologiska synpunkter på 

planerad uranutvinning i Bill ingen vid Ranstad, Skaraborgs län" 

daterade juli 1974 (SGU, 1974) resp mars 1977 (SGU, 1977 a).

Från och med hösten 1976 ändrades målsättningen för utrednings­

arbetena vilka inriktades på en s k fullutvinning av alunskifferns 

värdefulla beståndsdelar. Produktionsdelen innebar en skifferbryt­

ning av 1 Mton/år under 10 år. Denna brytning avsågs att i sin 

helhet ske i dagbrott.

SGU gjorde i detta sammanhang på uppdrag av LKAB Mineral projekt 

en bedömning av hur denna mineralutvinning skulle kunna komma 

att påverka grundvattensituationen. SGU:s synpunkter redovisades 

i rapporten "Hydrogeologiska synpunkter på planerad mineralut­

vinning ur alunskiffer vid Ranstad", daterad maj 1977 (SGU, 1977 b
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Produktionsdelen i det nu aktuella projektet ska uppgå till ca

2.2 Mton alunskiffer per år under 25 år varav 1.1 Mton i dag­
brott och 1.1 Mton i underjordsgruva. Restprodukter från mineral­

utvinningen avses bli deponerade i de utbrutna områdena såväl 

som inom nuvarande 1akrestområde. Föreliggande rapport avser 

att framförallt belysa den kvantitativa inverkan på grundvatten­

förhål 1 andena men också översiktligt diskutera riskerna för den 
kvalitativa grundvattenpåverkan som den planerade mineralut­

vinningen vid Ranstad kan förväntas få.

2. UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR

Denna rapport bygger i allt väsentligt på det informationsunder- 

lag som presenterats i SGU:s rapporter daterade juli -74 och 

mars -77 (SGU, 1374 resp SGU, 1977 a).

Vissa av de beräkningsresultat som redovisas i nämnda rapporter 

har justerats i föreliggande rapport. Anledningen till detta 

är framförallt att numerisk model 1 beräkningsmetodi k nu till- 

lämpats vilket gjort det möjligt med samtidiga areella be­

traktelser av grundvattenförhållanden och grundvattenomsätt-

mng.
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3. GEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN

3.1 Berggrund

Berggrunden inom Bill ingen - Fal bygden består av kambrosilu- 

riska sedimentbergarter, såsom sandstenar, kalkstenar och 

skiffrar, fig 3. Bergarterna i lagerserien är planparallellt 

lagrade på varandra med en genomsnittlig stupning av 3°/oo mot 

nordnordväst och vilar på urberget. Ställvis överlagras sedi­

mentbergarterna av diabas. Lagerserien är mycket enhetligt upp­

byggd och de olika lagrens sammansättning och tjocklek varierar 

i liten omfattning. Den totala mäktigheten av den sedimentära 

lagerserien uppgår till ca 150 m. Diabasens tjocklek kan uppgå 

till 40 m.

Lagerseriens homogena uppbyggnad exemplifieras av att det tunna 

bentonitskiktet 1 - 1.5 m (jfr fig 3) har påträffats i samt­

liga undersökningsborrhål, som drivits från diabasplatån till 

större djup än den beräknade nivån för bentoniten.

3.2 Tektonik

Området har utsatts för rörelser (tektoniserats) efter det att 

de sedimentära bergarterna avsatts. Utförda sprickmätningar vi­

sar, att sprickigheten i samtliga bergarter i huvudsak är verti­

kal. I sin helhet domineras området av två tämligen riktnings- 

konstanta huvudsprickriktningar, en i nordväst - sydost och en 

i nordnordost -sydsydväst till nordost - sydväst, se fig 3. 

Dessutom förekommer sprickzonsanvisningar i ost - västlig rikt­

ning, t ex passen mellan Brunnhemsberget och Myggeberget, mellan 

Myggeberget och Sydbi11 ingen samt i höjd med Bjärsjön - Hålls- 

dammen och Söakullsmossen.

Gjorda observationer, bl a genom kärnborrningar, antyder att 

sprickzoner, som är tydligt utbildade i diabasen, kan ha en mer 

eller mindre väl markerad fortsättning genom hela lagerföljden.
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De sedimentära bergarternas uppkrossning längs några av de 
förekommande tektoniska zonerna har undersökts med seismik och 

genom borrning. Därvid har observerats en ökad sönderkrossning 

i diabas, lersKiffer, Kalksten och sandsten. Alunskiffern där­

emot tycks ej ha krossats sönder i motsvarande omfattning ens 

vid relativt stora förkastningsrörelser, (Nolheden, 14 m). Detta 

förhållande kan förklaras med att alunskiffern är relativt plas­

tisk i jämförelse med de övriga bergarterna och att den i stället 

är böjd (s k flexur) i anslutning till tektoniska zoner. Små 

tektoniska rörelser (någon eller några meter) i berggrunden 

torde därför knappast ha medfört att alunskiffern krossats 

även om så är fallet med övriga bergarter.

3.3 Jordlagren

Jordlagrens sammansättning och tjocklek är förhållandevis väl 

dokumenterad inom det planderade dagbrottsområdet. Dels har en 

ytkartering av jordarterna i skala 1:10 000 genomförts av SGU 

■ (U. Miller, 1959), dels har en granskning av 71 st borrkärnor 

gjorts (H. Möller, KPP-38, KPP-48), dels ock har värdefulla upp­

lysningar om jordarterna kunnat erhållas i den stora skärningen 

i det nuvarande dagbrottet. Detta öppnades i norra delen av 

den flacka torvmark som upptar en stor del av arealen inom 

det blivande dagbrottsområdet. I sydväst,söder och öster är 

detta område kulligt med nivåskillnader upp till 10 m.

Den berörda torvmarken är till delar ett utdikat och odlat kärr*. 

Vidare förekommer ett mindre högmosseparti. Torvslagen utgörs 

nästan uteslutande av kärrtorv. Torven underlagras delvis av mer 

eller mindre mäktiga, finkorniga sediment (finsand - silt). I 

övrigt utgörs torvens underlag av en morän som är finsandig - 

sil tig. I viss utsträckning förekommer grövre sediment som sand 

eller grus. Högmossepartiet uppbyggs av vitmosstorv överst som 

vilar på lövkärrtorv och starrtorv på gyttja. Underlaget utgörs 

av finkorniga sediment eller morän (SGU, 19.74, 1977 a).
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4. HYDROMETEOROLOGI

4.1 Nederbörd

Uppgifter om nederbördsförhållandena har erhållits från SMHI 

(Sveriges hydrologiska och meteorologiska institut), dels rö­

rande den meteorologiska stationen i Skövde dels den i Borgun- 

da ca 6 km öster om Ranstad, Vidare mäts nederbördsmängden 

vid Randstadsverket.

Nederbördsmängderna redovisas i tabell 4.1 i form av månads- 

medelvärden för några olika perioder. Som framgår av tabellen 

har en viss minskning av nederbördsmängderna skett. Sålunda var 

årsmedelnederbörden mätt i Skövde 707 mm för perioden 1931 - 1960 

men 657 för perioden 1961 - 1979. För perioden 1971 - 1979 har 

ett årsmedelvärde av 629 mm uppmätts vid stationen i Skövde och 

573 mm vid Borgundastationen. Som synes kan nederbördsmängderna 

växla avsevärt mellan olika platser. Generellt torde gälla att 

nederbördsmängderna är högre, ca 700 mm, uppe på diabasplatån 

än nere i Häggumsänkan, ca 650 mm.
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Tabctt 4.1 Uånad6mcdctncdeAböA.dzn, mätt t mm, old BoA.gu.nda &ön. p&Uodcn 1971 - 1979
■Stationen t Skövde fioA. pe/ilodcAna 1931 - 1979, 1961 - 1979 ock 1971 - 1979 

samt vid Ranstad 1973 - 1979.

Borgunda

År jan febr mars april maj juni jul i aug sept okt nov dec s:a

1971 32 14 47 14 26 54 78 123 38 46 61 35 568

72 26 27 18 44 62 64 80 49 28 18 37 38 410

73 30 22 9 37 40 17 64 48 90 26 52 36 471

74 41 28 31 0.0 32 53 43 47 54 136 72 48 585

75 79 4 22 25 33 14 32 18 81 32 9.8 28 396

1976 30 8 24 27 46 26 49 12 75 52 44 95 488

77 98 34 71 61 55 16 110 30 76 60 127 63 801

78 39 53 101 5 18 81 58 87 132 9 74 40 697

79 54 28 32 61 60 25 100 111 35 28 99 41 674

1971 - 
1979 48 24 39 30 41 39 68 58 68 45 66 47 573

Skövde

1931 - 
1960 50 37 34 42 51 59 88 86 78 68 63 51 707

1931 - 
1979 50 36 36 41 51 50 76 76 74 70 71 51 682

1961-
1979 50 34 37 40 51 40 67 69 69 71 79 50 657

1971 ■ 
1979 54 25 43 35 45 36 60 62 77 53 82 57 629

Ranstad

1973
1979 ' 41 19 28 27 40 31 62 49 83 55 71 47 553
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4.2 Temperatur

För perioden 1931 - 1975 (45 år) har en medeltemperatur av 
+6.4°C uppmätts vid meteorologiska stationen i Skövde.

Från stationen i Borgunda föreligger temperaturmätningar för 

perioden 1971 - 1 979. Medel temperaturen under denna period har 
varit +5.9°C. För dessa två medel temperaturer bedöms den förra 

som mest representativ.

4.3 Avdunstning

Den totala avdunstningen, evapotranspirationen, är lika med 

avdunstningen från mark och vatten samt växternas transpira­

tion. Evapotranspirationen kan bestämmas som funktion av medel­

temperaturen. Medel temperaturen inom Ranstadsområdet torde 

kunna jämföras med den i Skövde uppmätta, se ovan 4.2.

För beräkning av avdunstningen finns två nästan identiska 

formler.
E = 221.5 + 29 T (Tamms formel)

E = 220.9 + 30.4 T (Bergstens formel)
För en medel temperatur av +6.4°C ger Tamms formel en avdunst­

ning av 407 mm medan avdunstningen beräknad med Bergstens 

formel blir 415 mm.
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5. HYDROLOGISKA FURHÅLLANDEN

Undersökningsområdet tillhör Lidans nederbördsområde och större 

delen avvattnas genom Slafsan och Hornborgarån till Hornborga- 

sjön. Till Slafsan rinner ett flertal biflöden, av vilka Pösan 

är det största. Pösan avvattnar Ranstad- Häggumområdet jämte 

huvuddelen av Sydbillingen. Västra delarna av Syd bil 1 ingen, 

Myggeberget och "Brunnhems berget avvattnas direkt till Hornborga 

sjön genom flera mindre bäckar. Ytvattendel aren mellan Lidans 

och Tidans nederbördsområden är belägen öster om undersöknings­

området längs linjen Skultorps nabbe - Borgundaberget. Medelav-
2

rinningen kan enligt SMHI beräknas till 10 l/s km från platåer 
2

na och 9 l/s km från lägre belägna områden.

Med utgångspunkt från salthaltsmätningar utförda av AB Atom­

energi på vatten dels från dagbrottsdiket och dels uppströms 

delta, har beräkningar av Pösan vattenföring gjorts för perio­

den 1970 - 1975 (Britsman och Petersson, 1978).

2
Tillrinningsområdet till Pösan vid denna mätpunkt är ca 40 km . 

Resultaten från de utförda beräkningarna framgår av tabell 5.

Tabell. 5. UaXXcn^öningen 1 Pösan beräknad vid dagbnollådlkeXs 

uHopp fiön. penlodcn 1970 - 1975. Flödet än. angivet 

1 mm/ån. [e^ten Bnltsman och Petenson 1978).

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec år

1970 17 1 1 5 30 3 3 3 2 6 37 36 147

1971 10 7 5 17 7 1 1 10 6 6 21 29 121

1972 17 6 6 40 7 11 2 1 1 14 2 6 114

1973 3 6 9 6 10 3 0 1 0 3 4 7 53

1974 12 42 6 5 1 1 0 0 1 13 64 12 159

1975

medel

48 10 12 16 4 3 0 0 2 0 2 6 104

116

2
Medelavrinningen 116 mm motsvarar ca 3.7 l/s • km .



För perioden juni -79 tom oktober -79 föreligger en mätserie 

av vattenföringen i Pösan. I fig 5 redovisas denna tillsammans 

med nederbördsmängderna för samma period mätta vid Ranstads- 

verket.

Denna mätserie är för kort för att några slutsatser om karakte­

ristiska vattenföringar ska kunna dras. Däremot kan ett visst 

mönster urskiljas nämligen det att vattenföringens storlek snabbt 

återspeglar större fallna nederbördsmängder (10 - 30 mm). Under 

vegetationsperioden är fördröjningen mellan nederbördstopp och 

flödestopp ca 3 dygn medan under september och oktober dessa 

toppar nås inom ett dygn. Vidare behövs under vegetationsperio­

den betydligt större nederbördsmängder än under höstmånaderna 
för att generera höga flöden i Pösan.

Detta nederbörds/flödesmönster har även konstaterats i en annan 

bäck som avvattnar diabasplatån, nämligen Våmbsbäcken (SGU,

1977 c).

Den i ovan nämnda rapport diskuterade mätserien från Våmbs­

bäcken är något längre, juli -75 tom juli -77. Även i detta 

fallet är mätserien för kortvarig för att några säkra slutsat­

ser ska kunna dras. Medelavrinningen i Våmbsbäcken under den
2

angivna perioden var 1.9 l/s • km .

I/S

1500

10

1979

Fig. 5. I/aiizn^öningm i Påian vid Huijut2.n undoA. pexiodzn 
juni -79 t o m okt -79.
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6. NATURLIGA GRUNDVATTENFURHÄLLANDEN

Geologiska avlagringar kan klassificeras med utgångspunkt från 

genomsläppligheten gentemot vatten (hydraulisk konduktivitet). 

En avlagring med relativt god genomsl äppl ighet kallas a_kv_ife_r, 

medan en avlagring med dålig genomsl äppl ighet kallas a_kviklucL_ 

De hydrogeologiska förhållandena i Bil lingen vilka mer ingående 

behandlas i den följande texten åskådliggörs på fig 6

Inom området förekommande grundvattenförande avlagringar hän­

för sig dels till jordlagren, dels till berggrunden.

MÄKTIGHET

0-40

LERSKIFFER

HYDRO-
GEOLOGI

Akvifer

Akviklud

Akvifer

Akviklud

Akvifer

GENOM­
SNITTLIG 

MÄKTIG-KONDUK- 
HET m T1VITET m/s

46 5*105

1-1.5 1 * 10

51 1 x10”7

16 5 * 1Ö11

32 5«105

FZg. 6. GeoZogZbk ock kydAogeoZogÖAk ZndcZnZng av 

den -6ccLuncniÖAa ■tageAfiöZjd&n.
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6.1 Jordlagren

6.1.1 Vattengenomsläpplighet

Jordlagrens roll som grundvattenförande avlagringar är inom 

undersökningsområdet av underordnad betydelse. Detta beror på 

att den huvudsakliga jordarten utgörs av morän, vilken vanli­

gen kan betraktas som lågkonduktiv (dåligt genoms!äpplig). 

Konduktivitetsbestämningar av morän på Myggebergets och Brunn- 
hemsbergets östsluttningar har givit värden av 0.4-1.9-10 ^ m/s. 

Inom området vid Häggums mosse är motsvarande värden 0.8-1.2-10 

m/s. Från vattenbalansberäkningar kring befintligt dagbrott har
_5

ett konduktivitetsvärde av 8‘10 m/s erhållits för jordlagren 

tillsammans med den uppspruckna kalkstenen. Från vattenförsörj- 

ningssynpunkt kan en brunn, grävd i moränen, tillgodose enstaka 

hushålls eller jordbruks vattenbehov.

Lokalt kan förhållandevis stora vattenuttag göras ur brunnar 

inom områden med sorterade jordarter och inom områden med 

sammanhängande isälvsavlagringar. Några sådana områden finns 

emellertid inte inom de områden, som kommer att beröras av den 

planerade verksamheten.

Uppe på diabasplatåerna finns tämligen vidsträckta torvmarker, 

dels kärr i svackor med jordarter med låg permeabi1 i tet, dels 

högmossar i vilka nederbörden uppbygger en grundvattenyta.

Även i sistnämnda fall består torvmarkens underlag vanligen 

av jordarter med låg permeabilitet.

6.1.2 Grundvattenstånd

Avståndet från markytan till grundvattenytan i jordlagren är 

vanligtvis mindre än 5 m. Markytans topografi och jordarterna 

spelar därvid in så att avståndet är större på höjderna än i 

sänkorna.
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Inom de lägre belägna delarna av området öster och sydost om 

Häggums kyrka, överlagras de minerogena jordarterna av orga­

niska jordarter, huvudsakligen bestående av kärrtorv. För när­
varande är dessa delar jordbruksmark. Uppodlingen av kärrmarken 

har möjliggjorts genom olika dikningsföretag, varigenom den 

naturliga grundvattenytan sänkts. En sänkning av grundvattenytan 

i sådana organiska jordar får till följd att torven minskar i 

volym, varigenom uppsprickning och sättningar uppstår. Sådan 

uppsprickning kommer till synes där torvjorden dräneras men ej 

regelbundet plöjts, t ex betesmarker.

Grundvattenytan i Ranstadsområdet har sedan början av 1960- 

talet registrerats kontinuerligt cirka 2 gånger per månad i 

befintliga vattentäkter och för ändamålet drivna observations- 

rör. Dessa mätningar har utförts av VBB och resultatet av dem 

ligger bl a till grund för bedömningarna av dagbrottets inver­

kan på grundvattenförhållanden vid nuvarande och planerad verk­

samhet. Resultat av vattenståndsmätningarna har redovisats i 

SGU, 1977 a.

6.1.3 Grundvattenbeskaffenhet

Beskaffenheten hos grundvattnet i jordlagren är beroende av 

jordarternas mineralogiska sammansättning, topografi, markan­

vändning och djup till grundvattenytan. Någon regional grund­

vattenkemi sk studie för jordgrundvattnet har ej genomförts 

liknande den för berggrundens grundvatten. Inom de lägre delar­

na av Bil lingen - Fal bygden, speciellt också i isrörelserikt- 

ningen är inslaget större av kambro-siluri ska bergarter i jord­
lagren än uppe på diabasplatåerna. Det kan därför påräknas 

att grundvattnet uppe på bergen har låg bufferkapacitet, är 

mjuka samt på grund av förekommande torvmarker även har svag 

humusfärg och viss järnhäl t. Inom de lägre delarna av området 

bör jordgrundvattnet ha högre total salthalt, en viss hårdhet 

men även problem med järn och mangan. De areella näringarnas 

påverkan har inte studerats, men det kan ej uteslutas att viss 

påverkan kan finnas.
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6.1.4 Källor i jordlagren

Källor i jordlagren förekommer ställvis inom området. Det är 

vanligen svårt att avgöra om de är betingade enbart av topo­

grafiska förhållanden eller om de beror också på berggrunds- 

förhållandena och speciellt då utgåendet av vattengenomsläppan- 

de lager över tätande lager.

6.2 Berggrunden

6.2.1 Vattengenomsläpplighet

Den sedimentära lagerföljden kan utifrån bergarternas olika 

vattengenomsläppande egenskaper (konduktivitet), indelas i 

tre akviferer åtskilda av två akvikluder, se fig. 6. De tre akvi- 

fererna är uppifrån räknat:

lerskifferakviferen 46 m omfattande lerskiffer samt

översta delen av kalkstenen 

kalkstensakviferen 51 m omfattande kalkstenen samt

övre delen av alunskiffern 

sandstensakviferen 32 m omfattande sandstenen

Akvikluderna är:

bentonitakvikluden 1-1.5 m omfattande ett eller flera

mäktiga lager av bentonit

alunskifferakvikluden 16 m omfattande undre delen av

alunskiffern

Inom diabasen har inte någon egentlig grundvattenförekomst 

kunnat iakttagas. Detta beror på att till diabasen infiltre­

rat nederbördsvatten transporteras vidare ner till den under­

liggande lerskifferakviferen. Detta förhållande möjliggörs dels 

av att diabasen är genomsatt av genomgående vertikala sprickor 

(s k pelarförklyftning), dels av diabasens topografiska läge.
S k tillfälliga grundvattenförekomster kan dock uppträda. Så­

dant grundvatten påträffas ställvis vid borrning genom diabasen 

och ger vanligtvis små mängder vatten.
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Under!agrande urberg, vars övre delar är kaolinvittrade, har på 

grund av dess låga konduktivitet yid beräkningar hetraktas 
som ett i det närmaste tätt underlag. Vid vissa borrningar har 

dock större grundvattenmängder påträffats även i det underlag 

rande urberget.

Grundvattnets förekomst och rörelse är i berggrunden betingad 

av sprickor och porer i bergarterna. Av de förekommande berg­

arterna är det endast sandstenen som kan sägas ha en primär 

porositet. Detta porsystem tillsammans med spricksystemet i 

sandstenen ger sandsten en högre vattengenomsläpplighet än 

övriga förekommande bergarter. I kalkstenen och 1 erskiffern är 

det endast spricksystemen som är av betydelse för vattengenom­

släppl igheten. Statistisk behandling av tillgängliga data över 

avsänkning av grundvattenytan i samband med testpumpning av 

enskilda vattentäkter ger dels en grov uppskattning av konduk- 

tiviteten i resp. akvifer dels hur homogen eller inhomogen ak- 

viferen är. Resultatet av dessa beräkningar, fig. 6.2.1., visar 

att sandstensakviferen har betydligt enhetligare förhållanden 

än kalkstenen och lerskiffern. Kalkstenen synes ha den största 

variationen i konduktivitet.

O 1 2 3 4 5
Z-värde

F-ig. 6.2.1. Kondulvtiv-itztzn6 vcuUcution -i otika bQAgaAÄ.<zA. 
a = éanditzn, b = kaikåtzn, c = gmj6
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En medelkonduktivi tet för de olika hydrauliska enheterna ba­

serad på provpumpningar, nämnda statistiska samband, beräk­

ningar av inläckande vattenmängder etc framgår av fig 6.2. V, 

se vidare SGU, 1977 a och b.

6.2.2 Grundvattenstånd

Vid borrning från diabasen genom hela lagerföljden ned till ur­

berget (gnejsen) kommer vattennivån i borrhålet vanligen att 

sänkas i tre steg (jfr fig 6). Grundvatten,påträffas gene­

rellt först i 1erskifferakviferen, vars grundvattennivå i all­

mänhet är belägen 5 - 10 m under diabasen. I några fall har ler- 

skifferakviferens grundvattenyta observerats några meter (mind­

re än 5 m) upp i diabasen. Ibland kan grundvatten påträffas 

även i diabasen, varvid vattennivån brukar ligga 10 - 20 m under 

markytan.

Fortsatt borrning genom bentonitakvikluden och kalkstensakvi- 

feren till alunskifferakvikluden medför att en ny vattennivå 

inställer sig i borrhålet. Nivån representerar kalkstensakvi- 

ferens grundvattennivå. Denna är i allmänhet belägen 5 - 10 m 

lägre än lerskifferakviferens, dvs 20 - 25 m ovanför bentonit- 

akvikluden. När borrningen drivits vidare genom alunskiffer- 

akvikluden och sandstensakviferen, sjunker vattennivån ytter­

ligare och ett nytt jämviktsläge erhålls. Detta kan vara belä­

get uppe i alunskifferakvikluden. Avvikelser från de ovan skisse­

rade generella förhållandena förekommer på grund av kondukti- 

vitetsvariationer och inhomogen bergbyggnad.

Då de för kalkstens- och sandstensakvifererna beskrivna för­

hållandena råder - vattennivån i ett borrhål nedfört i respek­

tive akvifer belägen på en högre nivå än själva akviferen - 

sägs akviferen vara sluten (artesisk). Ett villkor för att en 

akvifer skall vara sluten är att den begränsas uppåt av tätan­

de lager (alunskifferakvikluden resp bentonitakvikluden).
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6.2.3 Grundvattenbeskaffenhet

Grundvattnets kemiska sammansättning i de olika akvifererna i 

Bill ingen - Fal bygden har undersökts i ett examensarbete. 

Resultaten från denna undersökning finns redovisade i en separat 

rapport från institutionen för VA-teknik vid Chalmers tekniska 

högskola. (Grundvattnets kemiska beskaffenhet i Billingen - 

Falbygdens paleozoiska bergarter, Västergötland, Examensarbete 

74:5). I undersökningen har framkommit att grundvattenkvaliteten 

är beroende bl a av läge i lagerserien, den kemiska sammansätt­

ningen av bergarterna i respektive akvifer eller akviklud och 

grundvattenbildningens storlek. På grund av otillräckligt antal 

analyser av grundvatten från alunskiffer föreligger inga rele­
vanta kemiska data från detta grundvatten.

Grundvatten i kalksten, sandsten respektive urberg (i omedel­

bar anslutning till den kambrosiluriska lagerserien) företer 

ej några stora skillnader i kemisk sammansättning. Generellt 

kan dock sägas, att halterna av Ca och HCO^ liksom den totala 

salthalten är lägre i grundvatten i urberget än i grundvatten 

i kalksten och sandsten. Detta förhållande torde orsakas av 

att de senare bergarterna, särskilt kalkstenen, har högre hal­

ter av Ca än vad urberget har. Grundvattnet i urberget synes 

dock ha högre halter av Cl, Mg och K än vad som är fallet för 
grundvattnet i kalksten och sandsten. Förklaringen till dessa

förhållanden torde delvis sammanhänga med de olika kemiska 

sammansättningarna i urberget och den prekambriska vittrings- 

zonen vid urbergets överyta i kalkstenen och i sandstenen.

Undersökningar visar, att den största skillnaden mellan 

grundvattnen från kalksten och från sandsten föreligger be­

träffande ammoniumhalterna. Detta förhållande får i första hand 

tillskrivas skillnader i sammansättningen av de bergarter som 

ingår i akvifererna, liksom skillnader i överlagrande jord­

arters sammansättning och mäktigheter.
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Variationen i grundvattnets sammansättning i horisontell led 

inom sandstenen orsakas av det genom alunskiffern från över­

lagrande kalksten tillförda vattnets sammansättning i för­

hållande till det genom endast jordlagren tillförda vattnets 

sammansättning. Under exempelvis Billingen torde sandstens- 

vattnet ha dels högre NH^-halt och dels lägre O^-halt än inom 

de områden där sandstenen ej överlagras av alunskiffer. Vidare 

synes SO^-halten och K-halten liksom Cl-halten även vara lägre 

under bergen än i randpartierna.

6.2.4 Källor i berglagren

Som nämnts beträffande källor i jordlagren förekommer källor som 

en bård runt bergen i sluttningszonerna. Det är vanligen 

svårt att klarlägga hur stor del av vattnet i dessa källor som 

kommer från jord resp berg.

Gjorda observationer visar, att grundvatteniäckage huvudsakligen 

sker vid två horisonter. Den ena horisonten är belägen i anslut­

ning till bentonitlagret och den andra ligger vid nivån för 

gränsytan mellan kalkstenen och alunskiffern. Inom områden längs 

sluttningszonerna där jordlagren är tunna (öst- och västsidorna 

av berget) är ofta utströmningspunkten väl definierad och man 

erhåller vad som vanligen brukar kallas en "källa". Däremot in­

om de delar där jordlagren är mäktiga (sydsluttningarna) är ut- 

strömningspunkterna svårare att lokalisera; utströmningen sker 

på bred front (diffust läckage).

Vid den övre horisonten är det grundvatten från 1erskifferakvi- 

feren som läcker ut medan det vid den nedre härrör från kalk- 

stensakviferen.

Storleken av läckaget varierar dels över kortare (årstider 

t ex) dels över längre perioder (följd av år) och har inte 

kunnat mätas. Vid Skultorpsnabbe har dock från och med maj 1963 

vattenföringen registrerats i de källor som är utbyggda till 
kommunal vattentäkt. Fig 6.2.4 visar variationen i månads- 

medelvattenföring under 17 år i dessa källor.
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SKULTORPS KÄLLOR
1000-1

1963 I 1964 I 1965 ! 1966 i 1967 I 1968 I 1969 l 1970 ! iSfT 1972 I 1973 I 1974 I 1975 I 1976 I 1977 I 1978 ! 1979

FIg. 6.2.4. Mdna.cLåme.del.vcittzntiöAXngzn l SkuZtoap* källon 
undeA poAÅodzn maj -63 t o m dec -79.
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7. GRUNDVATTENSTRÖMNING OCH GRUNDVATTENBALANS I BERGGRUNDEN

7.1 Beräkningsmetodik

Grundvattenströmning och grundvattenbalans i den sedimentära 

berggrunden har beräknats såväl analytiskt som numeriskt. Båda 

metoderna fordrar kännedom om hydraulisk konduktivitet hos de 

olika bergarterna, lagringsförhållanden, grundvattennivåer samt 

topografiska och tektoniska förhållanden. Data om dessa para­

metrar och förhållanden har erhållits från utförda undersökningar 

och analyser.

Som ett första led har all tillgänglig information samman­

ställts till en beskrivande modell som visar i princip hur 
grundvattensystemen kan fungera i berggrunden. Denna modell, 

som beskrivits under avsnitt 6, har därefter kvantifierats 

avseende vattengenomsläpplighet och i viss mån grundvatten­

ytor. Genom att därefter med hjälp av analytiska eller nu­

meriska beräkningsmetoder hydrauliskt beräkna bl a rådande 

grundvattenbalans kan resterande parametrar såsom grundvatten­

bildning och grundvatteniäckage mellan akvifererna bestämmas.

7.2 Analytiska beräkningar

Analytiska beräkningar har genomförts längs profiler som lagts 

vinkelrätt mot antagna ekvipotential linjer för grundvatten­

trycken i de olika akvifererna. Beräkningarna har utförts med 

antaganden av läckande förhållanden mellan akvifererna och 

med olika värden på sambanden mellan vattengenomsläppligheten 

hos akvifererna och akvikluderna. Beräkningarna redovisas ut­

för! igt i SGU 1977 a.
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7.3 Numeriska beräkningar

Numeriska beräkningar har utförts med hjälp av det fini ta 

element-programmet GEOFEM-G. Detta program arbetar med två­

dimensionell grundvattenströmning i slutna och läckande akvi- 

ferer. Vid strömning och balansberäkningar har de olika akvi- 

fererna beräknats separat med olika värden på läckage och 

hydrauliska egenskaper. Det betraktade området omfattas av 

Nord- och Sydbillingen, Brunnhemsberget och Borgundaberget.

Den elementindelning som använts för beräkningarna framgår 

av fig 7.3a. Fyra större tektoniska linjer med förhöjd kon- 

duktivitet har beaktats i modellen.

Resultaten från beräkningar av de naturliga grundvattenför­

hållandena har senare använts för att bedöma inverkan av be­

fintlig och planerad verksamhet vid Ranstad, se avsnitt 8.

Vid dessa beräkningar har en något mer detaljerad modell an­

vänts. Denna modell omfattar Sydbillingen, Brunnhemsberget 
och Borgundaberget, se fig 7.3 b.

mmm

FÅg. 7.3b. EZemzyvtcndeJLnlng av RanAZadiomAÄdeX avAzendz lokaZa. 

numeAÅAka b vräkning cli.
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7.4 Resultat

7.4.1 Sandstensakviferen

Sandstensakviferen har i beräkningarna antagits vara isotrop 

och homogen. Dess transmissivitet har bedömts vara lägre 

under bergen än utanför desamma på grund av större belastning.
Fig 7.4.1a visar transmissivitetsfördelningen i sandstens­
akviferen.

Utförda analytiska och numeriska beräkningar visar att grund­

vattenbildningen till sandstensakviferen under alunskiffern 
är låg. Sandstensakviferens grundvattentryckyta når upp i 

övre delen av alunskiffern och undre delen av kalkstenen under 

centrala delarna av Bill ingen.

I fig 7.4.1b redovisas sandstensakviferens grundvattentryckyta be­

räknad med numerisk modell utan vattenuttag ur Ranstadsverkets el­

ler Cementas vattentäkter. Sandstenens lutning mot nordnordväst är 

i princip bestämmande för grundvattnets fl ödesriktning. På grund 

av läckage genom alunskiffern fås dock en pålagrad radiell ström­

ning från Bil lingens centrala delar ut mot randområdena. Vid de 

antagna transmissivitetsvärdena erhålls de i tabell 7.4.1 redovi­
sade grundvattenbiIdningsvärdena till sandstensakviferen (läckage)

TabzlZ 7.4.1 BznÄknad gA.undvcuttzyibjXdvu.ng titt AandAtznA- 
akvl&znzn vid dz 1 falg 7.4.4a. a.ngjvna. tA.am>- 
mliAlvltzts!) £ ÖAkållandzna.

Grundvattenbi 1dning

m/s mm/år

Sandsten endast täckt av 
alunskiffer

5.1-10”11 1.6

Sandsten täckt av alun­
skiffer och kalksten

1 .7-10_10 5.5

Sandsten under Bi 11 ingen
3.0*10"10 7.5
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Ili I T =104m2/s 

sm T = 5 • 1Ö4 m2/s 

l i T = 1Ö3 m2/s 

"^sprickor = 5‘1Ö m2/S

4 km

FZg. 7.4.1a. TKay]ÅmÄJ>i>å\iitQj^^ön.ddiviin.g -i AandAtenAakv-i^eAen.
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7.4.2 Kalkstensakviferen

Kalkstensakviferen har i beräkningarna antagits ha samma trans- 

missivitet i alla riktningar. Fig 7.4.2a visar de transmissi- 
vitetsvärden som antagits för kalkstenen.

Grundvattnet strömmar i kalkstensakviferen inom höjdområdena 

radiellt ut mot bergens kanter. Som nämnts under avsnitt 6.2 

förekommer grundvatteniäckage från kalkstensakviferen som en 

bård runt bergen. I fig 7.4.2b redovisas kalkstensakviferens 

grundvattentryckyta beräknad med numerisk modell. Denna tryck­

yta är inom höjdområdena belägen i 1 erskifferns övre delar.

Inom områden där kalkstenen är jordtäckt följer grundvatten­

ytan topografin och grundvattenströmningen är således riktad 

vinkelrätt höjdkurvorna. I tabell 7.4.2 redovisas grundvatten­
bildningen till kalkstensakviferen beräknad med numerisk modell 

med de i fig 7.4.2a redovisade transmissivitetsförhållandena. 

Det bör observeras att tabellen endast redovisar den grund­

vattenbildning eller läckage som behövs för hydraulisk balans 

utan läckage till sandstensakviferen.

Tabett 7.4.2 BeAÄknad gAundvattznbitdning titt kalkAt&M- 

akvi^eAzn vi.d dz i fiig 7.4.1a. angivna taanA- 

rnisA ivitztå £ änhåZJLandzna

Grundvattenbildning 

m/s mm/år

Kalksten endast täckt av jord 3.2-10 100

Kalksten täckt av mäktiga jord­
lager i utströmningsområden 0 0
Kalksten under Billingen 6.3-10 ^ 20
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I'illl T = 5 -1Ö5m2/s

T = 10 m^/s

sprickor

F.-cg. JA.la. Taanåm^åAj.vjX&tbfiÖA.deXnZng i kcuäi6.tzn6akvd.^2Azn
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4 km

F-Lg. 7.4.2b. KalkAtzmakv^eAzn^ Viyckyta b&iähnad mad num&uAk 
modzML. UZvåeAna angu i. m 5 k.
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7.4.3 Lerskifferakviferen

Lerskifferakviferen har i beräkningarna antagits ha transmissi- 
-4 2viteter. 2-10 m /s inom hela området med undantag för de tek- 

toniska zonerna. Analytiska beräkningar, som redovisas i SGU 

1977 a, visar att lerskifferns vattengenomsläpplighet beräknad 

från provpumpningar, speciellt stegprovpumpningar och vatten­

balansberäkningar, varierar mycket.

Jämfört med de båda andra akvifererna i Bill ingens sedimentära 

berggrund är 1erskifferakviferen den ytmässigt minsta. Den har 

samtidigt högsta topografiska läget vilket i kombination med 
dess hydrauliska förhållanden gör att grundvattenytans läge 

blir starkt beroende av randvi11 koren dvs förhållandena utefter 

bergens kanter. Som påpekats i SGU:s tidigare rapporter (1974, 

1977 a) är Bill ingens sydsluttning täckt av mäktiga jordlager 

som dämmer upp grundvattnet i 1 erskiffern. Med hänsyn till dessa 

och andra förhållanden utefter bergens randzoner har den i fig

7.4.3 visade grundvattennivåkartan beräknats numeriskt.

Lerskifferakviferens grundvattenyta ligger i allmänhet något 

under kontakten mellan lerskiffer och diabas. En intressant 

fråga för grundvattenbalansen i berget är det eventuella till­

skott som kan härröra från Simsjön. Sedimentprovtagning i Sim- 

sjöns botten visar på förekomst av leriga jordarter med en upp­

skattad mäktighet av någon decimeter till några meter. Dessa

sediments vertikala vattengenomsläpplighet kan uppskattas
_q

till mindre än 10 m/s. Den area av Simsjön, som når ned i
2

lerskiffern kan uppskattas till ca 0.09 km . Detta skulle peka 

på ett vattenläckage av uppskattningsvis ca 240 mm/år eller to­
talt 0.7*10-^ m^/s.

Liksom i kalkstensakviferen sker grundvattenströmningen 

radiellt ut mot bergens kanter, där det kommer fram som en 

bård av källor och läckage runt bergen. Grundvattenbildningen 

till lerskifferakviferen har beräknats till ca 40 mm/år.
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4 km

Fig. 7.4.3. LzAAkiMeAa.kvA.6eA&nt> gsiundvattznyta boAÅknad. mud nuim- 

hjj>k mccLM. SUvdeAna. angzA l m ö h.
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7.4.4 Bentonit- och alunskifferakvikluderna

Grundvattenströmning i och läckage till och från respektive 

akvifer är grundläggande data för beräkning av hydrauliska 

egenskaper hos de båda akvikluderna, bentonit- resp alun- 

skifferlagren. Den vattenmängd (läckage) som tillförs sand­
stenen beror av skillnader i grundvattentryck mellan kalkstens- 

och sandstensakvifererna samt alunskifferns vertikala permea- 

bilitet. Motsvarande samband råder mellan lerskiffer- och kalk- 

stensakvifererna, bentonitens vertikala permeabi1 i tet samt 
grundvattenbildningen till kalkstensakviferen. I tabell 7.4.4 

redovisas beräknade värden på alunskifferns och bentonitens 

vertikala konduktiviet.

Tabell 7.4.4 Alunåklfifienns och bentonitens ventlkala konduk- 
tivltetea benäknade finan modellanaTLysnesSultat 
av gnundvattenfiönhållanden i olika akvifinenen.

Vertikal konduktivitet

m/s

Bentonitakvikluden

O
1O

Alunskifferakvikluden 
bergen

under 5 * 10-11

Alunskifferakvikl uden 
endast av kalksten

täckt S-lo'11

Alunskifferakvikl uden 
endast av jordlager

täckt IQ’10
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7.4.5 översiktlig grundvattenbalans

Grundvattenbalansen inom området Bi 11 ingen, Brunnhemsberget 

och Borgundaberget har översiktligt beräknats utifrån resul­

tatet av numeriska och analytiska beräkningar av grundvatten- 

förhållandena inom enskilda akvifererna.

Av årsnederbörden ca 700 mm bildar 6 % grundvatten uppe på dia- 

basplatån medan motsvarande siffra är 15 % inom lägre belägna 

delar där årsnederbörden antas vara ca 650 mm. Endast 0.7 % av 

årsnederbörden tillförs sandstensakviferen under diabasplatån 

medan inom lägre belägna områden grundvattenbildningen är ännu 

lägre eller 0.2 - 0.3 % (gäller områden där alunskiffern över­

lagrar sandstenen). Således är det en mycket blygsam del av 

den totala nederbörden som tillförs sandstensakviferen. Större 

delen av infiltrerad vattenmängd avbördas i stället från de bå­

da överlagrande akvifererna vid utströmningshorisonterna vid 

bentonit- och alunskifferakvikluderna.

Den mängd vatten som perkolerar genom diabasen är cirka 40 mm/år,
2 3för beräknat område av cirka 67 km cirka 2.7 Mm vatten per år.

2
Detta motsvarar en total grundvattenbildning av 1.3 l/s km 

uppe på diabasplatåerna.

Genom bentoniten beräknas en vattenmängd motsvarande 20 mm/år 

perkolera till kalkstensakviferen. Detta innebär att läckaget 

i form av källor och utströmning på bred front runt Billingen
3

från lerskifferakviferen kan bedömas vara 1.35 Mm /år dvs 

43 l/s (20 mm/år).

Till kal kstensakviferen kommer grundvatten dels via läckage 

från lerskifferakviferen dels genom direkt perkolation inom 

de områden där kalkstenen direkt överlagras av jordlager.

De vattenmängder som på nämnda sätt tillförs kalkstensakvife-
3

ren utgör 1.4 resp 63 5 Mm /år.
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Grundvattenbildningen till sandstenen varierar beroende av 

bl a överlagrande antal bergartsled samt grundvattentryck- 

förhållanden. Generellt kan sägas att grundvattenbildningen 

genom läckage från kalkstenen motsvarar cirka 7.5 mm/år och 

genom perkolation från jordlagren cirka 100 mm/år. I tabell

7.4.5 redovisas grundvattenbildningen till de olika akvifererna 

beräknade med numerisk modell.

Skillnaden mellan de vattenmängder, som tillförs kalkstenen och 

de vattenmängder, som genom perkolation till sandstenen bort­

förs från kalkstensakviferen, läcker ut från kalkstensakvife- 

ren i form av källor och i form av strömning ut i moränen.

Grundvattenbildning har beräknats för Pösans avrinningsområde 

norr om dagbrottet. Till grund för denna beräkning ligger 

nederbördsdata från Skövde, avdunstningsvärden beräknade en­

ligt Bergsten samt avrinning framtagen enligt den tidigare 

beskrivna metoden för Pösan. Med beaktande av osäkerheten hos 

alla ingående komponenter i den hydrologiska balansekvationen 

samt den trend i grundvattenståndet som uppmätts i av dag­

brottet opåverkade observationsrör har grundvattenbildningen 

inom Pösans avrinningsområde beräknats vara ca 50 mm per år 

under 1970-talets första 6 år. Beräkningar grundade på inläckan- 

de vattenmängder till dagbrottet och påverkat område visar att 

grundvattenbildningen inom området söder om dagbrottet bör 

vara ca 100 mm per år.
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Tabztt 7.4.5 Gsumdvcutte.nbd£dning £ÄUL dz oZika. akvd-^eAeAna 

-cnom ELZLingzn jAån numeAcika. bzAaknlngaA.

Grundvattenbildning

mm/år

Lerskifferakviferen 20

Kalkstensakviferen under
Bill ingen 20

Kalkstensakviferen endast
täckt av jord 100

Sandstensakviferen under
Bill ingen 7.5

Sandstensakviferen täckt av
alunskiffer och kalksten 5.5

Sandstensakviferen täckt av
alunskiffer 2.5
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8. BEFINTLIG OCH PLANERAD VERKSAMHETS INVERKAN 

PÄ GRUNDVATTENFURHÄLLANDENA

8.1 Beräkningsmetodik

Inverkan på grundvatten-förhållandena av befintlig och planerad 

verksamhet har beräknats såväl analytiskt som numeriskt på 

motsvarande sätt som beräkningar av de naturliga grundvattenför­

hållandena. De modeller som använts vid de senare beräkningarna 

har också utnyttjats för att bedöma inverkan av den befintliga 

och planerade verksamheten vid Ranstad. Dessutom har i tillämp­

liga fall nya numeriska modeller tagits fram för att speciellt 

studera inverkan på grundvattenförhål 1 andena.

Vid bedömning av inverkan på grundvattnets beskaffenhet har 

vissa överslagsmässiga analytiska beräkningar genomförts base­

rade på naturliga flöden och grundvattenbildning i planerade 

brytnings- och deponeringsområden.

Den planerade verksamhet som beaktas avseende inverkan på 

grundvattenförhållandena är

• skifferbrytning dagbrott

underjordsgruva

• grundvattenuttag ur sandstenen

• restprodukthantering lakrest i dagbrott

lakrest i underjordsgruva 

slammagasin vid Tovatorp

Vid såväl analytiska som numeriska beräkningarna har antagits 

att respektive formation kan betraktas som homogen dvs som en 

ekvivalent porös akvifer. Rats och Chernyashov (1967) har 
i diagramform översiktligt angivit samband mellan ingrepp i en 

formation och formationens heterogenitet dvs dess sprickfrek­

vens, för att homogena eller heterogena förhållanden skall kunna 

förutsättas, se fig 8.1.
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De strukturella inhomogenitetsförhållandena i kalkstenen och 

1 erskiffern kan uttryckas som sprickor, mer eller mindre regel­

bundet återkommande, med inbördes avstånd av 1 -5m. Ingreppen 

är däremot av stor!eksordningen hundratals meter eller kilome­

ter. Diagrammet i fig 8.1 visar att vid nämnda förhållanden 

bör förekommande akviferer kunna betraktas som homogena ekvi­

valenta porösa medier. Detta gäller givetvis för den s k normalt 

förekommande sprickigheten. Större förkastningar etc kan dock 

ge avvikelser. Med hjälp av numeriska modeller kan dessa av­

vikelser och svårigheter till stor del bemästras under förut­

sättning att nämnda större förkastningar etc är kända till ut­

sträckning, geometri och hydrauliska egenskaper.

STORLEK AV UNDERSÖKNING 
ELLER INGREPP

KVASIHOMOGENT
MEDIUM

INVERKAN 
AV ANLÄG­

GNINGAR 
I BERG

N SITU

UNDER­

SÖKNINGAR

LABORATO- 
RIEUNDER- 
SÖKNING AR 
AV 80RR- 
KARNOR

INHOMOGENT
MEDIUM

10Jlc m STORLEKEN
____ AV DEN STRUK-

I TURELLA IN- 
___ I HOMOGENITE-

GRAD AV INHOMOGENITET

Fäg. SJ. FötuatActttningan $öa att beJyiakta beAggaundcn 4cm
2£t homogent medium vtd kydAantiÅka benähningax. Efite/i 

Rati och Cheanyaihov, 1967.
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8.2 Inverkan av nuvarande skifferbrytning

8.2.1 Dagbrott

Från Ranstadsverkets nuvarande dagbrott har under perioden 

1961 - 1972 i genomsnitt pumpats en vattenmängd av 1.33 Mm 
per år, vilket motsvarar ca 3 650 m3/dygn eller 42 l/s. Under 

åren 1973 - 1975 och 1976 - 1977 är motsvarande vattenmängder 
0.9 Mm3/år = 29 l/s eller 2 450 m /dygn resp 1.4 Mm /år = 45 l/s 
eller 3 920 m3/dygn.

Ett under sommaren 1976 genomfört examensarbete vid CTH 

(Brisman och Peterson, 1978), visar att en omfattande rundpump- 

ning vid dagbrottet sker, och att den till dagbrottet inläckande 

grundvattenmängden är mindre än den ovan angivna. En stor del av 

det uppumpade vattnet utgörs istället av rundpumpat vatten som 
från aviedningsdiket via läckage återförs till dagbrottet. Under 

juli 1976 mättes den utpumpade vattenmängden till i medeltal 
18.7 l/s (589 000 m3/år). De under mätperioden rådande meteoro­

logiska förhållandena (extrem torka) gör det rimligt att anta att 

den uppmätta vattenmängden representerar grundvattentilIrinning 

under förhållanden med lågt grundvattenstånd. I fig 8.2.1 redo­

visas ett fl ödesschema för vattenförhållanden i dagbrottet som­

maren 1976.

VATTENBALANS FÖR DAGBROTTSOMRÅDET
flöden i I/s

GRUNDVATTENBILDNING

PUMP

från
vastra
grenen

Östra grenen

(GRV 2.0)

F Ig. 8.2.1. FlödeA-å ckma v attuned fiklltandma. i daqb fiottat

éommcuttn 1976.
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Ett tillskott av nederbördsvatten direkt på dagbrottet har av
2

VBB uppskattats till 2-3 l/s vid en dagbrottsareal av 0.2 km .

Dräneringen på grund av det befintliga dagbrottet har medfört 

en avsänkning av grundvattennivån i anslutning till dagbrottet 

från ca 180 m ö h till ca +170 m ö h, dvs 10 m. Denna avsänk­

ning avser såväl grundvattnet i kalkstenen som jordlagren, 

vilka inom det befintliga dagbrottsområdet i huvudsak kan be­

handlas som ett samverkande grundvattenmagasiin..

I SGU 1977 a redovisas avsänkningsförloppet för grundvattenytan 
i några brunnar inom dagbrottsområdet under perioden 1961 - 1975.

I tabell 8.2.1 visas det avstånd från nuvarande dagbrott inom 

vilket grundvattenavsänkningen är större än 1 m.

TaboJJL 8.2.1 GhJundvcuttznoLvåänkningenå Litb-tedncng kA^lng nuv- 

ucw.ande dagbrott (JjA SGU 1977 a).

200 m norr om dagbrottet 

200 m öster om dagbrottet 

1 200 m söder om dagbrottet 

150 m väster om dagbrottet

Den relativt stora utbredningen av avsänkningstratten mot 

söder har sin orsak i dels att det nuvarande dagbrottet skär 

av grundvattenti11rinningen från norr, dels att en stor del av 

området söder om dagbrottet, kärrmarken och torvmossen, under­

lagras av sediment. Förekomsten av jordarter med relativt hög 

permeabilitet underlättar dräneringen av grundvatten till 

dagbrottet.

Storleken av påverkat område norr om dagbrottet är osäker då 

grundvattenståndsobservationer saknas inom området. Grundvatten­

nivån i jordlagren samt kalkstenen påverkas också av infiltra­

tion av uppumpat vatten längs avloppsdiket till Pösan, samt 

av transporttunneln mellan dagbrottet och grovkrossen. I sam­

band med dagbrottets tillkomst rapporterades en mycket kraftig 

grundvatteninläckning. Denna inläckning kan ha åstadkommit en 

viss magasinstömning av grundvatten inom området norr om dag­

brottet. Genom tillkomsten av avloppsdiket har denna magasins­

tömning i viss mån återställts men ej till ursprunglig nivå.
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Vattenbalans för dagbrottet, redovisad i SGU 1977 a visar att 

inläckningen av grundvatten i dagbrottets västra gren är cirka 

4 l/s och kilometer dagbrottsvägg. Härvid har observerats att 

i stort sett hela inläckningen kommer från den sydöstra dag- 

brottsväggen och där ur kalksten och jord. Det påverkade om­

rådet söder om dagbrottet sträcker sig ca 1 km från brottet.

8.2.2 Underjordsgruva och vattentäkter

Befintliga undermarksanläggningar vid Ranstad utgörs av en 

grovkrossanläggning med en transporttunnel mellan denna och 

dagbrottet samt en tillfartstunnel från markplanet. Dessutom 

finns en ca 100 m lång provort från grovkrossanläggningen. 

Transporttunneln är utsprängd i alunskifferns övre delar och 

har kalkstenen som tak. Krossanläggningen är utsprängd i alun- 

skiffern med även några meter upp i kalkstenen samt några me­

ter ner i sandstenen. Provorten har drivits enbart i uranskiffer 

horisonten. Kalkstenens mäktighet ovanför grovkrossen är ca 42 

m och gränsen mellan kalkstenen och alunskiffern är belägen på 
nivån +162.9 m ö h.

Läckande vattenmängd från transporttunnelns första 200 m går 

till dagbrottets pumpgrop. Denna vattenmängd har uppmätts till 

12 l/s, varav ca 7 l/s beräknats utgöra direkt från avlopps­

diket återinfiltrerat vatten. Resterande 5 l/s antas vara 

grundvatteninläckning från området norr och nordöst om transport

tunneln. Med antagande av en grundvattenbildning av 130 mm/år
2innebär detta att ett ca 1.2 km stort område dräneras till 

den del av transporttunneln som dräneras till dagbrottet. Den 

största delen av detta vatten kommer i borrhål som slår igenom 
tunnelns tak.

Grovkrossens nedre delar är belägna i sandstenen på lägre nivå 

än sandstensakviferens ursprungliga naturliga tryckyta (ca +150 

m ö h år 1959). För att förhindra att grovkrossen sätts under 

vatten sker en kontinuerlig pumpning i två brunnar, (Vp 6) ned­

förda från grovkrossens botten till några meter ned i urberget. 

Dessa brunnar utgör en del av Ranstadsverkets vattenförsörj- 

ningsanläggning.
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Från grovkrossanläggningarna pumpas också ut en del vatten som 

kommer från kalkstensakviferen. Mängden av detta uppumpade 

yatten har under perioden mars -76 -- okt -76 varit 180 - 200
3

m /dygn motsvarande ca 2 l/s.

Pumpningen av grundvatten vid bl a Vp 6 har medfört en avsänk­

ning av sandstensakviferens tryckyta. Vid Vp 6 uppgår denna av­

sänkning till ca 20 m. Uppmätning av vattenstånd i Ranstadsver- 

kets brunnar utförs med manometer varvid endast en noggrannhet 

av 0.1 m kan erhållas. Uppmätningarna utförs dessutom vid ensta­

ka tillfällen under varje månad, oavsett hur lång tid vatten 

pumpats ur brunnen före mätning. Grundvattenytan i Vp 6 pendlar 
mellan +126 och +132 m ö h beroende av uttagskapacitet och mät­

tillfälle. Under tiden 1965 - 75 har noterats en minskning i
3

kapacitet från ca 1 500 m /dygn samtidigt som vattenytan i Vp 6 

ej nämnvärt förändrats. Den totala utpumpade vattenmängden ur 

samtliga vattentäkter mellan åren 1965 - 1979 (15 år) uppgår 
till ca 8.7 Mm^ dvs 583 000 m^ per år (18.5 l/s), varav Vp 6 

svarar för drygt 50 %. Fig 8.2.2a visar uppumpade vattenmängder 

ur Ranstadsverkets brunnar under åren 1965 - 79.

UPPUMPADE VATTENMÄNGDER UR RANSTADSVERKETS BRUNNAR 1965-79

1966

Fig. i.2.lo.. Uppumpade vattzmängdcA ua RanitadveAketi ÖAunnaA 

andeA peAÅodzn 1965 - 1979.
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Ett kontinuerligt uttag av 151/s från Ranstads vattentäkter 

påverkar grundvattennivån inom ett förhållandevis stort område. 

Detta område har numeriskt beräknats med hjälp av den modell 

som beskrivits under avsnitt 7.3. Resultatet visar art grund-
?

vattnets tryckyta i sandstenen avsänkts inom ett cirka 90 km 
stort område. Den härvid uppkomna grundvattensituationen (vid 

stationärt tillstånd) framgår av fig 8.2.2b.

En eventuell inverkan av befintlig underjordsgruva eller dag­

brott på grundvattentrycket i sandsten på grund av minskad 

grundvattenbildning kan ej spåras i uppmätta eller beräknade 

grundvattennivåer. Detta beror på att grundvattenuttagen direkt 

ur sandsten inverkar avsevärt mycket mer på grundvattennivån 

än nuvarande dagbrott och underjordsgruva.

Beskaffenheten hos inläckande grundvatten till underjordsgru­

van finns redovisad i tabell 8.2.1.

4 km

wmm

Fig. 8.2.2b. GnundvattneÄA tsujckyta. i i>andäieaiakvi/eaen vid Qjtt

gnundvaXienuattag av 15 t/6 an. RanAiadåve/ikevti baunnan, 

kögaa &ig., i jämfön.eh>e med naiuAiiga &önhcLULanden, vänb&ta 

&ig. Nivd.en.na än. angivna i m ö k. BeAäkningan.na kan. atfåntA 

med numeniåk modeli.
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Tabell 8.2.1 BeåkafåenheXen hoe> Inlädzande gnundvaXXen titt 

unden.jo-td6gn.uv an [efiXen AS AX.omenen.gl teknXikX
T)U 10? C po O? )
f m J 7 f o~U L-U/ )•

K Na Ca Mg Al Fe Mn so4 Ba Sr Zn

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

3.85 15.2 156 3.82 <0.02 0.06 0.12 172 <0.2 0.8 0.25

As Cd Co Cn Cr Mo Ni U V PH

yg/l yg/l yg/l yg/l yg/l yg/1 yg/i yg/1 yg/1

<5 0.10 <2.0 7.4 1.7 30 42 20 <25 8.17

8.3 Inverkan av nuvarande restproduktdeponering

Restprodukter i form av lakrest och slam har från tidigare 

verksamhet deponerats vid Tovatorp väster om verksområdet. Slam­

met har härvid deponerats i mindre dammar omgivna av lakrest och 

jord. Undersökningar har utförts för att bl a studera lämpligt 

täckningsmaterial och täckningsförfarande av lakresten varvid 

vissa av lakresthögarna täcks med varierande material och samti­

digt instrumenterats. Resultat av dessa undersökningar har redo­

visats i olika rapporter inom och utanför Ranstadsverket.

Jordarter och jordmäktigheter inom deponeringsområdet framgår 

av geologiska kartor (SGU ser C 121) samt av borrningar inom 

området utförda av VBB (Rapport 1973-05-08). Nämnda undersök­

ningar visar på 4 - 10 m mäktigt lager av sandig och moig morän 

på kalksten. I moränen förekommer skikt av mo och sand med in­

slag av lera och mjäla. Moränen har av VBB bedömts ha en hydrau-
O n

lisk konduktivitet av 10 - 10 m/s. Kalkstenens ytlager är

uppsprucket. I upptagna provgropar runt deponeringen och upp 

efter sluttningen mot Myggeberget var grundvattenytan (sommaren 

1972) enligt VBB belägen 2 - 3 m under markytan.

Från restproduktdeponeringen leds överskottsvatten och neder- 

bördsvatten till en uppsamlingssjö och därifrån till industri­
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avloppsreningsverk. Efter behandling leds vattnet till magasi- 

neringssjö varifrån det avbördas via rörledning till Slafsan 

vid Fjällåkra.

Det område som nu upptas av uppsamlings- och magasineringssjöar- 

na utgörs av torvmarker. Enligt torvmarksregistret vid Sveriges 

geologiska undersökning är lagerföljden följande: 

överst ca 1 m kärrtorv, därunder

ca 1/2 m rismosstorv och därunder 

ca 1/2 m gungflytorv. Underst finns 

ca 2 m gyttja.

Underlaget till torvmarken utgörs av morän och lera.

Den nuvarande deponeringen omfattar ett förhållandevis litet 

område och en hydraulisk inverkan på grundvattenförhållandena 

i form av förhöjda grundvattennivåer kan teoretiskt endast 

förväntas ha blygsamma belopp.

Den deponerade lakresten har enligt VBB (1979-11-21) en 
konduktivitet av cirka 10 ^ m/s. Under dec 1968 - mars 1969 

genomfördes en spårämnesundersökning av läckaget från slam- 

dammarna inom deponeringsområdet samt från uppsamlings- och 

magasineringssjöarna (AB Atomenergi tekniskt PM 1969-05-22). 

Resultatet visade att under 4 månader hade cirka 40 l (38 - 48 %) 

av tillsatt spårämne (tritium) läckt ut från undersökt damm till 

lakrest och underlagrande jord. Från uppsamlings- och magasine­

ringssjöarna blev motsvarande värde cirka 1 % (0 - 3 %) från
3

varje sjö. I tabell 8.3 visas läckagen omräknade till m /s 

resp mm/år, varvid antagits att medeldjupen i såväl slamdamm 

som magasinerings- och uppsamlingssjöarna är cirka 2 m.
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Tabctl 8.3 Fxån ipdx^öxiök 1968 - 69 bcxäknadc växden på

vattcnläckagc fixdn 6tamdamm -i lakxut lamt &xdn 
uppiamtingi- och magaitnextngiijöaxna. Mcdcl- 
vattcndjupcn antal o axa 1 m.

Läckande vattenmängd
3

m /s mm/år

Slamdamm (27 500 mI * 3 *) 1 • 10'3 2 300
3

Uppsamlingssjön (40 000 m ) 3 -10"5 40
3

Magasineringssjön (90 000 m ) 3 • 10-5 20

I rapporten över utfört spårämnesförsök saknas vissa uppgifter 

och de i tabell 8.3 redovisade 1äckvattenmängderna måste be­

handlas därefter. På grund av lakrestens högre permeabilitet 

jämfört med moränen och torven samt också på grund av skill­

nader i topografiskt läge mellan dammen och sjöarna bör den 

inbördes relationen av läckagen vara jämförbara. Vid det nämnda 

spårförsöket kunde spårämne registreras i två brunnar inom lak- 

restområdet och en brunn 50 m väster om uppsamlingssjön. Samt­

liga brunnar går ned i moränen, inom 1akrestområdet även ned 

ett par meter i kalkstenen. Det är oklart ur vilken formation 
som spårämnet kommit.

I magasineringssjöns botten har prov av sediment och jordarter

tagits för analys av bl a metallhalterna. Analyserna och rapport­

arbetet har utförts av Studsvik Energiteknik AB. Analysresul­

taten som redovisas i figur 8.3.
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sediment 0 20
djup cm ' ■

mg/ kg mg/kg mg/kg

gräns-

mg/kgmg/kg

grans- -

mg/kg

mg/ kg

0-5 -

skikt

Flg. 8.3. Innehållet av vli>Aa meXall jonen l bottenAecUment £aån 

maga&lnenlngAA jon. Pnovtagnlng ock anal ija ca utsända av 

StadAvlk Enenglteknlk AB.

8.4 Inverkan av planerade skifferbrytning

8.4.1 Den planerade skifferbrytningens omfattning

Den planerade produktions- och forskningsanläggningen vid Ran- 

stad skall dimensioneras för en brytning av 2.2 Mton skiffer 

per år under 25 år. Brytningen av skiffer avses ske i dagbrott 

med 1.1 Mton/år och i underjordsgruva med 1.1 Mton/år. Utbred­

ning av planerad brytningsverksamhet har presenterats i rapport 
av VBB (1979-11-21).
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2
I dagbrottet kommer sammanlagt en yta av 3.85 km att brytas. 

Brytningen, i form av "strip-mining", startar söder om i det 

befintliga dagbrottets västra gren och fortsätter mot nordöst­

norr (södra dagbrottet) för att år 13 fortsätta norr om nuvaran- 

de dagbrotts östra gren (norra dagbrottet). Fig 8.4.1 visar 

utsträckningen av planerade brytningsområde i dagbrott och under- 

jordsgruva.

Efter hand som brytningen fortgår återfylls dagbrottet med 

restprodukter och avrymningsmassor. Markytan inom de återfyllda 

och återställda områdena kommer att ligga högre än den ursprung­

liga markytan på grund av att massorna intar större volym än 

de ursprungliga jord- och berglagren. Utformningen av depone- 

ringen i dagbrottet redovisas i avsnitt 8.5.2.

I underjordsgruvan får gruvrummen en höjd av 3.6 m motsvarande 

uranskifferns mäktighet. Uranskiffern överlagras av 2.5 -3m 

mäktig toppskiffer som utgör taket i underjordsgruvan. Topp­

skiffern överlagras av kalksten. Brytningen avses ske på ett 

analogt sätt med förslaget i projekt Ranstad -75. Ventilations­

orter för frånluft kommer att drivas i kalkstenen.
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8.4.2 Dagbrott

Dagbrottet kommer att påverka grundvatten-förhållandena i jord 
och berg avseende följande:

• avsänkning av grundvattenytan i jord och kalksten 

inom ett område runt dagbrottet

• minskad grundvattenbildning till sandsten med åt­

följande möjlighet till avsänkning av grundvatten­

trycket i sandstenen

Storleken av det område som påverkas av grundvattenavsänkning 

i jord och kalsten har beräknats analytiskt och numeriskt.
Fig 8.4.2a visar samband mellan konduktivitet och påverkat 

område samt inläckande vattenmängder vid olika djup på dag­

brottet. Det påverkade området varierar med brytningstid. I 

fig 8.4.2b visas hela det område som under någon tid av bryt­

ningen blir påverkat av grundvattensänkning.

Påverkat Inlackande
vattenmängd 
m3/s m gruvvågg

område
i Grundvattenbildning 130 mm/år

5000

10'3

Permeabilitet m/s

- OI
O c n

Fig. 8.4.2a. Sambandet meLtan konduktivitet ock påvcAkat omaådc 

Aamt inlackande vattenmängden. vi.d olika djup på 

dagbxottet.
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Dagbrottet kommer successivt att återfyllas med toppskiffer och

lakrester som beskrivits i rapport av VBB (1979-11-21). Permea-
“6bil i teten hos lakresten bedöms som 10 m/s i normal packat till­

stånd. Vissa hårdpackade delar av lakrest skall tjänstgöra som 

tätskärmar i deponeringen. I dessa bedöms lakresten kunna få en 
permeabilitet av 10 ^ m/s (VBB 1979-11-21). Grundvattenytan 

i den deponerade lakresten skall hållas på nivån +182 m ö h. 

Deponerat material avses att snarast bli täckt med 1 m morän, 
kalksten samt ytterligare 2.5 m jord vars översta 0.5 m utgörs 

av matjord. Det kan förväntas att grundvattenbildningen i det 

deponerade lagren blir av samma storleksordning som i nu rådande. 

I SGU rapport mars 1977 (SGU 1977 a) bedöms ett vattenläckage 

av maximalt 2 l/s km dagbrott från deponerat material i anslut­

ning till öppet dagbrott kunna påräknas.

Som påpekats i SGU:s rapport mars 1977 kommer en tömning av 

grundvattenmagasin i kalksten och jord att ske i samband med 

avrymning av täckmassorna. Denna mängd är ej inberäknad i det 

i fig 8.4.2a redovisade diagrammet.
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Endast en mindre del av planerat dagbrottsområde kommer att 
vara öppet samtidigt. Påverkan på grundvattenbildning till 

sandsten torde bli av samma storleksordning som av nuvarande 

dagbrott. Som tidigare nämnts kan denna inverkan försummas 

speciellt i jämförelse med påverkan av Ranstadsverkets vatten­

uttag ur sandstenen.

8.4.3 Underjordsgruva

Underjordsgruvan kommer att påverka grundvattenförhål 1 andena 

enligt följande:

• Avsänkning av grundvattenytan i kalkstenen över 

gruvområdet och inom ett område runt gruvan

• Avsänkning av grundvattenytan i 1 erskiffern över 

gruvområdet till följd av ändrad grundvattenbalans

• Minskad grundvattenbildning till sandstenen med 

åtföljande möjlighet till avsänkning av grundvatten­

trycket i sandstenen.

Grundvattennivån i kalkstenen har bedömts bli avsänkt till 

gruvans nivå i områden ovanför gruvan. I kalkstensakviferen 

runt gruvan kommer avsänkningens omfattning att variera beroende 

bl a av avståndet från underjordsgruvan. Analytiska beräkningar 

av tillståndet vid olika antagna värden på hydrauliska paramet­

rar hos kalksten och bentonit redovisas utförligt i SGU:s rapport 

daterad mars 1977 (SGU 1977a).

Antas hela planerade brytningsområdet under jord vara utbrutet 

samtidigt och dränerat har det i fig 8.4.3a visade området 
genom analytiska beräkningar bedömts bli påverkat av en grund- 

vattenavsänkning i kalkstensakviferen. En följd av avsänkningen 

blir att grundvattenutströmningen minskar i källor och på bred 

front i vissa delar av öst och sydsluttningarna av Sydbillingen 

liksom i sluttningarna utefter Myggeberget. Fig 8.4.3a ger en 

uppfattning av vilka sluttningszoner som kan drabbas.
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Genom att grundvattnet i kalkstensakviferen avsänkts ökar 

vattentrycksskil1naden över bentonitakvikluden. Tryckökningen 

medför en ökning av vattengenomströmningen genom bentonitak­

vikluden vilket i sig medför en viss påverkan av grundvatten­

ytan i lerskifferakviferen. Storleken av denna avsänkning och 

påverkat område har analytiskt beräknats och redovisats i SGU:s 

rapport mars 1977 (SGU 1977a). I fig. 8.4.3b redovisas det om­

råde, inom vilket lerskifferns grundvattenyta beräknas avsänkas 

mer än 1 m vid total utbrytning av underjordsgruvan.

Under naturliga ostörda förhållanden har grundvattenbildningen

till sandstenen inom planerade gruvområden med hjälp av nume-
-3 3riska beräkningar bedömts vara cirka 8 mm/år (1.2-10 m /s). 

Genom underjordsgruvans tillkomst kommer denna grundvatten­

bildning att försvinna. Detta innebär att grundvattentrycket 

i sandstenen under underjordsgruvan teoretiskt kommer att minska. 

Storleken av denna avsänkning av sandstenens grundvattentryck har 

beräknats numeriskt med modell som beskrivits i avsnitt 7. 

Resultatet som redovisas i tabell 8.4.3 visar på att ett begrän­

sat avsänkningsbelopp men stort påverkat område kan påräknas.

I förhållande till den påverkan som förorsakas av Ranstads- 

verkets nuvarande vattentäkter i sandsten måste dock påverkan 

betraktas som begränsad.

TabiLt 8.4.3 Vin av undiAjoAcCigAavan ^ÖAoAiakadi pdviAkan av 
gAundvattinnZvdn Z AancCitinAak.vZ6iA.in biaäknad 
mid numiAiik moditt

Maximal avsänkning Område inom vilket
grundvattenytan 
avsänkt mer än 5 m 

m km^

Hela gruvområdet (år 25) 3-4
utbrutet och dränerat

Nuvarande vattenuttag ur 20 38
Ranstadsverkets sandstens-
brunnar
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8.5 Inverkan av planerad restprodukthantering

8.5.1 Den planerade restprodukthanteringens omfattning.

Följande restprodukter erhålls i samband med utvinningen av 

uran i Ranstads-området (data från VBB rapport 1979-11-21).

a) Lakrest, som utgörs av den fasta produkten efter laknings-

processen. Lakresten är svagt sur och neutral i seras genom

homogen inblandning av 5-7 viktsprocent finmald kalksten.

Efter denna inblandning uppgår mängden lakrest till 2.09
3Mton/år torrvikt, motsvarande 1.9 Mm /år före komprimering

3
och 1.35 Mm /år efter komprimering.

b) Filtreringsrester, som erhålls som filterkakor vid neutra­

lisation av laklösningen från uranlåkningen. Mängden be­

räknas uppgå till ca 0.2 Mton/år (fast material). Efter 

blandning med slammet enligt d) och uppslamning i vatten 

för pumpning beräknas mängden bli 0.45 Mton/år.

c) Orsten från sovringsverkets sjunk- och flytanläggning, som 

utgör en oren, delvis kristall in kal ksten,. Mängden orsten 

beräknas uppgå till ca 9 % av den utbrutna skiffern, dvs
3

0.20 Mton/år eller 0.16 Mm /år. Av orstenen förutsätts en 

del komma att användas för kalkinblandning i lakresten 

(0.07 Mton/är) och återstoden utnyttjas för utförande av 

temporära vägar m m eller deponeras i dagbrottet.

d) Slam från sovringsverkets förtjockare. Slammängden uppgår 
till 0.09 Mm^/år med en torrsubstanshalt av 30 - 50 %. 

Detta slam förutsätts återgå till processen. 0m slammet 

vid någon tidpunkt ej kan återgå till processen deponeras 

det tillsamman med filtreringsresterna.
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Deponeringen av de olika restprodukterna kommer att ske 

enligt följande:

• i dagbrottet: lakrester och avrymningsmassor

• i underjordsgruvan: filtreringsrester och slam efter 3 års 

drift

• i en slamsjö vid Tovatorp, mellan Tovaberget - Brunnhems- 

berget och Ranstadsverket: filtreringsrester och slam. Tova- 

torpsområdet utnyttjas för deponering under de 2 - 3 första 

driftsåren innan utrymmen i underjordsgruvan finns tillgäng­

liga.

8.5.2 Lakrestdeponering i dagbrottsområdet

Lakresten innehåller vittringsbenägen svavelkis. Vittring 

förutsätter tillgång på syre och vatten och för att motverka 

effekterna av vittringen skall lakrestdeponeringen ligga under 

en kontrollerad grundvattennivå. Denna grundvattennivå skall 

så långt det är möjligt hållas fri från infiltration av neder- 

bördsvatten genom att lakresten täcks av 1ågpermeabelt täck- 

ni ngsmaterial med mellanlagrande dräneringsskikt. Vidare skall 

grundvattenströmningen genom deponeringen minimeras. Detta 

kommer att ske dels genom att hårdpackad lakrest läggs som en 

vall runt dagbrottets väggar samtidigt som dagbrottets botten 

utgörs av lågpermeabel alunskiffer, dels genom att grundvatten­

ytan inom hela deponeringen hålls på konstant nivå +182 m ö h 

där dräneringslager av kalksten läggs ut under- och överlagrat 

av 1 m resp 2.5 m morän. Läckage av vatten genom den nämnda 

vallen, som blir 5 km lång har av VBB (rapport 1979-11-21) 

beräknas bli totalt 3 l/s (94 500 nT/år).

Som nämnts i avsnitt 8.4.2 läggs den utbrutna toppskiffern 

som ett dränerande lager mellan dagbrottets botten och lak­

resten. För att möjliggöra en successiv höjning av grund­

vattennivån i den återfyllda deponeringen kommer detta att upp­

delas i mindre enheter genom täta tvärvallar. Dessa erhålls 

genom packade 1akreststrängar, som utläggs på dagbrottets botten.
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Från lakrestens överyta byggs också vissa tvärvallar upp till 

nivå +182 m ö h. Vallarna som byggs upp av packad lakrest skall 

göra det möjligt att successivt vattenmätta täckande jord och 

kalkstenslager under nivån +182 m ö h (VBB rapport 1979-11-21).

I deponerade lakrester kommer grundvattenytan att hållas vid 

nivån +182 m ö h, vilket innebär en förhöjning av någon eller 

några meter jämfört med de nu rådande grundvattenstånden inom 

det södra dagbrottsområdet. I det norra dagbrottet blir det på 

motsvarande sätt en avsänkning av någon eller några meter. Detta 

betyder att efter deponeringen av lakresterna nybildningen av 

grundvatten till sandstenen kommer att bli av samma storleks­

ordning som den nuvarande. Kvantitativt betyder detta att maxi­

malt ca 2 - 3 mm per år beräknas ti 11 föras sandstenen, se tabell

7.4.1, vilket totalt innebär mindre än 0.4 l/s från hela depo-
3neringsområdet (0.012 Mm /år).

Lakresten innehåller vid deponeringen cirka 15 viktsprocent vatten.

Före packning beräknas denna vattenhalt minska till 14 %. Detta
3 3innebär att cirka 200 m /dygn (65 000 m /år) avgår som vatten­

mängd från lakresten till dagbrottsvattnet under deponerings- 

tiden (VBB rapport 1979-11-21). För att vattenfylla dränerings- 

lagret av kalksten över lakresten och undre tätjordsskiktet
3

beräknas cirka 300 m vatten per dygn åtgå. Den successiva 

vattenmättningen av lakresten och toppskiffern kommer på grund 

av lakrestens låga vattengenomsläpplighet att ta en viss tid.

Denna vattenmättning kommer att ske med nederbördsvatten över 

rekultiverat område och påverkar inte dagbrottets vattenschema 

under brytningstiden.

Deponering av lakrester i dagbrottsområdet innebär att en sprid­

ning av utlakade ämnen från lakresten är möjlig,dels horisontellt 
genom omgivande vall av hårdpackad lakrest och berg-jordlager 

ut i jord-kalksten och övre delen av alunskiffern, dels verti­

kalt som perkolation genom alunskiffern ned till sandstenen.

Det vatten som prids ut horisontellt kommer efter avslutad 

verksamhet att tillföras grundvattnet i jordlagren med en ka­

pacitet motsvarande läckaget genom omgivande dammar. Enligt
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systemet från AB Svensk Alunskifferutveckl ing beräknas dock 

endast försumbara vattenmängder komma att läcka ut horisontellt 

från lakrestdeponeringen.

Den hydrauliska utspädningen av lakvattnet i sandstensakvi- 

feren beräknas bli ca 0.04 gånger de jämviktsvärden som före­

kommer i vatten i jämvikt med lakresten. Naturligt förekommande 

halter av vissa ämnen i grundvattnet har redovisats i examens­

arbete 74:5 vid institutionen för VA-teknik vid CTH.

En jämförelse mellan förväntade halter i sandstenens grund­

vatten och resultat från samtliga kemiska vattenanalyser ut­

förda inom Bi 11 ingen - Falbygden-området visar, att trots till­

skottet av ämnen från lakrestdeponeringen finns det ett stort 

antal vattentäkter (brunnar) i vilka grundvattnets halt av 

respektive ämnen naturligt är högre. Denna jämförelse är dock 

begränsad då uppgifter om naturligt förekommande halter av 

exempelvis tungmetaller saknas.

8.5.3 Slamdeponering i underjordsgruvan

Efter 2-3 års brytningsverksamhet beräknas slammagasinet vid 

Tovatorp vara fyllt och deponering av slam påbörjas i utbrut­

na rum under jord. För deponering förutsätts således att ef-
3

ter nämnda tid deponeringsutrymmen om sammanlagt cirka 10 Mm

finns tillgängliga. Med en brytningshöjd av 3.6 m hos under-
2

jordsgruvan motsvarar detta cirka 3 km underjordsgruva.

Deponeringen av filtreringsrester i underjordsgruvan inne­

bär att spridningen av utlakade ämnen kommer att ske dels 

horisontellt ut i toppskiffer- och uranskifferhorisonterna 

runt gruvan, dels vertikalt via perkolation genom alunskif- 

fern ned till sandstenen. Hydrauliskt motverkas den hori­

sontella utspridningen då de utbrutna gruvutrymmena verkar 

som "avsänkande brunnar", mot vilka grundvattnet i kaTkstens- 

akviferen strömmar. Däremot kan en vertikal transport genom 

alunskiffern till sandstenen påräknas om ett vattentryck över 

fi 1treringsresterna utbildas.
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Den vattenmängd som naturligt och under opåverkade förhållan­

den perkolerar ner till sandstensakviferen inom planerat område 

för underjordsgruva har med hjälp av numeriska beräkningar be- 

dömts vara maximalt ca 8 mm/år, dvs ca C.25 1/s-km inom gruvom­

rådet. Då fi 1treringsresterna kommer att deponeras i utbrutna 

gruvrum som i flertalet fall kommer att vara omgivna av transport- 

och ventilationsorter kan samma vattentryck som före gruvbryt­

ningen svårligen utbildas. Därför är det sannolikt att perkola- 

tionen till sandstenen blir betydligt lägre. För beräkningen av 

inverkan av utlösta ämnen från filterresterna på sandstenens

grundvattenkvalitet efter avslutad verksamhet har dock
2

värdet 0.25 l/s'km utnyttjats. Under brytningsskedet 

har antagits att ett grundvattentryck motsvarande hälften 

av det ursprungligt naturliga kan utbildas. En beräkning 

av den utspädning som hydrauliskt kan förväntas, räknat 

på hela sandstenens vattenförande sektion, visar att 

lakvatten från fi 1terresterna när detta når området kring 

Ranstadsverkets brunnar kommer att utspädas till cirka 

0.13 gånger de jämviktsvärden som förekommer i vatten i 

jämvikt med fi 1terresterna. Härvid har antagits att sand­

stenen har samma transmissivi tet som beräknats vid Ranstads­

verkets brunnar samt att gradienten i sandstenen är riktad in 

mot Ranstadsverkets brunnar från området under underjords- 

gruvan.
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Tabell. 8.5,3a Hattea av otika ämnen i 4ancU,tent,gaandvatt.net 

T Hottingen - Fatbijgden t>amt det>e benxiende av 

antal öveatagaande beaganttled [e&ten examenå - 

arbete 74.5 VA-teknik CTHj.

Ämne Beteck- Beräknade medianhalter Tendens i median-
ning i mg/l då sandstenen 

täcks av alunskiffer 
och kalksten

halt vid minskade 
antal överlagrande 
bergartsled

Aluminium Al 0.07 ökande

Kal cium Ca 72 ökande
Kalium K 2.5 ökande

Magnesium Mg 1.8 oförändrad
Järn Fe 0.13 ökande
Mangan Mn 0.02 ökande

'Natrium Na 20.0 minskande
Fosfor P 0.01 oförändrad
Sulfat so4 15.0 ökande
Klo rid Cl 10.6 ökande
Fl uor F 0.34 oförändrad
Ammon ium nh4 0.22 minskande
Vätekarbonat hco3 368 ökande
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Kvaliteten hos grundvattnet i sandstensakviferen under Syd- 

billingen är dåligt känd. Från den genomförda grundvattenke­

miska inventeringen(examensarbete 74:5 VA-teknik CTH) kan dock 

vissa generella slutsatser dras beträffande medelhalter av vissa 

ämnen inom områden där sandstenen är täckt av olika bergarts- 

led. Dessa slutsatser framgår av tabell 8.5.3a.

Under naturliga förhållanden är grundvattnets perkolationstid 

genom alunskiffern ca 8 år. Denna är beräknad under förutsätt­
ning av en vertikal permeabil i tet av ca 3-10 ^ m/s och med en 

total porositet av 1 %. I och med att vattentrycket på depone­

rade filtreringsrester blir lägre än under naturliga förhållan­

den ökar också tiden för perkolationen. Detta gäller under 

brytningstiden. Efter avslutad brytning och deponering avser 

man emellertid att försegla underjordsgruvan och att låta de 

ursprungliga naturliga grundvattenytorna inställa sig.

8.5.4 Slamdeponering vid Tovatorp

Vid Tovatorp kommer en slamsjö att anläggas för att ta emot 

i vatten uppslammade restprodukter, vilka ej kan deponeras 

på annat sätt. Sålunda kommer t ex fi 1treringsrester och skiffer­

slam att pumpas till slamsjön innan deponeringsutrymmen finns 

tillgängliga i underjordsgruvan.

De restprodukter som kommer att deponeras vid Tovatorp kommer 

i sig att ha låg hydraulisk konduktivitet. Markytans allmänna 

lutning mot öster och nordöst inom området medför att jord­

dammar med en maximal höjd av ca 16m måste anläggas. Jord­

dammarna liksom slamsjön kommer att anläggas på befintlig mark­

yta. Jordmäktigheten inom området torde vara 9 - 10 m och jord­
lagrens hydrauliska konduktivitet inom området 10”8 - 10~7 m/s 

enligt bestämningar utförda av VBB (16 april 1971) på jordprover 

tagna på Myggebergets och Brunnhemsbergets östsluttningar. Vatten- 

genomsläppligheten (hydrauliska konduktiviteten) hos de depone­
rade restprodukterna vid Tovatorp torde vara cirka 10~7 m/s en­

ligt uppgift från Ranstad Skifferaktiebolag.
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Jorddammarna runt slammagas i net byggs av lakrest och förses 

med moräntäckning på utsidan. Dammkrönet beräknas i slutligt 

skede bli uppbyggt till nivån +218 m ö h. Slammagasinets däm- 

ningsgräns blir +215 m ö h och omfattar då en yta av cirka 50 ha. 

Detta innebär att magasinet beräknas kunna rymma totalt cirka
3

3.5 Mm slam och vatten. Slammagasinet avses kunna ta emot rest­

produkter under de 3 första verksamhetsåren. När slammagasinet 

inte längre erfordras kommer det att överfyllas med cirka 1 m 

mäktigt jordlager. Den hydrauliska konduktiviteten hos den 
packade lakresten i jorddammarna torde också bli cirka 10-'7 m/s.

Inom det blivande deponeringsområdet vid Tovatorp kan det na­

turliga grundvattenflödet i jord och kalksten uppskattas till 
-8 3ca 4 - 6*10 m /s per breddmeter. Det naturliga vertikala flö­

det från kalkstenen ned i sandstenen har beräknats vara cirka
3

6 mm/år dvs totalt cirka 0.1 l/s eller 8 m /dygn under depone- 

ringsområdet, se tabell 7.4.1. Slammagasinets utformning och 

läge innebär att grundvattenbildningen till magasinet efter av­

slutad verksamhet blir liten.

Inom vissa delar närmast Brunnhems- och Myggeberget torde grund­

vattenytan bli belägen nära markytan vilket hydrauliskt kan 

motverka möjligheterna till någon större grundvattenbildning.

Den vattenmängd som teoretiskt kan tillföras jord- och kalk-
3

stenslager under slammagasinet har beräknats till cirka 50 m / 

dygn (0.6 l/s). Teoretiskt innebär detta att en utspädning till 

ca 0.9 av de ursprungliga salthalterna i deponeringsmaterialets 

vatten kan förväntas i grundvattnet i jordlagren och kalkstenen 

nedströms slamsjön. Dessa bedömningar tar ej hänsyn till den 

adsorptiva och dispersiva inverkan som jordlagren och kalk­

stenen har gentemot de utlakade ämnena. Vattnet i jordlagren och 

kalkstenen bedöms enligt modellstudier och beräkningar ha en 

högre transporthastighet horisontellt i kalkstenen än vertikalt 

genom alunskiffern ned till sandstenen. Det utläckande vattnet 

i jordlagren nedströms slammagasinet föreslås omhändertaget i 

avskärande dräneringsdiken.



Slammagasinet torde medföra en förhöjning av den naturliga 

grundvattenytan inom magasineringsområdet. Också utanför kan 

en viss inverkan påräknas, som dock på grund av avskärande 

uppsamlingsdiken ej torde beröra området utanför dessa.

Den teoretiskt tänkbara påverkan på grundvattnets beskaffenhet 

i sandstenen orsakad av lakvatten från restproduktdeponeringen 

är svår att kvantifiera. Ett ogynnsamt fall är tillförsel av 

lakrester proportionelIt mot vattenmängderna som tillförs sand­

stenen direkt under deponeringen (8/50). Detta innebär att en 

hydraulisk utspädning till cirka 0.006 av de ursprungliga salt­

halterna i deponeringsmaterialets vatten kan teoretiskt förvän­

tas i sandstenens grundvatten när detta når området öster om 

Hornborgasjön.

8.5.5 Sammanfattning av restproduktdeponeringens inverkan 

på grundvattenförhållandena.

Restproduktdeponeringen medför dels hydraulisk påverkan dels 

påverkan av grundvattnets beskaffenhet. Den hydrauliska påverkan 

innebär förändrad grundvattenbildning och förändrade grundvatten­

nivåer. I vissa fall innebär detta lokala förändringar av grund­

vattnets strömbild. Tabell 8.5.5a sammanfattar de olika rest­

produktdeponeri ngarnas hydrauliska inverkan på grundvattenför- 

hållandena i olika akviferer.

Lakrestdeponering i dagbrottsområdet innebär risk för förhöjda 

halter av vissa ämnen i sandstensgrundvattnet på grund av 

perkolation av vatten från lakresten genom alunskiffern. De hal­

ter som teoretiskt kan förväntas är dock lägre än motsvarande 

halter i grundvattnet uppmätta i vissa brunnsvatten inom Billingen-, 

Falbygden-området. Teoretiskt beräknas utspädningen av lak- 

vattnet när detta transporteras med sandstensgrundvattnet till 

0.C4 gånger jämviktshalterna i lakresten. En brunn nedförd i 

sandstenen inom och i anslutning till deponeringsområdet kommer 

inte endast att ta vatten som påverkats av deponeringen utan 

även grundvatten opåverkat av deponeringen. Detta innebär att 

halterna från lakrestdeponeringen kommer att vara utspädda 
mer än ovan angivet värde.

60



61

Deponering av fi 1treringsrester (slam) i underjordsgruvan kan 

teoretiskt medföra förhöjda halter av vissa ämnen i sandstens- 

grundvattnet under gruvområdet. Vid en perkolation av 4 mm/år 

genom alunskiffern till sandstenen kan teoretiskt en utspädning 

av lakvattnet till cirka 0.13gånger jämviktshalterna i filtre- 

ringsresterna förväntas. Grundvatten ur en brunn i jord eller 

kalksten inom eller i anslutning till deponeringsområdet 

kommer ej att vara kemiskt påverkat av vatten från deponeringen. 

Grundvatten ur en brunn i sandstenen får motsvarande utspädnings 

förhållanden som angivits för en brunn i anslutning till depo 
neringen av lakrest.

Deponering av slam i slammagasin vid Tovatorp medför en förhöj­

ning av halterna av vissa ämnen i grundvattnet i jordlagren. Det 

kontaminerade grundvattnet kommer att transporteras mot öster 

och största delen kommer att övergå till ytvatten och uppsamlas 

i de avskärande uppsamlingsdikena nedströms slammagasinet. Teo­

retiskt kan grundvattnet i kalkstenen komma få förhöjda halter 
av vissa ämnen. Områdets karaktär av utströmningsområde för kalk 

stensgrundvatten gör att denna eventuella kontaminering svår­

ligen kan spridas med grundvattnet. I stället kommer den att 

med grundvattnet övergå till ytvatten i bäckar och uppsamlings- 

dike öster om slammagasinet. Teoretiskt är det också tänkbart 

att lakvatten kan nå sandstenen. Detta lakvatten beräknas då 

hydrauliskt bli utspätt till cirka 0.006 gånger de ursprungliga 

salthalterna i deponeringsmaterialets vatten.

Under verksamhetsperioden kommer läckande vatten från depo- 

neringarna i dagbrott och underjordsgruva till sandstenen att 

styras mot Ranstadsverkets vattentäkter i sandstenen. Nuvaran­

de vattenuttag medför att grundvattenströmningen i sandstenen 

inom blivande brytnings- och deponeringsområden är riktad mot 

vattentäkterna. Efter avslutad verksamhet och då inga vatten­

uttag ur sandstenen förekommer vid Ranstad medför en förändrad 

strömbild i jämförelse med nuvarande. Denna torde närmast kunna
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jämföras med den naturligt rådande i sandstenen före tillkomsten 

av Ranstadsverkets vattentäkter (och grovkross), och innebär 

att sandstenens grundvatten från området under lakrestdepone- 

ringen i dagbrottet transporteras mot öster fram till den kross- 

och förkastningszon som löper i nordöstlig riktning fram mot 

området vid Skultorp (Nolheden-förkastningen). Tryckförhål 1 an­

den och hydrauliska konduktivitetsförhållanden inom området öster 

och nordöst om lakrestdeponeringen i dagbrottet medför att nämnda 

vatten torde komma att lämna sandstenen inom området mellan 

Skultorp och Borgunda. De ämnen som skulle ha möjlighet att 

transporteras från deponeringen till nämnda område torde teo­

retiskt ha utspätts till cirka O.O'l gånger jämviktskoncentra- 

tionen i vatten från lakrestdeponeringen.

Sandstenens grundvatten från området under slamdeponeringen 

i underjordsgruvan kommer på motsvarande sätt att transporteras 

mot väster och så småningom nå Hornborgarsjön. Transporttiden 

i sandstenen uppgår teoretiskt till cirka 16 år och de ämnen 

som skulle ha möjlighet att transporteras från deponeringen 

till Hornborgarsjön torde teoretiskt ha utspätts till cirka 

0.03 gånger jämviktskoncentrationen i vatten från slamdepone­

ringen. Efter vidare transport genom Hornborgarsjön blir ut­

spädningen vid sjöns utlopp cirka 0.0002.

De utspädningsförhållanden som redovisas och sammanfattas i 

tabell 8.5.5b bygger på antaganden om fullständig omblandning av 

lakvatten från deponeringarna i sandstensakviferen. Fig 8.5.5a 

är en principbild av ett sådant förhållande. Vanligen är grund­

vattnets strömning i jord och berg så långsam att en fullständig 

uppblandning ej sker. Istället transporteras lakvattnet samlat 

i en "bana" som successivt genom så kallade dispersion-effekter 

omblandas med grundvattnet enligt den principbild som visas i 

fig 8.5.5b. Halten av olika tillförda ämnen till grundvattnet 

kan även minskas till följd av att dessa ämnen övergår i fast 

form (fällning) eller binds vid mineral korn och sprickytor (sorp­

tion). Dessa processer medverkar till att koncentrationen av lösta 

tillförda ämnen minskar samt till att spridningen går långsamma­

re än vad som kan förväntas med kännedom om grundvattnets ström- 
ningshastighet.



64

TabeML £.5Sa. SammanfiattyiLng av de.n bedömda hyd/iaiiLLåka pdveAkan av n<z&t- 
p^iodabjtdzponoxing.

Deponeringsområde Förändrad grundvatten- Förändrad grundvatten-
bildni ng  nivå

Lakrestdeponering i 
dagbrottet

Efter brytning torde den 
ursprungliga naturliga 
grundvattenbildningen till 
sandstenen återställas

Lokal förhöjning av 
grundvattenytan i jord­
lagren i södra delen 
och avsänkning i norra 
delen av dagbrottet

Slamdeponering i 
underjordsgruva

Efter brytning torde den 
ursprungliga naturliga 
grundvattenbildningen till 
sandstenen delvis åter­
ställas

Efter brytning torde 
grundvattennivåerna i 
kalkstens- och lerskif 
ferakvifererna delvis 
återställas

Slamdeponering i 
slammagasin vid 
Tovatorp

ökad grundvattenbildning 
till jordlagren under slam- 
magasinet. Viss ökning även 
till kalksten varvid ut- 
strömningsområde kan komma 
att övergå till inströmnings- 
område

Under slammagasinet för­
höjd grundvattennivå i 
jordlagren till slamde- 
poneringsnivå. Viss för­
höjning även av kalk­
stenens grundvattennivå. 
I anslutning till slam­
magasinet lokal begrän­
sad vattenståndshöjning 
fram till avskärande 
uppsamlingsdiken.
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TaboZZ 8.5.5b Scumianitällntng av ^ZödzAmängdeA i ock lac.ka.ge.

tUJL &andåtenAakvt^eaen fahån o.Lika de.poneJu.ngaa 
6 amt beaäknad kydJiauJZLåk utåpädntng

Under brytning

Deponering i 

dagbrott gruva

Naturligt fl öde i 
sandstenen 8.8*10-3 m3/s 2.5*10-3 m3/s

Läckage från 
deponering 3.7-10 ^ m3/s 3.8*10-4 m3/s

Hydrauli sk ut­
spädning vid 
Ranstadsverket

0.04 0.13

Efter brytning

Deponering i

dagbrott gruva Tovatorp

Naturligt flöde vid 
utträde från sand- 
stensakviferen 2.6*10-2 m3/s 2.4-10"2 m3/s 2.7-10-3 3/m /s

Läckage från 
deponering -4 3

3.7-10 m/s 7.5-10-4 m3/s 1.5-10-5 3/m /s

Hydrauli sk ut­
spädning vid 
naturligt utflöde

0.01 0.03 0.006




